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Systémes laitiers
herbagers

Treés Petite Référence Laitiére
(TPRL)

Ces exploitations individuelles ont une SAU<40 ha, un petit quota de moins de 60 000 I ; leur SFP est
constituée d’herbe et peu ou pas de céréales sont produites.

Petite Structure Laitiére Herbagere

Ces exploitations individuelles ont une SAU de 40-60 ha en herbe, pour un quota de 80-120 000 1.

(PSLH)
Lait Modernisé Herbe Ces exploitations sont individuelles ou sociétaires. En individuel , elles exploitent 180-300 000 1, avec
une SFP 100 % herbe de 60-90 ha, et moins de 20 ha de cultures de vente. En sociétaire, elles
(LMH) exploitent 200 a 400 000 1 sur plus de 90 ha d’herbe.

Systémes laitiers
a dominante
élevage avec

culture de mais

Quota Limité Spécialisé

(QLS)

Ces exploitations individuelles produisent 130-180 000 1, avec une surface en herbe de 60 a 75 % de la
SAU. L’ensilage de mais est limité aux besoins hivernaux des vaches laitiéres. Pas d’autre atelier que
le troupeau laitier

Quota Limité Viande

(QLY)

Exploitations individuelles de 60-100 ha, produisant un quota de 100-150 000 I qui ont développé un
cheptel a destination bouchére (vaches allaitantes ou boeufs) pour valoriser une surface en herbe.

Lait Modernisé Mais Spécialisé
(LMMS)

Individuelles ou sociétaires, ces exploitations a forte spécialisation laitiére de leur cheptel ont une
SAU 80-110 ha et produisent un quota de 200 a 400 000 1. Plus de 10-15 % de leur SFP est du mais.
Leur production de cultures de vente est limité a 20-30 ha.

Lait Modernisé Mais Viande
(LMMY)

Ces exploitations sur 100-130 ha de SAU, ont un quota de 200 a 400000 1. Elles ont une production
de cultures de vente limitée (30 ha) et développe un atelier taurillons ou vaches allaitantes.

Systémes laitiers
en polyculture
élevage

Quota Limité Céréales

(QLC)

Ces exploitations individuelles en polyculture élevage ont un quota limité a 100-150 000 1. Leur SAU
est de 80-100 ha dont 40 a 60 ha en cultures de vente.

Lait Céréales
(LO)

Individuelles ou sociétaires, ces exploitations ont un quota de 200 a 400000 1 sur une surface de 100 a
200 ha. Les cultures de vente représentent plus de 40 ha (plus de 30 % de la SAU). Deux personnes
travaillent & plein temps sur ces exploitations.

Lait Céréales Viande

Ces exploitations ont développé les trois productions : lait avec un quota de 200 a 400 000 1, cultures
de vente de 50 a 100 ha, et production de viande avec engraissement de taurillons, ou boeufs, ou un

(LCV) troupeau de vaches allaitantes. En général, ces exploitations comprennent 2 UTH.
Avec trois ou plus UTH, ces exploitations sociétaires ou individuelles exploitent une SAU de plus de
250-300 ha, 150 ha de cultures de vente, un quota de 350 000 1 et plus (en moyenne 80 vaches
Sociétaire

(S)

laitiéres), 100-200 ha de cultures de vente auxquels peut s’ajouter un atelier viande de dimension
importante.

Tableau 1a : Tableau résumé de la typologie des exploitations agricoles lorraines a dire
d’experts — Version 1996 (d’aprés Riviere, 2003)




SYSTEMES

TYPES

DESCRIPTION

Céréales Grande Dimension par UTH

Ces exploitations exploitent plus de 200 ha de terres labourables par UTH avec un pourcentage de
surface en herbe/SAU d’au plus 15 %. Ces exploitations produisent plus de 180-200 ha de cultures de

Types Ovins

Herbager Ovins (HO)

(CGDU) vente.
SYSTEMES
CEREALIERS Céréales Moyenne Dimension par Ce groupe exploite 100 a 160 ha de terres labourables par UTH, et au total 100 a 250 ha de cultures de
SPECIALISES UTH (CMDU) vente. La SAU comprend moins de 10 % de surface en herbe.
L, . . . Ces exploitations ont une surface en culture de vente de 20 a 60 ha et moins de 10 % de leur SAU en
Céréales Petite Dimension (CPD) herbe
En zone céréaliére, un systéme naisseur valorise les surfaces impropres aux cultures :une surface de
culture de vente/UTH assez grande ;CV>40 ha, SFP : 20-30% maximum de la SAU. x : une famille
Céréales Viande Céréales (CVC) sur 100 ha dont 78 ha de cultures de vente et 20 vaches allaitantes.
S
Y En zone de polyculture élevage, dans des exploitations a demi-herbagéres, un systéme naisseur-
S Systémes engraisseur : SAU de 120-150 ha, avec moiti¢ céréales, moiti¢ SFP, de I’ordre de 50 vaches
Ty . A . . allaitantes. Ex : une famille sur 110 ha dont 60 ha d’herbe, 55 vaches allaitantes et 26 taurillons a
T | Céréales Viande Céréales Viande Viande (CVV) ¢
E Bovine I’ensilage de mais.
M Céréales Viande Grande Structure En zone céréaliére, dans de grandes exploitations, un systéme naisseur-engraisseur : structure assez
E g Y g
CVGS rande, surfaces en céréales conséquentes (120 ha), gros troupeau de vaches allaitantes (50 et plus).
S g g
Céréales Viande Engraissement Céréales + atelier de taurillons, peu d’herbe, la SFP est essentiellement constituée par du mais pour
\Y% g p p p
I (CVE) I’engraissement.
A P Assez grandes surfaces de plus de 90-100 ha, proportion en herbe > 80%, un assez grand troupeau, >
N Herbager Extensif Viande (HEV) | 5, VA, beaucoup d’UGB hors taurillons.
]]g Herbager Intensif Viande (HIV) Surfaces moins importantes de 80 a 100 ha, également avec une faible proportion de céréales, un
systéme fourrager plus intensif (chargement de 1.4 a 1.6), un troupeau de 50 vaches allaitantes avec
Herbagers engraissement, ce sont de gros éleveurs.
Viande Bovine Petite Structure Viande Céréales Ce type se rencontre sur des petites structures (30 a 40 ha), avec un systéme naisseur (20 vaches) et
1(\; (PSVC) une production spéciale (Alsace : vigne, tabac) ou une double activité.
N Ces structures sont bien souvent le fait d’exploitants de plus de 50 ans, sans successeur, transformant
Petite Structure Viande Herbe leur troupeau laitier en allaitant (5 a 25 vaches). Ils peuvent également comporter entre 80 et 200
L (PSVH) brebis. Leur SAU est de 40 a 60 ha dont 60 a 90 % en herbe.
A . . . Faire le paralléle avec le type Céréales Viande Céréales mais avec des Ovins (agneaux de bergerie),
I Céréales Viande Ovins (CVO) plus de 40 ha de céréales
T

SAU de 90-100 ha, > 65-80 % en herbe, peu de viande bovine.

Petit troupeau Ovin (PO)

10 a 40 ha en herbe pour 65 a 80%, peu d’UGB viande, pas beaucoup de moutons (quelques a 25
brebis).Faire le parallele au type Petite Structure Viande Céréales.

Tres Petite Dimension (TPD)

SAU <30 ha, < 15 a 25 ha de surface en herbe et moins de 5 a 10 UGB au total.

Tableau 1b : Tableau résumé de la typologie des exploitations agricoles lorraines a
dire d’experts — Version 1996 (d’apres Riviere, 2003)




Figures 1a a 1i — Répartition spatiale des types d’exploitations laitiers en 1993 dans
la plaine des Vosges et évolution entre 1993 et 1996
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Répartition spatiale du type "Lait Modernisé Mais Viande” en 1993 Répartition spatiale du type "Lait Modernisé Mais Spécialisé” en 1993
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Répartition spatiale du type "Quota Limité Viande™” en 1993
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Répartition spatiale du type ”Petite Structure Lait Herbe” en 1993
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Figure 2 - Plans factoriels issus de ' ACPC sur les %

d'exploitations par type et par commune en 1993 et 1996
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Figure 3 — Typologie des communes de la Plaine des Vosges

en 1993

en 1996
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(La légende présente les types majoritaires par ordre décroissant d'importance)



Figure 4 — Changement de types des communes entre 1993 et 1996 dans la plaine des Vosges (en fonction du type d’arrivée)
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Tableau 2 — Matrice de transition des exploitations de la plaine des Vosges entre types entre 1993 et 1996

ceou[cmoy] cpp | cve | cve [ cw |cves| Hev] niv [ cvo] Ho | po [psve]psvi] D] s | ev] e [ arc[immvivms auv| ats | ima]pstH] weRL] NT [ Tota j—4 996
CGDU 1 1
CMDU 4 1 1 6
CPD 8 1 1 10
cvC 1 5 1 1 8
CVE 1 1
cvv 1 8 1 1 1
CVGS 1 3 4
HEV 1 1 19 5 1 1 28
HIV 1 15 1 17
Ccvo 3 3
HO 18 18
PO 1 36 1 7 45
PSVC 2 10 3 1 1 1 18
PSVH 2 2 1 1 89 5 1 1 1 1 2 5] 111
TPD 3 3 73 1 1 2 4] 87
S 29 5 1 2] 37
LCV 9 52 3 2 9 1 2 3 1 82
LC 2 2 13 1 1 19
QLC 1 2 1 7 1 1 1 2] 16
LMMV 12| 26 218 19 14 1 2 1] 293
LMMS 4 2 1 23| 105 3 7 2 1] 148
QLvV 2 7 1 22 5( 180] 16| 12 3 2] 250
QLS 1 5| 12 17] 107 7 5 3 1] 158
LMH 1 1 11 5 7 3| 102 5 2 137
PSLH 1 1 2 1 1 11 5 17] 109 9 3] 160
TPRL 1 2 2 2 1 17| 107 1] 133
NT 4 1 4 2 1 1 1 1 2 2 6 2 1 1 2 8 4 2 6 3| 53] 107
Total 2 8 9 9 1 14 71 26| 23 4] 20| 43] 15[ 107 91 53| 101 20 15| 291| 152| 245| 146| 150] 147| 130 79]1908
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Figures 5a a 5g— Cartographie des changements de types
d’exploitations entre 1993 et 1996 sur la plaine des Vosges
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Figure 6 — Champ des types d’exploitations laitiers en 1993
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Figure 7 — Trajectoires des exploitations laitieres vosgiennes qui ont
changé de type entre 1993 et 1996
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Figures 8a a 8k — Trajectoires des exploitations laitiéres
vosgiennes entre 1993 et 1996
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Trajectoires du type Lait Modernisé Mais Spécialisé
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Trajectoires du type Quota Limité Spécialisé
entre 1993 et 1996
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Trajectoires du type Petite Structure Lait Herbe

entre 1993 et 1996
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Tableau 3 — Grille de la classification des OTEX en 17 postes

Pdle Composition de la MBS totale OTEX 17 Contenu "en clair"
Code et libellé
1- Grandes Grandes Céréales > 2/3 11 — Céréales Terres labourables, céréales
cultures cultures > 2/3 dominantes
Sinon 12 — Céréales et autres grandes Terres labourables, céréales
cultures et autres cultures
2 — Horticulture |Horticulture > Légumes en maraichage et sous serre > 2/3 28 — Maraichage Légumes frais en maraichage
(légumes et 2/3 (plein air et/ou sous serre)
fleurs) Sinon 29 — Fleurs et horticulture diverse | Fleurs (plein air et/ou sous
serre) ou association fleurs et
légumes-champignons
3 — Cultures Cultures Vignes > 2/3 Vignes de qualité > 2/3 37 — Vins de qualité Vignes AOC et/ou VDQS
permanentes permanentes > Sinon 38 — Autre viticulture Vignes (surtout vin de table)
2/3 Sinon 39 — Fruits et autres cultures Vergers ou vergers et vignes
permanentes
4 — Herbivores Prairies et Bovins > 2/3 Bovins laitiers > 2/3 et 41 — Bovins lait Vaches laitieres et bovins (lait
herbivores > vaches laitieres > 2/3 dominant)
2/3 Bovins laitiers
Vaches laitieres < 1/10 42 — Bovins élevage et viande Bovins (peu ou pas de lait)
Vaches laitieres > 1/10 a |43 — Bovins lait et élevage viande | Vaches laitiéres et bovins
I'exclusion de 41 élevage ou viande
Sinon 44 — Qvins, caprins et autres Ovins, caprins, équidés,
herbivores éventuellement avec bovins

5 — Granivores

Granivores > 2/3

50 - Granivores

Porcins et/ou volailles

6 — Polyculture

Au moins un pdle végétal entre 1/3 et 2/3 et aucun pdle animal

supérieur a 1/3

60 - Polyculture

Associations végétales (terres
labourables, cultures
permanentes, légumes, fleurs)

7 — Polyélevage

Au moins un pdle animal entre 1/3
et 2/3 et aucun pdle végétal
supérieur a 1/3

Herbivores > 1/3 et
granivores < 1/3

71 — Polyélevage a orientation
herbivores

Bovins et/ou ovins et/ou
caprins et associations
végétales

Sinon

72 — Polyélevage a orientation
granivores

Porcins et/ou volailles avec
bovins et/ou ovins (ou avec
associations végétales)

8 — Cultures -
élevage

Grandes cultures > 1/3 et herbivores > 1/3

81 — Grandes cultures et
herbivores

Terres labourables et bovins
et/ou ovins et/ou caprins

Toutes autres combinaisons

82 — Autres combinaisons
cultures-élevage

Aucune orientation ni
association simple dominante
- ruches




Figures 9a a 9f — Répartition spatiale des OTEX dans le bassin de la Seine en 1970 et 1988
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Répartition spatiale de I'Otex Polyculture-élevage en 1970 Répartition spatiale de I'Otex Maraichage en 1988
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Répartition spatiale de I'Otex Céréales en 1970
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Figure 10 - Plans factoriels issus des ACPC sur les pourcentages de SAU par OTEX

et par PRA du bassin de la Seine en 1970, 1979 et 1988
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Figure 11 — Typologies des PRA du bassin de la Seine en 1970, 1979 et 1988

1979

PRA de culture 1 988
- Grandes cultures

- Grandes cultures - céréales

I:I Céréales - Grandes cultures
PRA de transition
I:I Céréales - grandes cultures - polyculture-élevage
I:I Polyculture-élevage - céréales - grandes cultures
PRA d'élevage

I:I Polyculture-élevage - élevage bovin lait

- Elevage bovin laitviande - polyculture-élevage

- Elevage bovin viande - polyculture-€levage




Figure 12 : Plans factoriels issus des ACPC sur les
pourcentages de SAU ou d'exploitations par OTEX et
par PRA du bassin de la Seine en 2000
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Figure 13 — Typologies des PRA du bassin de la Seine en 2000

Répartition des exploitations par OTEX Répartition de la SAU par OTEX

- Culture générale - Céréales et oléoprotéagineux

- Céréales et oléoprotéagineus - Culture générale

Céréales et oléoprotéagineux

I:I Ceéréales et oléoprotéagineusx - Grandes cultures et herbivores

- Grandes cultures et herbivores - Elevage bovin lait - Céréales et oléoprotéagineux
- Elevage bovin viande - Grandes cultures et herbivores

|:| hMaraichage

viticulture - Céréales et oléoprotéagineux



Figure 14 — Cartographie des coordonnées des limites entre PRA sur les 4 premiers
axes factoriels de I’ACP des différenciations locales en 2000
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Figure 15 - Changement de classe des PRA entre 1970 et 1988 selon les
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Type 1 : Augmentation réguliere des
grandes cultures au détriment des
céréales dans des PRA de culture

Figure 16 - Typologie des trajectoires d'évolution des PRA
du bassin de la Seine de 1970 a 1988
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Figure 17 — Plan d’échantillonnage de I’enquéte
Teruti entre 1992 et 2003
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Figure 18 — Modéle physique simplifié de la base de données
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Figure 19 — Caractérisation des successions de cultures du
Saint Quentinnois et Laonnois de I’Aisne (PRA 02034)
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Figure 20 — Typologie des PRA du bassin de la Seine selon les
successions culturales pratiquées dans la décennie 1990
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Tableau 4 — Liste des variables et des modalités retenues pour ’AFCM

Figure 21 — Nombre de parcelles en blé enquétées
par PRA du bassin de la Seine en 2001

Mombre de parcelles snguéles

Bié tenudre

sur les itinéraires techniques du blé en 2001

Nombre de 1 passage 9.8 Nombre d’apports  pas d’apport 51.9 Nombre de pas de traitement 66.4
passages d’outils 2 passages 54.1 de potasse 1 apport 46.4 traitements anti- 1 anti-limaces 233
de préparation du 3 passages 249 > 1 apport 1.7 limaces > 1 anti-limaces 10.4
sol > 3 passages 1.2 Quantité totale de  nulle 51.9 Date de récolte du 16/06 au 15/07 33
Implantation avec  sans labour 17.7 potasse <50U 113 du 16/07 au 31/07 61
labour* avec labour 82.3 50-70U 12.9 du 1/08 au 15/08 322
Date de labour sans labour 17.7 70-90 U 9.5 du 16/08 au 30/09 3.4
du 1/07 au 31/08 6.4 >90 U 143 Rendement <65qx 22.6
du 1/09 au 15/09 8.8 Nombre d’apports  pas d’apport 96.5 65-75qx 25.8
du 16/09 au 30/09 9.4 de matiéres au moins 1 apport 3.5 75-85qx 26.4
du 1/10 au 15/10 21.9 organiques >85qx 252
du 16/10au 31/10 20 Nombre pas de régulateur 232 Précédent cultural*  betterave 10.8
du 1/11 au 30/11 9.8 d’application de 1 application 50.9 blé 18.4
du 1/12 au 28/02 6 régulateurs de > 1 application 26 colza 30.5
Date de semis du 1/09 au 30/09 9.1 croissance colza de printemps 1.6
du 1/10 au 15/10 379 Nombre de pas de désherbage 0.9 escourgeon 1.7
du 16/10au 31/10 339 désherbants 1 désherbant 11.2 mais fourrage 6
du 1/11 au 15/11 8.1 2 désherbants 38.1 mais grain 6
du 16/11au 31/12 8 3 désherbants 32.6 pomme de terre 3
du 1/01 au 28/02 2.9 > 3 désherbants 173 pois 11.5
Nombre d’apports  pas d’apport 1.6 Pratique du tournesol 2.2
d’azote minéral 1 apport 1.8 désherbage autres 8.4
2 apports 18 mécanique Zone agricole* Argonne 6.4
3 apports 60.9 Nombre pas d’insecticide 529 Brie — Beauce 18.8
4apports 158 d’insecticides 1 insecticide 40.9 Champagne cray euse 8
> 4 apports 2 > 1 insecticide 6.1 Champagne humide 1.9
Quantité totale nulle 1.5 Nombre de pas de fongicide 2.9 Limons riches 23
d’azote minéral <170 U 242 fongicides 1a 2 fongicides 28.9 MoArvan 43
170190 U 225 3 fongicides 30.3 Paris 1.6
190-210U 24 44 5 fongicides 33.1 Perche 47
>210U 279 > 5 fongicides 4.8 Plateaux jurassiques 11.6
Nombre d’apports  pas d’apport 44.6 Plateau xnormands 7.7
de phosphore 1 apport 533 Vignoble 1.6
> 1 apport 2.2 Yonne 11.2
Quantité totale de  nulle 44.6 Drainage de la oui 16.6
phosphore <50U 15 parcelle* non 83.4

50-65U 13.3 Irrigation de la

65-80U 122 parcelle®

>80 U 14.8 Pratique d’un oui 0.5
engrais vert ou non 99.5

. , . , . d’une CIPAN*
* Variables définies comme supplémentaires dans Apport d’une jamais 583
les analyses fumure organique  de temps en temps 24.7
surles 10 demieres régulierement 17

années*




Figure 22 — Premier plan factoriel de PTAFCM
sur les interventions culturales sur blé en 2001
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Figure 23 — Localisation des types d’itinéraires techniques sur blé en 2001
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Tableau 5 - Caractéristiques des 10 types d’itinéraires techniques sur blé

Variables Modalités Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 BIO
Nombre de 20 23 171 155 78 162 138 300 224 19
parcelles
Nombre de 1 passage 10 87 94 71 26 8 65 16 89 15.8
passages d’outils 2 passages 65 435 567 684 705 395 746 577 28.6 684
de préparation du 3 passages 20 39.1 222 181 205 432 13 21 33 53
sol > 3 passages 5 87 117 65 64 93 58 53 295 105
Implantation avec ~ sans labour 30 87 193 84 16.7 6.5 28.7 21 263
labour* avec labour 70 913 80.7 91.6 100 833 935 713 79 739
Date de labour sans labour 30 87 193 84 16.7 6.5 28.7 21 263

du 1/07 au 31/08 5 87 88 06 07 07 272
du 1/09 au 15/09 43 175 84 37 14 23 241
du 16/09 au 30/09 217 146 116 13 16 07 43 134 105
du 1/10 au 15/10 35 174 292 9 26 593 26 138 53
du 16/10 au 31/10 20 21.7 99 626 37 58 38 04 316
du 1/11 au 30/11 10 43 6.4 84.8 5.3
du 1/12 au 28/02 13 0.6 89.7 21.1
Date de semis du 1/09 au 30/09 5 21.7 129 43 1.7 344 53
du 1/10 au 15/10 50 304 49.7 7.7 80.2 43.7 49.6 1538
du 16/10 au 31/10 30 304 35.1 884 14.8 53 156 474
du 1/11 au 15/11 15 87 0.6 71 0.7 5.3
du 16/11 au 31/12 87 12 32 577 06 29 07 04 263
du 1/01 au 28/02 1.2 42.3 0.3
Nombre d’apports  pas d’apport 100
d’azote minéral 1 apport 100
2 apports 29.2 335 269 123 181 83 147 31.6
3 apports 62 523 551 741 667 69.7 571 31.6
4 apports 82 116 179 123 152 20 22.8 31.6
> 4 apports 0.6 2.6 1.2 2 54 53
Quantité totale nulle 100
d’azote minéral <170 U 69.6 427 426 449 93 261 7.7 192 263
170-190 U 13 304 9.7 282 278 159 163 339 263
190 -210U 43 199 226 115 284 21 29 295 105
>210U 13 7 252 154 346 37 47 174 36.8
Nombre d’apports  pas d’apport 90 348 84.8 1.3 474 51.4 92 8
de phosphore 1 apport 10 652 152 98.7 513 100 478 8 88.8
> 1 apport 1.3 0.7 3.1 100
Quantité totale de  nulle 90 348 84.8 1.3 474 51.4 92 8
phosphore <50U 5 43 47 381 167 241 138 23 196 158
50-65U 5 609 35 219 179 228 123 07 254 53
65-80U 29 219 26 136 152 13 268 263
>80U 41 168 154 395 72 37 20.1 526
Nombre d’apports pas d’apport 8 39.1 988 0.6 41 54.3 98 32.1
de potasse 1 apport 15 60.9 1.2 994 59 100 457 2 66.5
> 1 apport 1.3 100
Quantité totale de  nulle 8 39.1 988 0.6 41 543 98 32.1
potasse <50U 355 26 123 101 03 237 53
50-70U 15 609 06 303 7.7 21 11.6 1.7 259 105
70-90U 0.6 181 167 19.1 10.1 11.6 10.5
>90U 155 321 47,5 138 6.7 1737
Nombre d’apports  pas d’apport 75 913 90.6 96.1 100 98.8 97.8 98.7 973 947
de matiéres au moins 1 apport 25 87 94 39 1.2 22 1.3 27 53
organiques
Nombre pas de régulateur 40 609 503 342 244 43 239 23 304 21.1
d’application de 1 application 30 21.7 41.5 535 51.3 543 536 53 522 684
régulateurs de > 1 application 30 174 82 123 244 414 225 447 174 105




croissance

Nombre de pas de désherbage 20 43 06 26 0.7
désherbants 1 désherbant 15 26.1 14 174 21.8 99 13 43 94
2 désherbants 25 304 456 452 397 364 348 31 397 579
3 désherbants 15 304 31 239 295 29 341 36.7 393 263
> 3 désherbants 25 87 88 11 9 247 174 28 11.6 15.8
Nombre pas d’insecticide 60 60.9 83 542 692 352 37.7 31 732 579
d’insecticides 1 insecticide 30 26.1 152 38.7 25.6 58 587 587 232 368
> 1 insecticide 10 13 1.8 71 51 68 36 103 36 53
Nombre de pas de fongicide 30 261 35 65 38 06 22 03 53
fongicides 1 a 2 fongicides 20 304 49.7 31.6 59 11.1 304 10 384 31.6
3 fongicides 15 26.1 298 323 244 284 297 273 39.7 21.1
4 a 5 fongicides 30 174 164 297 115 475 333 527 20.1 421
> 5 fongicides 5 0.6 1.3 123 43 97 138
Nombre de pas de traitement 75 783 52 652 872 66.7 87.7 81 348 789
traitements anti- 1 anti-limaces 20 174 351 226 103 21.6 11.6 133 424 158
limaces > 1 anti-limaces 5 43 129 123 26 117 07 57 228 53
Date de récolte du 16/06 au 15/07 10 87 53 32 12 14 37 36 105
du 16/07 au 31/07 60 522 608 658 115 63 529 657 737 579
du 1/08 au 15/08 25 39.1 322 284 71.8 327 399 28 228 21.1
du 16/08 au 30/09 5 1.8 26 167 31 58 27 10.5
Rendement <65 qx 40 47.8 462 342 333 56 145 4 304 263
65175 qx 15 13 36.8 219 179 185 232 187 42 21.1
75 -85 gx 20 174 11.1 335 269 383 333 26 219 31.6
> 85 gx 25 217 58 103 21.8 377 29 513 58 21.1
Précédent cultural®* betterave 25 43 35 52 244 3.1 362 147 53
blé 25 304 18.1 29 19.2 204 13 11.7 19.6 21.1
colza 10 261 439 174 26 364 5.1 24 612 31.6
colza de printemps 5 4.1 0.6 1.9 07 22 53
escourgeon 1.8 1.9 51 1.9 1 2.7
mais fourrage 43 82 7.1 231 3.1 51 47 22 105
mais grain 5 174 23 7.1 5.1 37 188 6.7 04 53
pomme de terre 06 32 38 06 65 6 04 53
pois 20 87 82 58 103 198 87 187 45 53
tournesol 35 52 0.6 22 2 22
autres 10 58 174 64 86 43 10 45 105
Apport d’une jamais 65 652 444 619 308 673 558 613 656 308
fumure organique  de temps en temps 15 26.1 24 271 295 21.6 261 237 25 295
sur les 10 derniéres régulierement 20 87 31.6 11 397 11.1 18.1 15 94 397

années*




Encadré 1 - Méthode de calcul des successions a partir des dires d’experts et des données RGA et Ter-Uti

Exemple de la PRA Pays d'Othe (10319), période 1990 - 2000

1 - Evaluation de la fiabilité des successions de I'expert

L'expert a décrit les successions de la fagon suivante :

% dans la PRA  Poids représenté par chaque
culture de la succession

Successions de I’expert

Colza - blé - orge 75% 25%
Pois - blé - orge 10% 3.5%
Tournesol - blé - orge 5% 1.5%
Mais (monoculture) 10% 10%

Nous pouvons en déduire le pourcentage représenté par chaque culture
dans l'assolement de la PRA selon l'expert (ex. pour le blé : 25 + 3.5 +
1.5= 30%), et le comparer a la moyenne des valeurs des deux RGA qui
encadrent la période (1988 et 2000) et a la probabilit¢ moyenne
d'occurrence des cultures calculée par les HMM sur les données Ter-Uti

100Q

10029
79

en % O RGA (moyenne Ter-Uti Dires d’experts  Différence (RGA-
1988-2000) (1992-1998) dires d’experts)
par HMM

BI¢ 36% 31.4% 30% -6%
Orge 20% 18.8% 30% 10%
Mais grain 4.5% 5.2% 10% 5.5%
Colza 13.5% 13% 25% 11.5%
Tournesol 4.5% 5.5% 1.5% -3%

Pois 5.5% 4% 3.5% -2%
Prairies permanentes 5% 7% 0% -5%
Jachéres 3.4% 6.3% 0% -3.4%
Total 92% 91.2%

2 - Modalités de correction des dires

d'experts ) )
Pour corriger les dires d'expert, deux solutions sont envisageables

- améliorer le pourcentage affecté a chaque succession en
attribuant a chaque culture de la succession la valeur de la téte de
rotation issue des RGA : par exemple, le colza étant estimé a
13.5% par la moyenne des RGA de 1988 et 2000, la succession
colza-blé-orge représenterait (13.5x3)=40.5% de la PRA. On
effectue alors un "calage" en fonction du poids des tétes de
rotation, mais qui risque de fausser le poids des céréales. Ainsi,
dans notre exemple, I'escourgeon aura le méme poids que le blé,
alors que les RGA montrent une nette prépondérance de ce
dernier. Cela laisse supposer que d'autres successions n'ont pas
été citées par l'expert.

- améliorer la nature des successions voire en rechercher de
nouvelles, quand il parait évident que les successions a dires
d'expert ne permettront pas un ajustement satisfaisant avec les
valeurs des RGA. Dans notre exemple, nous supposons que
I'expert accorde un poids trop élevé aux successions triennales de
type "téte de rotation - blé - orge", alors qu'il existe certainement
des successions biennales ou quadriennales associant une ou deux
tétes de rotation et le blé. Pour mettre en évidence ces autres
successions, nous utilisons les diagrammes de Markov construits
sur les données Ter-Uti

3 - Recherche des successions par HMM sur I'enquéte Ter-Uti

Diagramme de Markov sur le Pays d'Othe

M
PP o A n 0 o L
mais
colzn
pois /
AR
tsol ‘ “.
~ ONGNNNN
Y aV.a"aV e e e

Vo v A N
DA AR
95 96 97 98
Probabililité minimum pour I"affichage:  2.00 %

Le diagramme montre clairement la prédominance de la
succession colza-blé-orge (1), mais il indique également que le
colza peut étre précédé d'un blé au sein de séquences du type "?-
blé-colza-bl¢". Pour retrouver la premiére téte de rotation, qui peut
étre un autre colza, un tournesol ou un pois, nous utilisons les
HMM pour reconstituer les probabilités de transition entre triplets
de cultures.

92 93

4 - Calage définitif des successions Ter-Uti avec les données RGA

Nous avons bien retrouvé les successions triennales et la monoculture de
mais décrites par l'expert. A celles-ci s'ajoutent des successions triennales
incluant la jachere en téte de rotation ou le colza suivi de deux blés, des

successions quadriennales de type tournesol-blé-colza-blé et

monocultures de céréales au moins durant 3 années consécutives (de type

blé-blé-blé, blé-blé-orge ou blé-orge-orge).

Les proportions affectées a chaque succession peuvent étre finalement
affinées par calage avec les RGA, selon le calcul explicité dans 'étape 1.

Probabilités moyennes d'occurrence des triplets de cultures
de 1992 a 1998 et reconstitution des successions de cultures

n°ordre Triplets de cultures
0 ble + orge + colza

1 orge + colza + ble

2 colza + ble + orge

3 prairies permanentes
4 ble + colza + ble

5 orge + pois + ble 2.4%)
6 tournesol + ble + orge 2.2%)|
7 2.1%|
8 jacheres + ble + orge 1.8%
9 pois + ble + orge 1.8%]
10 orge + tournesol + ble 1.7%]|
11 ble + tournesol + ble 1.7%
13 ble + orge + ble 1.5%]
16 ble + ble + colza 1.2%

8.2%)
6.9%
6.6%
6.4%)|
3.3%

|

%
21.6%)|
6.4%
5.5%
5.1%)|
5.0%)
5.0%)
2.1%)
2.0%

[Successions de cultures
colza + blé + orge

prairies permanentes

pois + blé + orge

3 céréales consécutives
tournesol + ble + orge
ljachére + blé + orge

//

colza + Blé + Blé

19 ble + ble + orge 1.1% tournesol + blé + colza + blé 6.6%)
21 orge + jacheres + ble 1.0%|

27 colza + ble + ble 0.8%

29 tournesol + ble + colza 0.8%

31 colza + ble + tournesol 0.7% }

Les successions triennales ont été obtenues en regroupant les triplets
comportant les mémes cultures puis en calculant le pourcentage total
obtenu. Pour reconstituer les successions quadriennales, nous avons
regroupé les triplets comportant deux tétes de rotation : les triplets
tournesol-blé-colza et colza-blé-tournesol étant les plus probables, nous
recréons la succession tournesol-blé-colza-blé.

Successions définitives dans le Pays d'Othe de 1990 a 2000

Successions de culture % dans la PRA
Colza + blé + orge 22.5%
Tournesol + blé + orge 6.8%
des Pois + blé + orge 16.5%
Jachere + blé + orge 10.5%
Colza + blé + blé 11.3%
Tournesol + blé + colza + blé 9.0%
Mais monoculture 4.5%
BI¢ + blé + orge 7.5%
Prairies permanentes 5.0%
Total 94%




Figure 24 - Segmentation du bassin de la Marne selon
I’évolution des occupations du sol depuis 1970
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Tableau 6 - Evolution des successions de cultures par zone depuis 1970

Période 1970-1980

Successions a dire d’experts

Période 1980-1990

Période 1990-2000

Successions d’apres I’enquéte
Ter-Uti

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Zone 3 bis
L]

Zone 4

Zone 4 bis
=

Bt-B-OH

Bt-B-Mg-B

Bt-B-B (ou OP)

Bt-B-Pdt-B

Bt-B-Mg-B
Mg-B-OP
Mg-B

Bt-B-OP
Mg-B-OP

Mg-B-OP
Mg-B
Bt-B-Mg-B

Mg-B-OH
Bt-B-Mg-B

LL-B-A-B-Mf-B-OP

Bt-B-P-B
Bt-P-B-OP

Bt-B-B (ou OH)

Bt-B-Pdt-B
Bt-B-P-B

Bt-B-Mg-B
Bt-B-P-B
Mg-B-OH

C-B-OH

Bt-B-OP
Mg-B-OP

Mg-B-OH
Mg-B
Bt-B-P-B
C-B-OH
T-B-OH

LL(L)-B-C-B-Mg-B-OH LL(L)-B-Mg-B-C-B-OH  LL(L)-B-C-B-P-B-OH
Bt-B-P-B-OP

Bt-B-B (ou OH)
Bt-B-Pdt-B

Bt-B-P-B

Bt-B-P-B
Mg-B-OH
C-B-B

Bt-B-OP
Bt-B-B

Mg-B-OH
Bt-B-P-B
C-B-OH
T-B-OH
C-B-P-B

PP

paspl g

mais

pois

colza

AN A‘A b




Zone 5 Vigne Vigne Vigne Pr

Zone 6

Mg-B-OH Mg-B-OH Mg-B-OH
EEEEE Mg Mg Mg-Mf-B
LL-B-A-B-Mf-B-OP Mf-B-OH C-B-OH
C-B-OH
Zone 7
A-B-OH-OP C-B-OH-OP C-B-OH
7] LLL-B-OH-OP Mf-B-OH C-B
Pt-Pt-B-OP-OP-OP LLL-B-OH-OP C-B-B-OH-OP
Mf-B-OH Pt-Pt-B-OH-OP Mf-B-OH
Byl by b
L S S PR
S Cin i
e,
92 93 o« 95 9 97 98
Zone 8
A-B-OH-OP Mf-B-OH Mf-B-OH
N M£-B-OH C-B-OH C-B-OH
Mf-Mf-B
Zone 8 bis
Mf-Mf-Mg-B-OH Mg-Mf-Mf-B Mg-Mg-Mf-B
L Pt-Pt-A-B-OH Pt-Pt-B-OH-OP Pt-Pt-B-OH

B =Dblé d’hiver, OH = orge d’hiver et escourgeon, OP = orge de printemps, C = colza d’hiver, Mg = mais grain,
Mf = mais fourrage , Bt = betterave, T = tournesol, P = pois protéagineux, Pdt = pomme de terre, A = avoine, Pt
= prairie temporaire, L = luzerne



Figure 25a - Cartographie des doses totales d’azote minéral apportées et
des rendements sur blé dans les décennies 1970 et 1990

1970 - 1980 1990 - 2000

Doses d'azote minéral

Il >200uU B 150-170U

Bl 180-200U 1 130-150U

Bl 170-180U 1 <130U
Rendement

Il >800qx [ 50-60qgx

Il 70-80qgx ] <504qx

Bl 60-70qx (|

Figure 25b - Cartographie des doses totales d’azote minéral apportées et
des rendements sur betterave dans les décennies 1970 et 1990

1970 - 1980 1990 - 2000

Doses d'azote minéral

Il >200U Il 150-170U

Il 180-200U [ 130-150U

Il 170-180U ] <130u
Rendement

Hl s0-90t [ s50-60t

Il 70-80t [ <50t

Bl e60-70t [




Table 7 - Comparison of mineral nitrogen fertilisation techniques defined by experts on
the Meuse Barrois

1970 - 1980 1980 - 1990 1990 - 2000
Expert Expert Expert Expert Expert Expert
Agricultural Cooperative Agricultural Cooperative Agricultural Cooperative
Board Board Board
Winter wheat Total nitrogen 120 150 190 200 160 190
application
(in nitrogen unit)
Number and 2 2 2 2 3 3
timing of  15/03 —30/03 10/03 — 15/03 10/02 -20/02 1/03-10/03 20/02-1/03 20/02 —1/03
applications 20/04 —30/04 25/03 —5/04 1/03 —15/03 25/03 —5/04 10/03 —20/03 10/03 —25/03
1/04 - 10/04  1/05 —10/05
Rape seed Total nitrogen - 150 220 200 180 180
application
(in nitrogen unit)
Number and - 2 3 2 2 2
timing of 20/03 —30/03 10/09 —20/10 20/03 —30/03 20/02 —25/02 20/02 —5/03
applications 20/04 —30/04 1/03 —15/03 20/04 —30/04 15/03 —20/03 15/03 —1/04
20/03 —30/03
6-row barley  Total nitrogen 120 140 160 170 160 160
application
(in nitrogen unit)
Number and 2 2 2 2 2 2
timing of 1/03 —15/03  5/03 -10/03 20/02-1/03 5/03 -10/03 20/02 —-28/02 25/02—5/03
applications  1/04 - 15/04 10/04 — 15/04 20/03 —30/03 10/04 — 15/04 10/03 —20/03 25/03 — 5/04
Spring barley Total nitrogen 90 120 120 - 140 140
. ap_plication. +40t +40t
(in nitrogen unit) (organic) (organic)
Number and 1 2 1 - 2 2
timing of  10/03 —30/04 15/04 —25/04 10/03 — 30/04 1/03 —10/03  1/03 — 10/03
applications 1/05 — 10/05 1/04 - 10/04  1/04 - 10/04
Fodder maize Total nitrogen 120 140 150 140 150 140
_application +90t +55¢ +60t +50 +50t +50t
(in nitrogen unit) (roapic) (organic) (organic) (organic) (organic) (organic)
Number and 1 1 1 1 1 1
timing of  20/04 — 15/05 20/04 — 15/05 15/04 —10/05 20/04 —15/05 10/04 —25/04 20/04 —15/05
applications

Page 1 sur 1



Figure 26 — Premier plan factoriel de PAFCM sur les
itinéraires techniques sur blé définis a dire d’experts

o déchaum. / labour

s 508

/ trav. superf.
. pe!

1,5

«zéro labour »

-1.5 <15U

1970

Projection des variables sur le 1°" plan factoriel :
Signification de I'axe 1

-1,5

-2,5-

Colza
[e) <1010

o .

+ date de labour
m Travaux du sol
rendements
date de récolte
dates de semis
® nombre de passages
@ nombre d'apports de N
# dose totale de N
O précédents
O période

Projection des variables sur le 1¢" plan factoriel :
Signification de I’'axe 2

®-0,5
Mais©O
ensilage

> 30110

>25/10

o
Betterave

Maisgrain

-1,5 4

2,54

+ date de labour
= Travaux du sol
rendements
date de récolte
dates de semis
® nombre de passages
® nombre d'apports de N
4 dose totale de N
Oprécédents
O période




Figure 27 — Définition des 12 types d’itinéraires techniques sur blé sur la période 1970 - 2000

A

Fractionnement des
— 4 apports de N croissant

Décennie 1970

Décennies 1970 et 1980

Décennie 1980

Décennies 1980 et 1990

Décennie 1990

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

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

49 séquences (8%)
trav. superf.

1 ou 2 passages
semis aprés le 30/10
récolte aprées le 30/07

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

150 U
[

24 séquences (4%)
trav.superf.

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

précédents : colza, pois

33 séquences (6%)
labour / trav. superf.
labour du 10/10 au 25/10
2 passages
semis du 20/10 au 30/10
récolte du 25/07 au 30/07
rendement moyen : 90 gx
précédents : betterave,
mais-grain, colza

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

60 séquences (10%)
déchaumage / labour /
trav.superf.
labour avant le 10/10
3 passages

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

43 séquences (7%)
labour / trav. superf.
labour apres le 25/10
2 passages
semis aprés le 25/10
récolte du 30/07 au 5/08
rendement moyen : 79 gx
précédents : mais-grain,
betterave

77 séquences (13%)
trav. superf.
1 a 3 passages
récolte du 25/07 au 5/08
rendement moyen : 85 gx
précédents : colza, pois,
betterave

9 séquences (79
déchaumage / labour /
trav.superf.
labour avant le 10/10
> 3 passages
semis du 20/10 au 30/10
récolte du 30/07 au 5/08
rendement moyen : 73 gx
précédents : colza, pois

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

précédents : blé, colza

53 séquences (9%)
labour / trav.superf.
labour apres le 10/10
2 passages
semis aprés le 20/10
récolte du 25/07 au 5/08
rendement moyen : 76 gx
précédents : mais-grain et
ensilage, betterave

Dose totale d’azote croissante

200U
I >




Figure 28 — Evolution des itinéraires techniques sur blé entre 1970 et 1990

Séquences techniques
caractéristiques des années 1990

1970 1980

Séquences techniques
caractéristiques des années 1970

Type 5
Labour + 1-2 passages
3 apports (150<U N>200)

semis précoces,
rendements assez élevés

Précédents: C, B, Bett, P, T

Avec labour

Type 1

1980

Labour + 2-3 passages
2 apports (U N < 150)

récolte tardive,
rendements faibles

Précédents : C, L, B, A

1980 1990
Type 10
Labour + 2 passages

3-4 apports (180<U N>200)

semis et récoltes précoces,
rendements assez élevés

1970 1990
Type 2 Précédents : B, T, P,C
Labour + 1-2 passages
2 apports (U N<180) Type 11
récolte assez tardive, Labour + 1 passage

rendements assez faibles
Précédents : MG, Bet, MF

3-4 apports (180<U N>200)

semis assez tardifs, récoltes
précoces, rendements élevés

[lo
[ ]1-25% Précédents : Bett, MG, C
[ ] 26-50%
M o - 7% Type 4 1970 1980 1990
- 00 ;
N I b Non-labour + 2-3 passages Ny —
on-labour 2-3 apports (150<U N>200)
1990 récoltes assez précoces,
Type 6 rendements élevés

Non-labour + 1-2 passages Précédents : P, C, Bett
2 apports (U N<180) 1970 1980 1990
semis et récoltes tardifs, Type 12 ; . ;

rendements assez élevés Non-labour + 3 passages

Précédents : MG, Bett, Pdt 5 4 apports (150<U N<200)

récoltes assez précoces,
rendements élevés

Précédents : C, P
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Figure 30 — Pourcentage de surface exploité a
Figure 29 — Nombre de sieges d’exploitations I’extérieur de la commune du siége d’exploitation
localisés dans la commune pour 100 ha

Légende
Légende o - .
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Figure 31 — Typologie des communes vosgiennes
selon un gradient conquis — conquérant

Légende

Types de communes
Gradient de surfaces conquises

B 100% de sAU e quise (66 )

- 71% de SAU communale conquise / 19% de SAU exploitée a I'extérieur (15 communes)
- 50% de SAU communale congquise / 12% de SAU exploitée a I'extérieur (46 communes)
:I 50% de SAU communale conquise / 39% de SAU exploitée a I'exterieur (39 communes)
—I 27% de SALU communale conquise / 10% de SAU exploitee a l'extérieur (82 communes)
g 26% de SAU communale conquise / 27% de SALU exploitée a I'extérieur (85 communes)
- 10% de SAU communale conquise / 28% de SAU exploitée a I'extérieur (72 communes)
- 40% de SAU communale conquise / 46% de SAU exploitée a I'extérieur (35 communes)
- 21% de SAU communale congquise / 55% de SAU exploitée a I'extérieur (66 communes)

abs. de données




Figure 32 - Indicateur de distance « commune de départ »
et exemples de dispersion de parcellaire

Figure 33 — Indicateur de distance « commune d’arrivée »
et exemples de dispersion de parcellaire
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Figure 34 — Synthese des cartes a dire d’experts en Seine-et-Marne

Aisne

Aires minimales

Zone Est : élevage

00

Zone Nord-Est : plateau et
vallées

Zone Nord-Ouest : grandes
cultures

0

.Brie-Comte-Roben
Limite départementale

Limites des experts

Seine-

et—Marne IV  Nombre d’occurrences
N @  Numéro de zone
0 20 40} Km A
1:350 000
Aisne

Deuxiéme méthode

Zone Est : élevage

0

Zone Nord-Ouest : grandes
cultures
oo comerRoben Limite départementale

Limites des experts

Seine-

et-Marne
0 20 40 K Km A

1:350 000






Oise

Seine-
N et-Marne

20 40 Kilometers A
]

Limites des PRA

Oise

Seine-
N et-Marne

20 40 Kilometers A
]

Calque : Limites des PRA en Seine-et-Marne




Ardennes

Meuse

BRIE CHAMPENOISE

Seine-
et-Marne

Haute-Marne

N
0 30 60 K
| | " A
1 : 600 000

Limites des PRA

Ardennes

\J

PAYS REMOIS

TARDENOIS

Aisne

Meuse
CHAMPAGNE CRAYEUSE

BRIE CHAMPENOISE

Seine-
et-Marne

Haute-Marne

Calque : Limites des PRA en Marne







Figure 35 — Synthése des cartes a dire d’experts sur le département de la Marne
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Figure 36 — Typologies des cantons du bassin de la Seine et comparaison avec le maillage PRA
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Figure 37 — Poids des OTEX par classe de successions de cultures
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Figure 38 — Typologie des cantons de la Lorraine selon les
combinaisons de types d’exploitations dominants en 2000
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(source : Riviére, 2003)



Figure 39 — Modélisation de la contamination des aquiféres du
bassin de la Seine par le nitrate

Les cartes et graphiques présentés sont tirés de Viennot e al. (2009)
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Figure 40 — Zonage en 12 zones agricoles pour la prospective GICC-Seine (Poux et al., 2004)
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