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Avant-propos

Chercheure en Agronomie a INRAE UMR Innovation depuis février 2014, je développe des
recherches pour concevoir et évaluer des systémes agricoles innovants avec les acteurs locaux,
permettant de faire face a deux enjeux principaux : (i) le changement climatique et (ii) la
réduction de I'usage et de I’impact des produits phytosanitaires.

Deux raisons principales motivent mon souhait d’étre habilitée a diriger les recherches. Je
souhaite, d’une part, que mes compétences (et mon gotit) pour I’encadrement soient reconnues.
Tout en faisant progresser mes recherches, mes expériences d’encadrement de stagiaires ou de
doctorantes m’ont permis d’améliorer mes pratiques d’encadrement, en adaptant mes méthodes
aux besoins (évolutifs dans le temps) des étudiant.e.s. Je souhaite désormais accompagner des
doctorant.e.s dans I’acquisition de savoirs et de compétences sur des sujets de théses que je
propose, en cohérence avec le projet de recherche que je défends dans ce document.
Concernant la seconde raison, la constitution de ce dossier d’HDR est pour moi I’opportunité
de faire un bilan réflexif sur ma carriére et mes choix passés, et de bénéficier du regard critique
de chercheurs expérimentés. La construction d’un nouveau projet est €également treés stimulante
pour orienter mes recherches dans les années a venir, m’aider a faire des choix, et la aussi
discuter de la pertinence de mes propositions avec les membres du jury. Ces critiques, j’en suis
stire, me permettront d’alimenter ma réflexion, ma créativité et ma réflexivité, et ainsi de mener
a bien des recherches pertinentes et originales du point de vue scientifique (méthodes de
conception et d’évaluation participatives) et du point de vue des enjeux sociétaux (enjeux de

I’adaptation au changement climatique et de la réduction des impacts des pesticides).

J’ai organisé ce document en trois parties. La 1 partie présente mon CV, les projets auxquels
j’ai participé, mes publications et co-encadrements d’étudiants, ainsi que les collectifs que je
co-anime. La 2°™ partie présente une synthése de mes travaux de recherche, incluant mon
cadrage théorique, ma problématique, ma démarche de recherche, et son application sur six cas
d’études. Cette partie inclut également un bilan personnel et une analyse réflexive de mes
travaux de recherche. La 3™ partie présente mon projet de recherche, la démarche que je

souhaite mettre en ceuvre, et les projets sur lesquels je souhaite m’appuyer ou construire.



1 Curriculum Vitae, Encadrements, Projets et Publications
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déterminants dans un bassin viticole

ABSys
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CDD Ingénieurs
Vincent Couderc, IE, 1 an. Développement et évaluation de scénarios d’évolution des
systemes agricoles Camarguais, projet Climatac et Scenarice.

Claire Schneider, IE, 1 an, en collaboration avec ’'UMR ABSys. Développement et mise
en ceuvre d’un jeu sérieux sur les impacts des produits phytosanitaires en viticulture
méridionale, projet Ripp-Viti.

Participation a des comités de thése
6 comités de thése : Boris Biao (Institut Agro Montpellier, UMR MOISA, Economie),
Esther Fouillet (INRAE UMR ABSys, Agronomie), Laetitia Lemi¢re (INRAE UMR
ABSys, Agronomie), Emile Ndikumana (IRSTEA, UMR Tetis, Té¢lédétection), Mickaél
Perez (UMR ABSys et Coopérative Vinovalie, Agronomie), Julie Pitchers (UMR
ABSys, Agronomie).

1.3 ANIMATION DE LA RECHERCHE

Animation de collectifs de recherche

Co-animation du groupe disciplinaire des agronomes du département ACT, depuis
Janvier 2021, en bindome avec Marie Thiollet-Scholtus (UMR LAE); réunion
bimestrielle pour (1) présenter les jeunes recrues et favoriser 1’interconnaissance ; (2)
discuter des projets en cours ou en construction ; (3) partager et discuter de méthodes ;
(4) participer a I’identification et a la construction de fronts de recherche ; (5) répondre
aux demandes du département, notamment pour le schéma stratégique du département
ACT.

Co-animation du collectif ACTINA de I’'UMR Innovation, depuis Septembre 2021,
en bindme avec Nadine Andrieu (CIRAD) ; réunion mensuelle pour (1) partager nos
travaux, en particulier ceux des thésard.e.s et CDD ; (2) construire notre trajectoire
collective et notre originalité ; (3) travailler les demandes de postes ; (4) accompagner
les jeunes recrues dans les 1 travaux (stratégie de recherche, expatriation) ; (5)
construire des projets ; (6) répondre aux demandes de la direction.

Co-animation du groupe CLIMAT sur le Changement Climatique de I"UMR
Innovation, depuis mars 2021, en trinome avec Nina Graveline (INRAE, économiste)
et Nadine Andrieu (CIRAD, agronome) ; 2 réunions annuelles et un séminaire interne
pour (1) partager nos travaux ; (2) mettre en lumiére et porter notre originalité ; (3)
construire des projets communs.

Participation a des conseils scientifiques
Conseil scientifique du département ACT, membre ¢élue en bindme avec Marc
Moraine (UMR Innovation), depuis 2020. Deux sessions annuelles. Avis sur des

demandes de poste, de thése et sur les projets scientifiques

Conseil scientifique de PITEPMAI, membre nommée, depuis 2020. Deux réunions
annuelles (+ avis ponctuels). Avis sur la stratégie, les objectifs et réalisations annuelles.
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Conseil scientifique de ’'UE Alenya Maraichage, depuis 2022. Une réunion annuelle
(non encore effectif).

Participation a des réseaux d’experts

Réseau IDEAS (Institute for Design in Agrifood Systems), INRAE & AgroParisTech ;
depuis décembre 2021 ; participation aux réunions pour me former sur les méthodes ;
réunion bimestrielle

Association Francaise d’Agronomie ; ¢lue au Conseil d’Administration depuis
2017 (3 réunions par an) ; trésoriere depuis 2018 (membre du bureau, 1 réunion par
mois)

1.4 ENSEIGNEMENTS

Institut Agro Montpellier, Module RESAD, depuis 2015. Encadrement d’enquétes
collectives sur Conception et Accompagnement du changement technique dans
I’exploitation agricole pour les M2, diplome d’Ingénieur. Avec Isabelle Michel (UMR
Innovation)

Universit¢ Montpellier III, M2 Territorialités et développement, Module Approche
systémique et modélisation, 2015. Cours sur Modélisation et démarches participatives.

Avec Pierre Gasselin (UMR Innovation)

Parcours formation continue « Conseiller demain », 2011. Quelle marge de manceuvre
pour la gestion des bioagresseurs a 1’échelle du paysage ?

ESA Angers, Module Méthodes pour concevoir et évaluer des systémes innovants,

2010-2011. Cours sur Modélisation et protection intégrée pour les M2, diplome
d’Ingénieur.

1.5 EXPERTISES

Revues

Sur sollicitation des éditeurs, je fais régulierement le travail de reviewing pour des journaux
internationaux, et, dans une moindre mesure, nationaux.

Internationales (total période 2013- mars 2022)

Agricultural and Forest Meteorology (1) European Journal of Agronomy (3)
Agricultural Systems (3) European Journal of Plant Pathology (1)
Agronomy for Sustainable Development (6)  Journal of Cleaner Production (3)
Agronomy Journal (2) Journal of Environmental Management (16)
Applied Geography (1) Journal of Plant Diseases and Protection (1)
Bulletin of Entomological Research (1) Mediterranean Journal of Chemistry (1)
Environmental Earth Science (1) Nature Communications (1)

Environmental Modelling and Software (1)  Nutrient Cycling in Agroecosystems (1)
Environmental Science and Pollution Plos One (1)

Research (1) Regional Environmental Change (1)
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Francaises
Agronomie, Environnement et Sociétés (de I’ Association Francaise d’Agronomie) (4) ;
Cahiers Agriculture (1) ; Systemes alimentaires — Food Systems (1)

Editrice associée de la revue Agronomy for Sustainable Development (depuis 2022)
Jurys

2022 : Jury de recrutement Chercheur CIRAD en agronomie systémique et analyse de pratiques
des exploitations avec cultures pérennes. Département PERSYST

2021 : Jury de recrutement CR INRAE en agronomie, (1) I’évaluation en agronomie territoriale
des systémes agri-alimentaires a I’échelle régionale ; (2) agronomie pour I’Innovation ouverte ;
(3) Conception participative de méthodes innovantes de gestion de 1’azote dans les systeémes
agricoles. Départements ACT et AgroEcoSystem

2020 : Jury de recrutement Chercheur CIRAD en agronomie, pour la conception participative
de systémes de cacaoculture agroforestieére. Département PERSYST

2019 : Jury de recrutement CR INRAE en agronomie et en zootechnie, (1) Conception
d'innovations couplées pour des systémes agri-alimentaires durables ; (2) Conception de
systemes d'¢levage pastoraux méditerranéens ; (3) Intégration cultures-¢levages dans les
territoires. Départements ACT, AgroEcoSystem et PHASE

2018 : Jury de recrutement Chercheur CIRAD en agronomie, spécialiste de la co-conception
des systémes de culture durables appliquée a la riziculture de bas-fonds. Département

PERSYST

2018 : Jury de recrutement IR INRAE en agronomie, sur I’évaluation de systémes agri-
alimentaires territorialisés. Département ACT

Evaluation de Projets
Rapporteure pour I’obtention d’une bourse de thése du département ACT INRAE (2021)

Rapporteure pour un projet de 1’appel a projet Ecophyto Maturation 2019 de I’Agence
Nationale de la Recherche (2019)

Rapporteure pour le projet DataPoC Challenges Numériques, Programme d’Investissement
d’Avenir (2017)

Rapporteure pour I’appel a propositions du CTPS Variétés, Semences et Plants adaptés a
I’agriculture durable de demain (2011)
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1.6 CONTRATS DE RECHERCHE

En cours
Tableau 2. Liste des projets en cours, financements, partenaires et role au sein du projet. Les budgets correspondent au montant de la subvention du projet.

Titre Financement Partenaires Années Participation
AnZAR (Colloquium on Agroecology Agropolis Fondation . - 2021- o .
in North Africa) (20 k€) UMR G-Eau (CIRAD), INAT Tunisie, CREAD Algérie 2022 Co-coordination du projet
PPR Cultiver et UMR Agronomie, UMR Sadapt, UR Ecodéveloppement, Co-coordination du WP
BE-CREATIVE (Build Pesticide-free Protéger autrement UMR CESCO, UMS MOSAIC, UMR LAE, UMR 2021- « Créer : imaginer des
Agroecosystems at territory level) ANgR (2.7 M€) > Agroécologie, U2E Domaine d’Epoisses, UE Gotheron, 2026 territoires productifs sans
i UMR ABSys, UMR Ecosys, ETBX, ENSCI-CRD, ISARA pesticide avec les acteurs »
BIODIVERSIFY (Boost ecosystem UMR ABSys (CIRAD), ENSA Algerle,. Université de Coordination pr1nc1pale
. . o . Lleida Espagne, Leibniz Center for Agricultural du WP « Co-conception et
services through high Biodiversity- PRIMA, ANR . . 2020- . . X
. . Landscape Research Allemagne, CREA Italie, Aristotle co-¢évaluation des systémes
based Mediterranean Farming (1,2 M€) . o . : 2023 .
Systems) Université dg Thessalomque Grece, Caussa}des Semences de cul.ture Fradltlonnels et
y Groupe, Institut de I’Olivier de Sfax Tunisie trés diversifiés »

CAFRUA (Challenges of Agriculture

SISO D LTI <kl Wiz Agropolis Fondation UMR G-Eau (INRAE), UMR ART DEV, Université Paul 2022-

Areas: synergies betwe.en flood . (190 k€) Valéry 2023 Participation

protection, urban planning and peri-

urban agriculture development)

ggﬁ?&%@éﬁﬁiﬁ&t des PNDV (259 k€) UMR Save (Bordeaux Sciences Agro), UMR ABSys, 2020- Participation
. q P UMR Aster, IFV 2023 P

vignobles)

MO-OM Agri (Modéliser pour Key Initiative MUSE UMR G-Eau (INRAE) 2021- Participation

Observer — Observer pour Modéliser) WATERS (62 k€) 2022

UMR Lisah, UMR ABSys, UMR Ecosys, UMR ITAP, Coordination  du WP

RIPP.VITI (Redl.nr? les fmpac ts des EC ophyto .AFB Chambre Régionale d’ Agriculture Occitanie, Captages 2020- ¢ Eletb(.)ra‘uon ot ftest de

produits phytosanitaires en viticulture  Leviers Territoriaux o . , A stratégies durables
r e < 1sz . Occitanie, EPTB Orb & Libron, Agence de I’Eau Rhone- 2023 , . o

méridionale a I’échelle territoriale) (280 k€) d’organisation territoriale en

Méditerranée-Corse, IFV

VIANA (Vulnerabilities and adaptive ANR ERA-NET  UMR G-Eau (CIRAD), Univ. Khemis Miliana Algérie,
capacities of Irrigates Agriculture in ARIMNET?2 Jeunes CREAD Algérie, Ecole d’Ingénieurs de Purpan, Univ. Ain
North Africa) Chercheurs (300 k€) Chock Maroc, INAT Tunisie

milieu viticole »

2018-

2022 Participation
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Terminés

Tableau 3. Liste des projets terminés, financements, partenaires et role au sein du projet. Les budgets correspondent au montant de la subvention du projet.

Titre Financement Partenaires Années Participation
CLIMATAC (Accompagnement des acteurs de Territoires ADEME UR Sens (CIRAD), Université de  2013- Participation
agricoles pour I’ Atténuation du Changement Climatique) (187 k€) Wageningen 2016 P
Evaluation participative, sous différents scenarios, de .

. ) ., . FranceAgriMer .. e e e
systémes agricoles en Camargue intégrant la question du (30 k€) Projet interne 2013 Participation
changement climatique et de la consommation énergétique
Eva.lluatlon multl—eghelle et participative de systémes FranceAgriMer Projet interne 2014 Coordination
agricoles camarguais (39 k€)

Cppsequences du ghangemept .chm’athue sur les systémes FranceAgriMer Vet frtzrins 2015 Coordination
rizicoles camarguais et stratégies d’adaptation (30 k€)
Identification et analyse des performances des stratégies de FranceAgriMer e c
diversification culturale des agriculteurs de Camargue (26 k€) Projet interne 2015 Participation
Agropolis Fondation
SCENARICE (Scenario Integrated Assessment for (ANR Investissement IREA-CNR, Cassandra Lab. 2013- Participation
Sustainable Rice production systems) d’Avenir) et Fondation Université de Milan (UNIMI) 2016 P
Cariplo (240 k€)
Coordination du WP
SEMI-ARID (Sustainable and Efficient Mediterranean UMR ABSys (CIHEAM-IAMM), « Scenario de reflexion
. . . o ANR ARIMNET-2 2018-  stratégique avec les
farming systems: Improving Agriculture Resilience through IAV Hassan II Maroc, ENSA .
L . . . (320 k€) L gy 2021 parties prenantes et
Irrigation and Diversification) Algérie, INRA Algérie s
définition
d'indicateurs »
SENTINEL-Riz (Analyses des potentialités des données 2017- s
Sentinel-1 et 2 pour le suivi du riz en Camargue) CINES (D142 AR SIS, WAL Siniels 2020 Participation
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1.7 COLLABORATIONS

INRAE
UMR ABSys : Christian Gary (depuis 2014), Anne Mérot (depuis 2019), Stéphane de
Tourdonnet (depuis 2020)
UMR Agronomie : Marie-Héléne Jeuffroy (depuis 2009) ; Muriel Valantin-Morison
(depuis 2020)
UMR Ecodéveloppement : Mireille Navarrete (depuis 2019)
UMR Emmah : Dominique Courault (depuis 2016)
UE Epoisses : Violaine Deytieux (depuis 2021)
UMR G-Eau : Pauline Brémont et Fredéric Grelot (depuis 2020), Delphine Leenhardt
(depuis 2021)
UMR Innovation : Jean-Marc Barbier (depuis 2014), Nina Graveline (depuis 2020),
Marc Moraine (depuis 2020), Coline Perrin (depuis 2021)
UMR Lisah : Laurent Prévot (depuis 2018) ; Cécile Dages et Marc Voltz (depuis 2019)
UR LAE : Marie Thiollet-Scholtus (depuis 2014)
UMR SADAPT : Jean-Marc Meynard et Loreéne Prost (depuis 2020)

Recherche hors INRAE
Bordeaux Sciences Agro : Adeline Ugaglia (depuis 2019, projet DECIDEP)
CIHEAM-IAMM : UMR ABSys Hatem Belhouchette (depuis 2016, projet SEMI-
ARID)
CIRAD: UMR ABSys Karim Barkaoui et Eric Justes (depuis 2019, projet
Biodiversify) ; UMR G-Eau Crystele Leauthaud (depuis 2018, projet VIANA) ; UMR
Innovation Nadine Andrieu (depuis 2019, projets non retenus + article)
Institut Agro Montpellier : UMR ABSys Stéphane de Tourdonnet, Aurélie Métay,
Raphaél Métral (depuis 2019, projets Biodiversify et Ripp-Viti)
IRD : UMR Eco&Sol Tiphaine Chevallier (depuis 2020, thése de Maryline Darmaun)
Université Montpellier 3, Laboratoire LIRDEF : Serge Leblanc (depuis 2019, these de
Clémence Bénézet)

Recherche a I’international
Simone Bregaglio (Universit¢ de Milan) et Mirco Boschetti, Pietro Brivio et Giacinto
Manfron (IREA-CNR), Italie : séjour post-doctoral (2016, projet Scenarice)
Mourad Latati (ENSA, Alger), Ahmed Bouaziz (IAV Hassan II, Maroc) et Aziz
Fadlaoui (INRA Meknes, Maroc) : projet SEMI-ARID, approche participative dont
ateliers, articles
Zeineb Kassouk et Jihene Ben Yahmed (INAT), Tunisie : projets VIANA et ANZAR
Maria Ernfors et Erik S. Jensen (Swedish University of Agricultural Sciences, Suede) :
séjour et article (2013, post-doc)
Pierre Chopin (Swedish University of Agricultural Sciences, Suede) : rédaction
d’articles (2018-2019)
Singlinde Snapp (Université du Michigan), Gregg Sanford (Université du Wisconsin)
et David Archer (USDA) : séjour et article (2013, post-doc)

Partenaires non chercheurs actuels
Agence de I’Eau Rhone-Méditerranée-Corse : Kevin Boisset (depuis 2020)
AQOP Faugeres : Nathalie Caumette et Marie Corbel (depuis 2019)
AQOP Languedoc : Jean-Phillipe Granier (depuis 2020)
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AOQP Saint-Chinian : Hélene Le Guiel (depuis 2019)

Cave coopérative du Rieutort : Roger Martin (depuis 2019)

Chambre d’Agriculture Régionale d’Occitanie : Cristel Chevrier (depuis 2020)
Chambre d’ Agriculture Départementale de 1’Hérault : Nathalie Fortin (depuis 2020)
DRAAF Occitanie : Aurélie Bravin et Gwenaelle Bizet (depuis 2020)

Etablissement Public Territorial de Bassin Orb & Libron : Romain Cosnil, Nadia Van
Hanja (depuis 2019)

Institut Frangais de la Vigne et du Vin : Xavier Delpuech (depuis 2020)

FREDON Occitanie : Ira Helal (depuis 2020)

1.8 PUBLICATIONS

Articles - Revues scientifiques internationales 3 comité de lecture

J’ai indiqué en italique les noms des étudiant.e.s que j’ai encadré.e.s ou co-encadré.e.s (thése
ou master/ingénieur). Comme demandé par 1’école doctorale GAIA, j’indique les facteurs
d’impact des revues (impact factor 2 ans 2019-2020, source : https://intranet.noria.inrae.fr).
Tous sont supérieurs a 1.

ACL1) Laure Hossard, Caroline Tardivo, Jean-Marc Barbier, Roberto Cittadini,
Sylvestre Delmotte, Christophe Le Page. Embedding the integrated assessment of
agricultural systems in a companion modeling process to debate and enhance their
sustainability. Agronomy for Sustainable Development, Springer Verlag/EDP
Sciences/INRA, 2022, 42 (1), pp.11. (10.1007/s13593-021-00744-6) ; IF= 5,832

ACL2)  Audrey Naulleau, Christian Gary, Laurent Prévot, Victor Berteloot, Jean-
Christophe Fabre, David Crevoisier, Rémi Gaudin, Laure Hossard. Participatory
modeling to assess the impacts of climate change in a Mediterranean vineyard
watershed.  Environmental =~ Modelling &  Software, 2022, 105342.
(10.1016/j.envsoft.2022.105342) ; IF= 5,288

ACL3) Hugo Fernandez Mena, Héleéne Frey, Florian Celette, Léo Garcia, Karim
Barkaoui, Laure Hossard, Audrey Naulleau, Rapha€l Métral, Christian Gary, Aurélie
Metay. Spatial and temporal diversity of service plant management strategies across
vineyards in the south of France. Analysis through the Coverage Index. European
Journal of Agronomy, 2021, 123, pp- 126-191.
https://doi.org/10.1016/1.€ja.2020.126191 ; IF= 5,124

ACL4) Laure Hossard, Aziz Fadlaoui, Elsa Ricote, Hatem Belhouchette. Assessing the
resilience of farming systems on the Sais plain, Morocco. Regional Environmental
Change, Springer Verlag, 2021, 21 (2), 14 p. (10.1007/s10113-021-01764-4) ; IF=
3,678

ACL5) Dominique Courault, Laure Hossard, Valérie Demarez, Héléne Dechatre,
Kamran Irfan, Nicolad Baghdadi, Fabrice Flamain, Frangoise Ruget. STICS crop model
and Sentinel-2 images for monitoring rice growth and yield in the Camargue region.
Agronomy for Sustainable Development, Springer Verlag/EDP Sciences/INRA, 2021,
41 (4), pp.1-17. (10.1007/s13593-021-00697-w) ; IF= 5,832

ACL6) Nadine Andrieu, Laure Hossard, Nina Graveline, Patrick Dugue, P. Guerra, N
Chiringa. Covid-19 management by farmers and policymakers in Burkina Faso,
Colombia and France: lessons for climate action. Agricultural Systems, Elsevier
Masson, 2021, 190, pp.1-6. (10.1016/j.agsy.2021.103092) ; IF= 5,37

ACL7)  Audrey Naulleau, Christian Gary, Laurent Prevot, Laure Hossard. Evaluating
Strategies for Adaptation to Climate Change in Grapevine Production - A Systematic
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https://intranet.noria.inrae.fr/
https://dx.doi.org/10.1007/s13593-021-00744-6
https://dx.doi.org/10.1016/j.envsoft.2022.105342
https://doi.org/10.1016/j.eja.2020.126191
https://dx.doi.org/10.1007/s10113-021-01764-4
https://dx.doi.org/10.1007/s13593-021-00697-w
https://dx.doi.org/10.1016/j.agsy.2021.103092

Review. Frontiers in Plant Science, Frontiers, 2021, 11, pp.607859.
(10.3389/fpls.2020.607859) ; IF= 5,753

ACL8) Dominique Courault, Laure Hossard, Fabrice Flamain, Nicolas Baghdadi,
Kamran Irfan. Assessment of Agricultural Practices From Sentinel 1 and 2 Images
Applied on Rice Fields to Develop a Farm Typology in the Camargue Region. /EEE
Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, IEEE,
2020, 13, pp.5027-5035. (10.1109/JSTARS.2020.3018881) ; IF=4,472

ACL9) Pierre Chopin, Goran Bergkvist, Laure Hossard. Modelling biodiversity
change in agricultural landscape scenarios - A review and prospects for future research.
Biological Conservation, Elsevier, 2019, 235, pp.1-17. (10.1016/j.biocon.2019.03.046)
; IF=5,99

ACL10) Laure Hossard, Pierre Chopin. Modelling agricultural changes and impacts at
landscape scale: A bibliometric review. Environmental Modelling and Software,
Elsevier, 2019, 122, pp.1-18. (10.1016/j.envsoft.2019.104513) ; [F= 5,288

ACLI11) Laure Hossard, Veronique Souchere, Marie-Helene Jeuffroy. Effectiveness of
field isolation distance, tillage practice, cultivar type and crop rotations in controlling
phoma stem canker on oilseed rape. Agriculture, Ecosystems and Environment, Elsevier
Masson, 2018, 252, pp.30-41. (10.1016/j.agee.2017.10.001) ; IF= 5,567

ACL12) E. Ndikumana, Dinh Ho Tong Minh, N. Baghdadi, D. Courault, L. Hossard.
Deep Recurrent Neural Network for agricultural classification using multitemporal
SAR Sentinel-1 for Camargue, France. Remote Sensing, MDPI, 2018, 10 (8), 16 p.
(10.3390/rs10081217) ; IF= 4,848

ACL13) E. Ndikumana, Dinh Ho Tong Minh, H. Thu Dang Nguyen, N. Baghdadi, D.
Courault, Laure Hossard, Ibrahim El Moussawi. Estimation of rice height and biomass
using multi-temporal SAR Sentinel-1 for Camargue, southern France. Remote Sensing,
MDPI, 2018, 10 (9), 18 p. (10.3390/rs10091394) ; IF= 4,848

ACL14) Simone Bregaglio, Laure Hossard, Giovanni Cappelli, Rémi Resmond, Stefano
Bocchi, Jean-Marc Barbier, Frangoise Ruget, Sylvestre Delmotte. Identifying trends
and associated uncertainties in potential rice production under climate change in
Mediterranean areas. Agricultural and Forest Meteorology, Elsevier Masson, 2017,
237-238, pp.219-232. (10.1016/j.agrformet.2017.02.015) ; [F= 5,734

ACL15) Florine Mailly, Laure Hossard, Jean Marc Barbier, Marie Thiollet-Scholtus,
Christian Gary. Quantifying the impact of crop protection practices on pesticide use in
wine-growing systems. European Journal of Agronomy, Elsevier, 2017, 84, pp.23-34.
(10.1016/j.€ja.2016.12.005) ; IF= 5,124

ACL16) Giacinto Manfron, Sylvestre Delmotte, Lorenzo Busetto, Laure Hossard, Luigi
Ranghetti, Pietro Alessandro Brivio, Mirco Boschetti. Estimating inter-annual
variability in winter wheat sowing dates from satellite time series in Camargue, France.
International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, Elsevier,
2017, 57, pp.190-201. (10.1016/j.jag.2017.01.001) ; IF=5,933

ACL17) Laure Hossard, Laurence Guichard, Céline Pelosi, David Makowski. Lack of
evidence for a decrease in synthetic pesticide use on the main arable crops in France.
Science of the Total FEnvironment, Elsevier, 2017, 575, pp.152-161.
(10.1016/j.scitotenv.2016.10.008) ; IF= 7,963

ACL18) Sylvestre Delmotte, Vincent Couderc, Jean-Claude Mouret, Santiago Lopez
Ridaura, Jean Marc Barbier, Laure Hossard. From stakeholders narratives to
modelling plausible future agricultural systems: integrated assessment of scenarios for
Camargue, Southern France. European Journal of Agronomy, Elsevier, 2017, 82,
pp-292-307. (10.1016/j.ja.2016.09.009) ; IF= 5,124
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https://dx.doi.org/10.3389/fpls.2020.607859
https://dx.doi.org/10.1109/JSTARS.2020.3018881
https://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2019.03.046
https://dx.doi.org/10.1016/j.envsoft.2019.104513
https://dx.doi.org/10.1016/j.agee.2017.10.001
https://dx.doi.org/10.3390/rs10081217
https://dx.doi.org/10.3390/rs10091394
https://dx.doi.org/10.1016/j.agrformet.2017.02.015
https://dx.doi.org/10.1016/j.eja.2016.12.005
https://dx.doi.org/10.1016/j.jag.2017.01.001
https://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.10.008
https://dx.doi.org/10.1016/j.eja.2016.09.009

ACL19) Laure Hossard, Simone Bregaglio, Aurore Philibert, Francoise Ruget, Rémi
Resmond Giovanni Cappelli, Sylvestre Delmotte. A web application to facilitate crop
model comparison in ensemble studies. Environmental Modelling and Software,
Elsevier, 2017, 97, pp.259-270. (10.1016/j.envsoft.2017.08.008) ; [F= 5,288

ACL20) Laure Hossard, Soizic Guimier, Fabrice Vinatier, Jean Marc Barbier, Sylvestre
Delmotte, Marie Fontaine, Jean-Baptiste Rivoal. Source of Hyalesthes obsoletus
Signoret planthopper (Hemiptera: Cixiidae) in southern France and potential effects of
landscape. Bulletin of Entomological Research, Cambridge University Press (CUP),
2017, 108 (Online first), pp.1-10. (10.1017/S0007485317000815) ; IF= 1,75

ACL21) Simone Bregaglio, P. Titone, Laure Hossard, G. Mongiano, G. Savoini, F.M.
Piatti, L. Paleari, A. Masseroli, L. Tamborini. Effects of agro-pedo-meteorological
conditions on dynamics of temperate rice blast epidemics and associated yield and
milling losses. Field Crops Research, Elsevier, 2017, 212, pp.11-22.
(10.1016/j.fcr.2017.06.022) ; IF= 5,224

ACL22) Laure Hossard, David W. Archer, Michel Bertrand, Caroline Colnenne-David,
Philippe Debaeke, Maria Ernfors, Marie-Héléne Jeuffroy, Nicolas Munier-Jolain, Chris
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Michel Duru, Jean Pierre Theau, Laure Hossard, Guillaume Martin, Pablo Cruz.
Diversité de la composition fonctionnelle de la végétation au sein d’une prairie et entre
prairies : caractérisation et analyse dans des ¢levages herbagers. Fourrages, Association
Frangaise pour la Production Fourragere, 2011, pp.61-73.

Articles — soumis

1)
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Laure Hossard, Claire Schneider, Marc Voltz. A role-playing game to stimulate
thinking on vineyards management for limiting pesticide use and impact. Soumis a
Journal of Cleaner Production

Audrey Naulleau, Laurent Prévot, Fabrice Vinatier, Christian Gary, Laure Hossard.
How can wine-growers adapt to climate change? A participatory modeling approach in
the South of France. Soumis a Agricultural Systems
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Clémence Bénézet, Laure Hossard, Serge Leblanc, Mireille Navarrete. Using video
recordings to highlight farmer’s knowledge in action: the case of horse-powered soil
tillage in French agroecological vineyards. A soumettre a Agronomy for Sustainable
Development

Maryline Darmaun, Tiphaine Chevallier, Jean-Luc Chotte, Laure Hossard, Juliette
Lairez, Eric Scopel, Adeline Lambert-Derkimba, Stéphane de Tourdonnet.
Multidimensional and multiscale assessment of agroecological transitions. A review. A
soumettre a Agronomy for Sustainable Development.

Kamran Irfan, Samuel Buis, Guilhem Bourrié, Dominique Courault, Laure Hossard,
Santiago Lopez-Ridaura, Sylvestre Delmotte, Jean-Claude Mouret, Fabienne Trolard,
Francoise Ruget. Adaptation of the STICS crop model to the flooded rice (Oriza sativa
L.). A soumettre a Rice Science.
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1)
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Audrey Naulleau, Laurent Prévot, Christian Gary, Laure Hossard. Evaluer
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co-construire des stratégies d’adaptation. Agronomie, Environnement et Sociétés, 2021,
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Laure Hossard, Christian Lannou, Julien Papaix, Herve Monod, Elise Lo-Pelzer, et al.
Quel déploiement spatio-temporel des variétés et des itinéraires techniques pour
accroitre la durabilité des résistances variétales ? Innovations Agronomiques, INRAE,
2010, 8, pp.15-33

Chapitres d’ouvrages
1) Audrey Naulleau, Laure Hossard, Christian Gary, Laurent Prévot. Vignobles

2)

méditerranéens : de 1’évaluation locale du changement climatique a I’identification de
leviers d’adaptation. Cahier Régional Occitanie sur les Changements Climatiques,
2021. Chapitre pp. 186-187

Jean-Marc Touzard, Jean Marc Barbier, Laure Hossard. Opening the TATA-BOX to
raise new questions on agroecological transition. Bergez, Jacques-Eric; Audouin, Elise;
Thérond, Olivier. Agroecological transitions: from theory to practice in local
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et santé des plantes, Cardere Editeur Educagri, 244 p., 2019. Chapitre pp. 191-197.
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adaptations en Camargue ? Le riz et la Camargue : vers des agroécosystemes durables,
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Barbier. Réduire les émissions de gaz a effet de serre dans les systémes de culture
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Editeur Educagri, 508 p., 2018, 978-2-37649-003-6 979-10-275-0154-0. Chapitre pp.
389-401.

Nadine Andrieu, Jean Marc Barbier, Sylvestre Delmotte, Patrick Dugué, Laure
Hossard, et al. Co-conception de changements techniques et organisationnels au sein
des systémes agricoles. Innovation et développement dans les systemes agricoles et
alimentaires, Editions Quae, 259 p., 2018, Synthéses (Quae), 978-2-7592-2812-6 978-
2-7592-2813-3. Chapitre pp. 151-161.

Nadine Andrieu, Jean Marc Barbier, Sylvestre Delmotte, Patrick Dugué, Laure
Hossard, et al. Co-designing technical and organizational changes in agricultural
systems. Innovation and development in agricultural and food systems, 2018, 978-2-
7592-2960-4. Chapitre pp. 365-390.

Groupe Régional d'Experts Sur Le Climat En Provence-Alpes-Cote d'Azur (GREC-
Paca). Association Pour L’innovation Et La Recherche Au Service Du Climat, Jean
Marc Barbier, Claude Baury, Patrick Bertuzzi, et al. Les effets du changement
climatique sur 1’agriculture et la forét en Provence-Alpes-Cote d’Azur. Association
pour I’innovation et la recherche au service du climat (AIR), 40 p., 2016, Les Cahiers
du GREC-PACA, 9782956006022. Chapitre pp. 17-19.

Rapports diplomants

1)

2)
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Laure Hossard. Conception participative et évaluation numérique de scénarios
spatialis€s de systémes de culture. Cas de la gestion du phoma du colza et de la durabilité
des résistances. Sciences du Vivant [g-bio]. These de Doctorat, AgroParisTech, 2012.
Frangais. 238 p.

Laure Hossard. Simplifying vegetation characterization tools for agro-environmental
evaluation of semi-mountainous grasslands. Mémoire M2 Recherche, Wageningen
University, 2009. Anglais. 131 p.

Laure Hossard. Gestion de la diversité des prairies dans des ¢levages semi-montagnards.
Mémoire de fin d’études, ISARA Lyon, 2007. Frangais. 99 p.
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Laure Hossard, Elsa Ricote-Gonzalez, Aziz Fadlaoui Hatem Belouchette. Assessment
of the resilience of farming systems in the Saiss plain, Morocco. Conference
International Farming System Association. April 2022, Evora, Portugal.

Audrey Naulleau, Laurent Prévot, Christian Gary, Laure Hossard. Adapting viticulture
to climate change: a participatory scenario design within a Mediterranean catchment.
Conference International Farming System Association. April 2022, Evora, Portugal.
Laure Hossard, Fatah Ameur, Elsa Ricote-Gonzalez, Crystele Leauthaud. Comparing
viewpoints on agricultural development. Conference International Farming System
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Claire Lavigne, Marie-Héléne Jeuffroy, Laure Hossard, Jean-Marc Meynard, Adrien
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Ecology and Evolution. December 2021, Liverpool, United Kingdom.

Bénézet Clémence, Laure Hossard, Serge Leblanc, Mireille Navarrete. Using video
recordings to reveal farmers’ learning when introducing horse work for soil tillage in
French vineyards. Farmer-centric On-Farm Experimentation. Nov 2021, Montpellier,
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Bénézet Cléemence, Laure Hossard, Serge Leblanc, Mireille Navarrete. The use of work
horses on vineyard estates: linking traditional methods to innovative and collaborative
forms of work. 2. International Symposium on Work in Agriculture, IAWA; INRAE;
UMR Territoires; RMT Travail en agriculture, Mar 2021, Clermont-Ferrand, France.
Laure Hossard, Hiba Merzouki, Hatem Belhouchette. Effect of preceding crop on
nitrogen efficiency for soft winter wheat in Sais region, Morocco. 16th ESA Congress,
European Society of Agronomy, Sep 2020, Sevilla, Spain.

Audrey Naulleau, Laurent Prevot, Christian Gary, Laure Hossard. Strategies for
adapting viticulture to climate change: a participatory modeling approach within a
mediterranean catchment. /6th ESA Congress, Sep 2020, Sevilla, Spain.

Dominique Courault, Valérie Demarez, Laure Hossard, Fabrice Flamain, Emile
Ndikumana, et al. Comparison of two modeling approaches to simulate rice production
in the Camargue region using Sentinel 2 data. 39. I[EEE International Geoscience and
Remote Sensing Symposium (IGARSS), IEEE Geoscience and Remote Sensing Society
(GRSS). USA., Jul 2019, Yokohama, Japan. (10.1109/IGARSS.2019.8899124).

10) Dominique Courault, Laure Hossard, Fabrice Flamain, Emile Ndikumana, Dinh Ho

Tong Minh, et al. Assessment of agricultural practices from Sentinel 1 & 2 images
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International Geoscience and Remote Sensing Symposium (IGARSS), IEEE Geoscience
and Remote Sensing Society (GRSS). USA., Jul 2019, Yokohama, Japan.
(10.1109/IGARSS.2019.8898466).

11) Pierre Chopin, Laure Hossard. Diversity of model-based scenario approaches of

biodiversity evolution in agricultural landscapes. A review. ESA 2018, European
Society for Agronomy (ESA)., Aug 2018, Geneve, Switzerland. 178 p.

12) Emile Ndikumana, Dinh Ho Tong Minh, N. Baghdadi, Dominique Courault, Laure

Hossard. Applying deep learning for agricultural classification using multitemporal
SAR Sentinel-1 for Camargue, France. Image and Signal Processing for Remote
Sensing XXIV, Society of Photographic Instrumentation Engineers (SPIE). Cardiff,
GBR., Sep 2018, Berlin, Germany. pp.13, (10.1117/12.2325160).
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yield in Chile. 9. International Congress on Hazelnut, International Society for
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charactéristiques du vignoble. 20. GiESCO International Meeting, Nov 2017, Mendoza,
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International Crop Modelling Symposium "Crop Modelling for Agriculture and Food
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18) Giacinto Manfron, Pietro Alessandro Brivio, Gloria Bordogna, Sylvestre Delmotte,
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Modelling and Software (iEMSs 2016), International Environmental Modelling &
Software Society. Manno, CHE., Jul 2016, Toulouse, France.

20) Jean-Claude Mouret, Sylvestre Delmotte, Santiago Lopez Ridaura, Laure Hossard,
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Poland. 174 p., 2015, IPM Innovation in Europe: book of abstracts.

22) Sylvestre Delmotte, Laure Hossard, Vincent Couderc, Santiago Lopez Ridaura, Jean-
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Proceedings of the 5th International Symposium for Farming Systems Design (FSDS5).
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agricultural mosaics. /0. International Congress of Plant Pathology, Aug 2013, Beijing,
China. 620 p.

28) Laure Hossard, Veronique Souchere, Marie-Helene Jeuffroy. Spatial cultivar
deployment and residue management: what impact for phoma stem canker of winter
oilseed rape and resistance sustainability? Plant Resistance Sustainability International
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Laure Hossard, Veronique Souchere, Elise Pelzer, Xavier Pinochet, Marie-Helene
Jeuffroy. Conception et simulation de scenarios de gestion durable des resistances au
phoma du colza avec une version améliorée du modele spatio-temporel SIPPOM-
WOSR. 10. Conférence Internationale sur les Maladies des Plantes, Dec 2012, Tours,
France. 7 p.

Laure Hossard, Marie-Helene Jeuffroy, Veronique Souchere. Construire et évaluer des
scenarios de gestion spatial des systemes de culture pour accroitre la durabilité des
résistances au phoma chez le colza : méthode et exemples de deux terrains contrastés.
9. Rencontres de Phytopathologie - Mpycologie de la Société Frangaise de
Phytopathologie, Societe Francaise de Phytopathologie (SFP). Paris, FRA., Jan 2012,
Aussois, France. pp.47-47.

Laure Hossard, Christian Lannou, Julien Papaix, Herve Monod, Elise Pelzer, et al.
Quel déploiement spatio-temporel des variétés et des itinéraires techniques pour
accroitre la durabilit¢ des résistances variétales ? Carrefour de ['Innovation
Agronomique "Démarches outils et innovations pour utiliser moins de pesticides en
grande culture”, May 2010, Versailles, France.
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2 Synthese de mes travaux de recherche : démarches participatives de
conception-évaluation de systemes innovants agricoles pour s’adapter
aux enjeux actuels et futurs
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2.1 SYNTHESE DE MON PARCOURS
Suite a deux stages et un CDD IE m’ayant initiée a la recherche (INRAE Toulouse UMR AGIR

en 2007-2008 et Univ. Wageningen en 2009), j’ai débuté mon parcours de recherche en octobre
2009 par ma thése en agronomie a INRAE Grignon, au sein des UMR Agronomie et Sadapt
(Figure 1). Je cherchais a concevoir et évaluer numériquement, a I’aide d’un modéle
numérique complexe préexistant, des scénarios de systémes de culture spatialisés visant a
lutter contre le phoma du colza. J’ai ensuite réalisé un post-doctorat en agronomie globale a
INRAE Grignon UMR Agronomie (en 2013-2014), sur la comparaison des performances de
systemes céréaliers a différents niveaux d’intrants (pesticides, fertilisants).

En février 2014, j’ai été recrutée en tant que CR a INRAE Montpellier UMR Innovation sur un
profil d’agronome des territoires « Evaluation intégrée et participative des systémes agricoles
innovants ». Plus spécifiquement, 1’objectif du profil était de concevoir des démarches
d’évaluation participatives, multicritéres et multi-échelles, de la durabilité des systémes
agricoles, en particulier face au changement climatique.

Dans le cadre de ce poste, j’ai réalisé un séjour postdoctoral en Italie (10 mois en 2016), au sein
du CNR IREA et de Cassandra Lab (Université de Milan), au sein du projet Scenarice, qui visait
a combiner méthodes de télédétection, modélisation et approches participatives pour
construire des scénarios pour une riziculture durable au sein de deux zones de production
en France et en Italie.

Mes travaux portent sur la conception et I’évaluation participatives de systémes agricoles
innovants, avec une diversité de parties prenantes (agriculteurs, conseillers, coopératives,
acteurs des politiques publiques, chercheurs, etc.) pour faire face a deux enjeux principaux : le
changement climatique, et la réduction de l’usage et de I’impact des produits
phytosanitaires. Ces travaux articulent trois phases principales : 1) diagnostic, 2) conception,
et 3) évaluation ex ante. Le type et la nature de I’implication des parties prenantes peuvent
différer entre ces trois phases selon les travaux que j’ai menés. Dans mes recherches, j’articule
plusieurs échelles : parcelle, exploitation, et territoire. Je ne suis « spécialiste » d’aucun
outil, et je cherche a adapter des outils disponibles (ex. modéle mécaniste, bioéconomique), ou
a contribuer a les développer, selon les questions travaillées, les projets (ex. outil porté/mis en
avant par des partenaires, durée), le réalisme, et I’adéquation au terrain (pertinence et faisabilité,
notamment vis-a-vis de la capacité de mobilisation des parties-prenantes).

Ces travaux m’ont amenée a travailler sur différents territoires, principalement au Nord de la
Méditerranée, sur différents types de systémes agricoles (systémes rizicoles Camarguais,

lavandicoles en Provence, viticoles dans I’Hérault). Pour ce faire, j’ai construit différents
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partenariats avec les parties prenantes locales pertinentes, mais également avec des chercheurs
de différentes disciplines, spécialistes de ces cultures, des outils et méthodes mobilisés, ou de
I’enjeu spécifique étudié (agronomes spécialistes d’une culture, d’une technique, d’un modele ;
chercheurs en climatologie, sociologues, modélisateurs des socio-écosystémes, économistes,
chercheurs en hydrologie, selon les territoires et problémes de conception). Dans le cadre de
mes recherches, je coordonne, seule ou a plusieurs, des Work Packages de projet nationaux et
internationaux (Biodiversify, BeCreative, Ripp-Viti). J’ai contribué a 29 publications en anglais
avec facteur d’impact (dont 13 en 1°° ou co-1°° auteure, et 4 en dernier auteure), plusieurs
chapitres d’ouvrages et articles a destination des utilisateurs de la recherche. J’ai encadré
plusieurs étudiants et jeunes diplomé.e.s dans le cadre de mes travaux : des stagiaires (10 stages
de Master ou Ingénieur), doctorantes (3 dont 1 thése soutenue), ou ingénieur.e.s recruté.e.s en
CDD (2). Je participe également, de maniére ponctuelle, a des activités d’enseignement
coordonnés par des collégues de I’Institut Agro-Montpellier membres de ’'UMR Innovation.

Enfin, je participe a plusieurs comités scientifiques et a la co-animation de plusieurs réseaux,
et ceci pour trois raisons principales: (1) partager mes avancées et mes réflexions
méthodologiques avec les collégues, pour les croiser avec leurs avancées et réflexions, de
maniere a réfléchir ensemble a des projets et orientations communs ; (2) contribuer a définir
les stratégies de recherche a plusieurs échelles (groupe CLIMAT, collectif Actina, conseil
scientifique ACT), en mettant notamment en lumiere les apports et spécificités de I’agronomie
systeme ; (3) susciter des collaborations a la fois pour mes projets, et pour les projets de mes
collegues. Mes participations ont une visée double : (1) me permettre de découvrir de nouvelles
méthodes et de nouveaux objets, portés par d’autres collectifs de recherche, dont je pourrais
me saisir dans de futurs travaux de recherche (groupe des agronomes ACT, conseils
scientifiques ACT, Alenya et ITEPMAI) ; (2) pouvoir apporter, lorsque cela est opportun et
justifié¢, mon expertise méthodologique et disciplinaire au sein de ces instances (ex. conseils

scientifiques ACT, Alenya et ITEPMALI).

31



. L. f N Changement Changement
Enjeu principal | Phyto [ Changement climatique ] [ climatique ] [ Phyto ][ climatique ]
f N ( ] Agroforestier [ Céréalier ] Maraicher
Systéme Céréalier — Divers —
L ) L [ Rizicole [ Viticole ]
Etapes C,E E D,C,E ] [ D [ D,C,E ] [ D,E ]
N [ N/ ~ 1\ N N
. Modéles de . .
sevaatons | | Modtle || Modetes || STUEE ] e, | MEREAS ] cares M?ﬂiii || teuseriens, Modle décisionnel
écanist 3 > ) \ odéle décisionne
exploration mecaniste stat. échelle chmathue et télédétection mentales DEXI modele MIPP
\_ J U JAS \_ d’optimisation ) Y
Parcelle, ( . f . ) ) o
Echelle . Nation Parcelle, EA, Territoire EA, Territoire Parcelle, EA Parcelle, EA, Territoire
L ) U Territoire ] Terr1t01re )
4 ) /Conseillers\ - 2 ) Agrlculteurs Agriculteurs A Y N
Conseillers Aericult i 0
Acteurs €oop, coop, PNR gricutteurs, conseillers, Agrlculteurs conseillers, Agriculteurs
. Cl. ; décideurs AmenageUr PNR, décideur coop, conseillers, AOP, filiere, conseillers, Agriculteurs
1MpRques publics nageur, public décideurs filiere décideurs AOP, filiére
. > agriculteur .
\ ) \_ agriculteur ) publics publics ) \ Y
C— r ~ ~ N r
Projet Climatac [ Scenarice [ Sentinel-riz [ Semi-Arid [ Biodiversify [ Ripp-Viti [ BeCreative Cafrua ]
——— J J J J J 1\
R - r N N - N
Partenaires [ UMR Agronomie CIRAD UR ][ UMR Emmabh, ] UMR Tetis, UMR Absys, [ UMR Absys, [ UMR Lisah, UMR Sadapt UMR G-Fau
scientifiques | [ UMR Sadapt L Sens CNR, UNIMI Emmah INRA Meknés Univ. Lleida Absys ) | Agronomie
.
Période 2009-2012 2013 2014-2016 2017-2020 2020-2023
[ —
A Naulleau
Theses C Bezenet
M Darmaun

Figure 1. Etapes de mon parcours, principaux enjeux (Phyto : réduction des usages et impacts des produits phytosanitaires ;

CC : adaptation au changement climatique),
systemes, étapes (D : Diagnostic, C : Conception, E : Evaluation), outils, parties prenantes, projets et partenaires pour la co-conception de systemes.
En bas du schéma sont indiqués mes co-encadrements de these (en orange). En italique sont indiqués les partenariats et outils envisagés (projets en cours). Ne sont mentionnés
ici que les projets pour lesquels j’ai eu une contribution spécifique et importante.
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2.2 ENJEUX, CADRAGE THEORIQUE, PROBLEMATIQUE ET
DEMARCHE DE RECHERCHE

2.2.1 Pourquoi concevoir de nouveaux systemes agricoles ?

Si les systemes agricoles ont toujours €t¢ confrontés a des défis et enjeux, certains d’entre eux
se font de plus en plus prégnants. Je focaliserai ici sur deux d’entre eux : le changement
climatique (adaptation et mitigation), et les impacts environnementaux (au sens large) pour
lesquels des pressions sociétales, et 1égislatives, sont a I’ceuvre.

Depuis la fin de la 2% guerre mondiale, un modéle agricole « moderne », productiviste, s’est
imposé dans les pays développés (Stoate et al., 2001). Si ce modéle a permis d’accroitre
fortement les rendements (Pretty, 2008), les externalités négatives de ces systémes posent
probléme et remettent en question leur durabilité (Foley et al., 2011). Ce modé¢le repose en effet
sur un usage massif de fertilisants synthétiques et de pesticides (Pretty, 2008), qui générent des
pollutions importantes, par exemple de 1’eau (nitrates, résidus de pesticides). Du fait de leur
utilisation massive dans l'agriculture moderne (Stoate et al., 2001), les impacts des pesticides
sont reconnus délétéres pour l'environnement et la santé humaine (Enserink et al., 2013). Les
menaces pour la santé humaine concernent a la fois les applicateurs de pesticides et les
populations rurales (Alavanja et al., 2004 ; Elbaz et al., 2009). Les menaces pour la santé des
écosystémes concernent tous les compartiments environnementaux, le sol, 1'eau et l'air, qui sont
actuellement pollués par les pesticides, soit par application directe, soit par contamination
secondaire via les voies atmosphériques ou hydrologiques. En outre, cette modernisation post
seconde guerre mondiale s’est également traduite en une simplification des systémes de culture
et des paysages (Stoate et al., 2001), qui a rendu les agrosystémes plus sensibles aux ravageurs
et aux maladies (Meehan et al., 2011), nécessitant ainsi un usage encore plus intense des
pesticides.

Ces externalités négatives ont poussé les gouvernements, sous la pression des sociétés civiles,
a mettre en place des politiques pour limiter les pollutions générées par les systeémes agricoles :
Directive Cadre sur I’Eau (Page et Kaika, 2003), Directive Nitrates, Plans d’actions pour
réduire I’'usage ou I’impact des pesticides (Barzman et Dachbrodt-Saaydeh, 2011). En parall¢le,
la population mondiale continue de croitre, et la demande alimentaire devrait augmenter de 35
a 56 % entre 2010 et 2050 (van Dijk et al., 2021). Les systémes agricoles se retrouvent donc
face a un dilemme : nourrir une population croissante en augmentant la production, tout en
réduisant leurs impacts environnementaux (Foley et al., 2011) et leurs usages de ressources non

renouvelables.
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Les systémes agricoles font également face a un autre probléme majeur : le changement
climatique (CC), dont I’agriculture est en partie responsable (2"¢ émetteur de gaz a effet de serre
(GES) en France avec 19% des émissions, Ministére de la Transition Ecologique, 2021). Les
prévisions sont alarmistes : le GIEC rapporte, en 2019, que «le changement climatique,
notamment l'augmentation de la fréquence et de l'intensité des phénomenes extrémes, a eu un
impact négatif sur la sécurité alimentaire et les écosystémes terrestres et a contribué¢ a la
désertification et a la dégradation des sols dans de nombreuses régions » (IPCC, 2019). Le
changement climatique devrait affecter la production agricole dans la plupart des régions
européennes, mais différemment entre le nord et le sud de I'Europe (Bindi and Olesen, 2011 ;
Falloon and Betts, 2010 ; Maracchi et al., 2005 ; Miraglia et al., 2009 ; Olesen et al., 2007). Ces
conséquences dépendent a la fois des types de cultures, de leur réponse physiologique aux
changements, et de la magnitude de ces changements en termes de teneur en CO:
atmosphérique, de températures et de précipitations (Makowski et al., 2020). Alors que le
changement climatique pourrait avoir des effets positifs sur la production agricole dans le Nord,
les régions du Sud pourraient étre confrontées a des pénuries d'eau et a des événements extrémes
entrainant une baisse des rendements, notamment dans les régions méditerranéennes (Bindi and
Olesen, 2011 ; Maracchi et al., 2005 ; Miraglia et al., 2009). Le changement climatique se
traduit ainsi, pour les systémes agricoles, par des changements tendanciels, et des événements
ponctuels brutaux (ex. températures extrémes en 2019 dans le Sud de la France).

Dans mes recherches, j’ai travaillé sur deux enjeux majeurs auxquels les systemes agricoles
doivent répondre (entre autres enjeux : voir Meynard et al., 2012") : (1) réduire leurs
externalités négatives en particulier liées aux pesticides, pour répondre aux demandes
sociétales et aux évolutions réglementaires ; (2) s’adapter au changement climatique, a

différents horizons de temps.

! Meynard et al. (2012) soulignent quatre facteurs de changement principaux poussant les systémes agricoles a
changer : (1) le role de I’agriculture dans la détérioration de 1’environnement ; (2) I’évolution de la demande pour
des produits alimentaires et non-alimentaires ; (3) le travail et le revenu des agriculteurs dans un monde globalisé ;
(4) I’évolution de la place de I’agriculture dans les territoires.
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2.2.2 Pourquoi concevoir des systémes agricoles innovants avec les parties
prenantes® ?

L’implication des porteurs d’enjeux dans les processus décisionnels pour la gestion des
ressources est reconnue comme un moyen efficace pour définir des décisions/solutions plus
réalistes et durables, du fait de la prise en compte d’informations plus ancrées sur le terrain et
de I'implication des personnes concernées dans les décisions (Reed, 2008). Ces solutions,
construites localement, sont généralement plus adaptées que des solutions congues de maniére
plus générique (Brandenburg et al., 1995), en particulier quand les différentes parties prenantes
ont des demandes/stratégies contradictoires (Anderson et al., 1998). Impliquer les parties
prenantes agricoles peut ainsi étre utile pour construire les solutions/leviers efficaces
mobilisables localement. Ainsi, Meynard et al. (2012) soulignent que « les agriculteurs et autres
parties prenantes doivent étre considérés comme des acteurs des processus d’innovation, et non
les récepteurs des inventions ».

Pour les questions a 1’échelle de la parcelle, de I’exploitation agricole, mais également des
échelles plus larges (ex. territoire, région), la conception de systémes modifiant I'utilisation
des terres (rotations, itinéraires techniques) peut ainsi bénéficier d'une approche participative.
Différentes études ont montré l'intérét d'impliquer les parties prenantes pour concevoir des
systemes agricoles en vue d’atteindre des objectifs collectifs, en particulier si la coordination
de leurs actions est nécessaire pour promouvoir des actions efficaces au regard de la
problématique (par exemple sur les risques de ruissellement érosif, Souchére et al., 2010, ou
sur la gestion de I’eau dans les bassins versants, Becu et al., 2008). En effet, les parties prenantes
locales prennent ou influencent les décisions relatives a la production agricole et a I'évolution
des paysages (Primdahl, 1999) ; il est donc pertinent qu'elles proposent des pistes de solutions
aux problémes posés (Voinov and Gaddis, 2008), et leur ancrage local garantit une adaptation
des solutions aux contextes socioculturels et environnementaux locaux (Reed, 2008). Ainsi,
McGranahan (2014) propose d'élaborer des changements considérant les conditions réelles des
parties prenantes pour favoriser les modifications de pratiques. Ces arguments plaident
ainsi pour des approches partant du terrain, et non top-down pour favoriser le développement

et la mise en ceuvre de solutions face aux problémes que rencontrent les producteurs (Faure et

2 Une partie prenante (« stakeholder », aussi traduit par porteur d’enjeu) est définie comme « un individu ou un
groupe influencé par et pouvant influencer (directement ou indirectement) le sujet d’intérét » (Engi and Glicken,
1995). Une « partie prenante » est un terme relatif, elle doit étre définie par rapport a la thématique étudiée
(Glicken, 2000). Grimble et Wellard (1997) différencient les partie prenantes « directes » des parties prenantes «
indirectes » selon qu’elles affectent ou sont affectées, i.e. qu’elles ont une influence ou sont influencées par les
décisions liées a la gestion de la ressource considérée (Leenhardt et al., 2012).
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al., 2010). L’¢étape d’évaluation doit également étre en synergie avec la conception car c’est
pendant la conception que les parties prenantes révelent leurs critéres d’évaluation (Ravier et
al., 2018).

Dans mes travaux, j’ai ainsi choisi de travailler en impliquant les parties prenantes des
territoires, dont les producteurs et/ou leurs représentants, pour mettre en ceuvre des
approches partant du terrain, et ainsi concevoir des systémes localisés, adaptés aux
contraintes et opportunités locales percues par les parties prenantes impliquées. Ceci
interroge (1) le choix des parties prenantes, en particulier pour des systémes a large échelle
(bassin versant, petite région) ; dans mes travaux j’ai essentiellement impliqué des parties
prenantes agricoles (agriculteurs, représentants de coopératives, de syndicats de producteurs,
Chambre d’Agriculture) et environnementales publiques (représentants de Agence de 1’Eau,
de Parc Naturels Régionaux), pour représenter leur diversité (ex. diversité de systeémes
agricoles et des enjeux) et les différents niveaux de décision (ex. choix des cultures, rotations
et itinéraires techniques) des parties prenantes, sous de potentielles contraintes ou
opportunités portées par les parties prenantes environnementales. Je justifie ce choix de
ne pas élargir I’aréne des parties prenantes (ex. avec des citoyens) du fait de mon objet de
conception, qui caractérise en détail les systémes concus (rotations, itinéraires techniques,
voire leur localisation spatiale), ce qui requiert une compétence forte en agronomie de la
part des parties prenantes. Ceci interroge également (2) le réle et la place des parties

prenantes dans le processus de conception, que j’aborde dans la partie ci-dessous.

2.2.3 Méthodes de conception-évaluation
Pour répondre aux enjeux actuels, la conception de nouveaux systémes met au coeur
I’agronomie, ses approches, ses méthodes et leur renouvellement (Meynard et al., 2012).
Salembier et al. (2018) ont caractérisé I’évolution temporelle des approches de la conception
en agronomie. Ces auteurs montrent la place croissante prise, dans les méthodes des agronomes
de la conception, par (1) la problématisation de la conception, (2) les connaissances de
natures diverses, (3) Dinterdisciplinarité et (4) les différentes parties prenantes
(agriculteurs, autres acteurs locaux). Les objets de la conception sont également divers, et
ont évolué dans le temps. Prost et al. (2017) distinguent cinq catégories d’objets : (1) les
organismes vivants (variétés, races, systemes de culture ou de production) ; (2) les paysages ;
(3), les outils d’aide a la décision ; (4) les outils agricoles (ex. tracteurs) ; et (5) les intrants
(ex. fertilisants, pesticides). Les échelles (plante, parcelle, exploitation, paysage), objectifs

(mettre a disposition une invention, aider a la décision, construire une innovation), et sources
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des connaissances (implication des parties prenantes ou non) associés a la conception de ces
différents objets différent, et impliquent un gradient de prise en compte du systéme (tout ou
partie de D’itinéraire technique, du systéme de culture, du paysage ; prise en compte des
interrelations). Dans mes travaux, j’ai choisi de m’intéresser a des échelles spatiales supra-
parcellaires : le territoire, ou le bassin versant. Le terme de territoire étant polysémique, je
le définis comme (1) un espace borné spatialement, relativement homogéne en termes
d’environnement biophysique, et défini par sa configuration paysagére, (2) un espace
décisionnel quant au développement socio-économique et environnemental, et (3) un espace
« d’appartenance sociale » (adapté de Gumuschian, 2002 ; Le Bail, 2005 ; Papy, 2001). Je
distingue ici le territoire du bassin versant, ce dernier n’étant pas nécessairement un espace
d’appartenance sociale, mais davantage un espace de fonctionnement biophysique. Du fait de
cette échelle territoriale, je travaille a la conception de systémes agricoles, localisés
spatialement au sein du territoire, y compris en intégrant des modifications de I’emprise des
zones agricoles. J’ai P’ambition d’intégrer, dans le processus de conception, les
connaissances portées par différentes parties prenantes : (1) les parties prenantes intra-
territoriales (agriculteurs, conseillers, organismes de gestion) ; (2) les parties prenantes a
rayon d’action/de connaissances plus larges (instituts techniques, filicres) et (3) les
scientifiques. Je mets donc en ceuvre des collaborations scientifiques a la fois avec des
agronomes (ex. agronomes spécialistes d’une culture, d’une technique, d’un modele), avec des
chercheurs en climatologie, des sociologues, des modélisateurs des socio-écosystémes, des
économistes, ou des chercheurs en hydrologie, selon les territoires et problemes de conception.
Les objets concus sont associés a différents niveaux de changement, qui souvent
s’articulent, et peuvent étre qualifiés selon leur principe : augmenter 1’efficience, substituer, ou
concevoir (Hill and MacRae, 1996). Pour faire face aux enjeux actuels (ex. protection intégrée
des cultures, diminution des pollutions), plusieurs auteurs présentent la conception comme
nécessaire (Jacquet et al., 2022 ; Meynard et al., 2012). Cette conception postule que des
changements forts dans les systémes agricoles (par opposition a la substitution par exemple)
sont nécessaires, et ce a différents niveaux du systéme. J’insiste sur la dimension systémique
des changements pour la conception : ce n’est pas changer une technique, un intrant, une
variété, mais bien changer de manieére cohérente les différents ¢léments de I’itinéraire
technique, du systéme de culture, voire leur localisation dans le territoire. Meynard et
Casabianca (2012) distinguent deux approches pour la conception de systémes innovants : les
approches « de novo » et les approches « pas a pas », qui différent par les dynamiques et

caractéristiques du processus de conception. L’approche « de novo » cherche a explorer des
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solutions en rupture, en ateliers de conception, appuyés ou non d’outils de simulation
numérique, pour ouvrir des possibles (approche scénarios par exemple). L’approche « pas a
pas » vise a explorer des changements incrémentaux, plus réalistes, permettant de penser la
transition vers des systémes permettant d’atteindre les nouveaux objectifs. Dans mes travaux,
j’ai fait le choix de me positionner davantage dans les approches de novo, au sens ou
plusieurs éléments des systemes agricoles sont modifiés de maniére simultanée, et ce a
différents endroits (dans différentes exploitations agricoles) du territoire étudié.

De nombreuses méthodes et démarches de conception ont été proposées et testées par des
agronomes. Meynard et Jeuffroy (2021) ont récemment propos¢ une typologie de méthodes
pour stimuler la conception (en agro-écologie), qui distingue cing types : la traque aux
innovations d’agriculteurs (Salembier et al., 2021), les expérimentations systémes
(Colnenne-David et al., 2017), la construction et la mise a disposition de bases de
connaissances (Soulignac et al., 2019), les méthodes de conception participative (Lacombe
et al., 2018) et la scénarisation pour la gestion des ressources territoriales (Barreteau et al.,
2003). Cette derniere méthode s’appuie sur des modeles pour évaluer les systémes congus, cette
évaluation étant ensuite mise en débat avec les parties prenantes (co-évaluation). Ces approches
de simulation permettent de conduire des expérimentations virtuelles impossibles a mener dans
le monde réel (Legg, 2004), du fait de I’échelle temporelle ou spatiale des processus mis en jeu,
ou d’un blocage sociétal face a des changements jugés non faisables a priori, ou non acceptables
initialement par les parties prenantes. Ces approches mettent en exergue quatre
caractéristiques clés dans les démarches de conception : (1) la place et le role de la
participation des parties prenantes et (2) des outils (Le Gal et al., 2011), (3) le degré de
rupture avec les systémes existants (Meynard et al., 2012) et (4) la place des connaissances
a mobiliser et a produire dans le processus de conception (Meynard et Jeuffroy, 2021).
Les systémes congus, quelles que soient leurs échelles temporelles et spatiales, visent a atteindre
un ou des objectifs, qui sont fixés au début de la démarche (par les chercheurs, par les parties
prenantes, ou en partenariat), et peuvent ensuite évoluer, se préciser ou s’élargir au gré du
déroulement du processus de conception. Selon Le Masson et al. (2006), ceci distingue la
conception réglée de la conception innovante. L'objectif de la conception réglée est de
procéder a des améliorations progressives (de produits, de technologies, etc.), avec des
objectifs définis a I’avance et qui ne changeront pas. A I’inverse, la conception innovante met
en ceuvre un processus d'exploration face a de nouvelles attentes, qui vont amener les
objectifs a évoluer dans le temps. L’évaluation de P’atteinte de ces objectifs est une étape

importante d’un processus de conception (Debacke et al., 2009 ; Martin et al., 2013). Pour
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les chercheurs, cette étape peut étre menée par des expérimentations (ex. Colnenne-David et
al., 2017 ; Debaeke et al., 2009 ; Deytieux et al., 2016) ou a I’aide de modeles. Ces modeles
peuvent étre d’une grande diversité : statiques ou dynamiques, basés sur des processus ou non,
a des échelles spatiales et temporelles variées. Dans les approches utilisant des modéles,
certaines approches placent le modéle au coeur de I’approche de conception (approches
n’impliquant pas toujours les parties prenantes (ex. optimisation)), ou le modele contraint les
objectifs de conception, les leviers de changement mobilisables, etc. (ex. Bergez et al., 2010 ;
Ould-Sidi and Lescourret, 2011). D’autres approches utilisent le modéle comme un artefact?
assistant le processus de conception (Martin et al., 2013). Dans ces approches, le mod¢le est
un outil pour aider a explorer, et ¢’est « la conceptualisation du probléme de conception qui est
au coeur du processus » (Martin et al., 2013). Ces mode¢les constituent une interface entre les
chercheurs et les parties prenantes (Martin et al., 2013), et peuvent ainsi étre considérés comme
des objets intermédiaires permettant de stimuler le partage et I’apprentissage collectif (Leigh
Star, 2010). Si I’utilisation de modéles (conceptuels, numériques) est loin d’étre obligatoire
dans les processus de conception, j’ai fait le choix de m’appuyer sur différents types de
modéles dans mes travaux de recherche, avec I’ambition de les utiliser davantage comme
des artefacts, que comme des finalités. Je cherche a les utiliser comme des outils permettant
d’enrichir, et non de contraindre, le processus d’exploration du changement, a deux
niveaux principaux : (1) aider a définir le probléme/I’enjeu de la conception (que
représenter, pourquoi et comment) en favorisant le partage de points de vue des parties
prenantes ; (2) évaluer les performances des systémes congus vis-a-vis des objectifs et

enjeux.

2.2.4 Problématique et posture de recherche
Face aux enjeux actuels et a venir, les agronomes (chercheurs et praticiens) doivent participer
a concevoir et a évaluer des systemes agricoles aptes a répondre a des criteres de performance
multiples, a la définition desquels contribuent une diversité de parties prenantes : celles qui les
mettent en ceuvre, et celles intervenant a différentes échelles du territoire ou des filiéres. Dans
ce cadre, en tant que chercheure en agronomie, mon role est de produire et mettre a I’épreuve
des méthodes et des outils pour accompagner ces parties prenantes dans la conception et
I’évaluation de systemes agricoles innovants répondant a ces enjeux. Les performances des

systémes agricoles sont a considérer a des échelles d’espace et de temps multiples allant de la

3 Martin et al. (2013) définissent les artefacts comme des éléments matériels ou abstraits créés avec les
connaissances des parties prenantes lors du processus de conception. March et Smith (1995) distinguent quatre
type d’artefacts : les constructions figuratives, les modeles, les méthodes et les instanciations (mises en ceuvre).
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parcelle, a ’exploitation agricole et a la région agricole, de I’adaptation a court terme aux
¢volutions de long terme. Ces performances sont multiples, et peuvent porter sur des critéres
productifs (ex. rendement, qualité), économiques (ex. marge brute, temps de travail) et/ou
environnementaux (ex. consommation de carburants, utilisation des pesticides, qualité de
I’eau). L’ importance de ces performances differe entre les parties prenantes : la définition de la
multi-performance de I’agriculture dépend donc des territoires et de ses enjeux, et je I’adapte
au cas par cas. De fait, la vision de la performance dépend du point de vue de celui qui I’évalue
(évaluation subjective / perception ; exemple pour la résilience dans Jones et Tanner, 2017 ;
Perrin et Martin, 2021), ce qui distingue I’approche descendante excluant les parties prenantes
et ’approche ascendante, « basée sur la communauté » et reposant donc sur les parties
prenantes (Reed et al., 2006). La co-définition de ces critéres d’évaluation est une maniére
pertinente de prendre en compte les perceptions des parties prenantes. Dans mes recherches,
j’ai eu objectif de mettre en ceuvre des évaluations multicritéres et multi-échelles des
systemes co-concus, s’appuyant sur la co-définition, ou a minima le partage et la critique
avec les parties prenantes des critéres d’évaluation utilisés.

Mes activités de recherche portent sur la conception et I’évaluation participatives de systémes
agricoles répondant a deux enjeux : changement climatique (adaptation essentiellement), et
réduction de ['usage des produits phytosanitaires et de leurs impacts (en particulier
environnementaux). Mon objectif est de produire et de mettre a I’épreuve des démarches (voire
des outils) qui permettent de concevoir et d’évaluer, avec des parties prenantes locales, des
systemes agricoles innovants multi-performants a plusieurs échelles (exploitation agricole,
territoire), la multi-performance étant définie avec les parties prenantes locales. Dans tous mes
travaux, la pérennité des systémes agricoles, leurs transformations face aux enjeux (dont
changement climatique, nécessaire réduction des intrants), et leurs performances actuelles et
futures (en particulier économiques), sont au coeur des préoccupations des parties prenantes
locales. Dans mes travaux, la conception et I’évaluation sont donc pensées conjointement,
avec les caractéristiques suivantes :

- I’essentiel de mes travaux impliquent les parties prenantes / acteurs, pour les raisons
mentionnées §2.2.2 : le partage des représentations et des connaissances en collectif permet
d’éclairer les visions du systéme agricole, de son état actuel et de ses possibles futurs ; ces
travaux collectifs permettent aussi d’¢élargir les connaissances a mobiliser dans le processus de
conception ;

- la majorité de mes travaux mobilisent des outils pour I’évaluation ex ante des systémes

innovants. Ces outils peuvent é&tre quantitatifs (modeles de différentes natures :
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bioéconomique, basé sur des processus biophysiques) ou qualitatifs, et appliqués a différentes
¢chelles (exploitation agricole, région). La diversité des outils que j’ai mobilisés correspond a
une ambition de m’adapter au contexte particulier du territoire et de I’enjeu étudié
(comme suggéré par Voinov et al., 2018) ;

- mes travaux impliquent des horizons temporels principalement de moyen et long termes. Pour
mes travaux sur le changement climatique en particulier, j’ai fait le choix de développer des
approches de scénarisation®, au contraire d’études s’intéressant aux changements possibles
face la plus grande variabilité climatique (dont les chocs) ressentie par les agriculteurs (Andrieu
et al., 2019). J’ai fait ce choix car se projeter a plus long terme permet de s’¢loigner du cadre
actuel de production (i.e. avec les contraintes, menaces et opportunités actuelles) et permet ainsi
aux parties prenantes de se projeter dans des futurs différents. Ceci favorise ainsi la créativité
(Alcamo and Ribeiro, 2001), pour concevoir des systémes innovants moins dépendants des
systemes actuels et explorer des changements plus en rupture. Cette méthode de scénarisation
me semble particuliérement adaptée pour concevoir I’adaptation a long terme aux changements
climatiques, en se projetant dans des futurs climatiques tres différents, illustrés par les
projections climatiques futures. Pour mes travaux sur la réduction des usages et impacts des
produits phytosanitaires, j’ai mobilisé¢ des approches mobilisant des pas de temps différents
(scénarios de long terme vs. stratégies® de plus court terme), qui ont amené les parties prenantes
a explorer des modifications possibles a différents horizons de temps.

Dans ce cadre, ma problématique est méthodologique : Quelles démarches de conception-
évaluation pour accompagner les parties prenantes locales dans I’émergence de futurs
systémes agricoles acceptables et répondant aux enjeux locaux et globaux ? Le terme
« acceptable » de cette question implique de qualifier, avec les parties prenantes locales, la
faisabilit¢ des systémes innovants, et leur conditionnalit¢ a des facteurs incertains (ex.
subventions, politiques publiques, disponibilité de I’eau).

Du point de vue méthodologique, cette question demande de s’interroger sur les méthodes de
conception, les méthodes d’évaluation, les interactions entre les deux, et la place et le réle des
parties prenantes locales dans la démarche. Par rapport aux travaux présentés précédemment,
mes travaux présentent trois originalités principales. (1) Du fait de mon échelle principale de

travail, le territoire/bassin versant, je prends en compte, dans les processus de conception, la

4 van Notten (2005) définit les scénarios comme « des descriptions logiques et cohérentes de situations futures
hypothétiques qui reflétent des points de vue différents sur des évolutions passées, présentes et futures et qui
peuvent servir de fondement a des actions ».

5 Je considére la stratégie comme un ensemble de mesures/solutions cohérentes applicables a court terme, ne
considérant pas de facteur de changement exogéne comme dans un scénario.
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diversité des systéemes de culture et d’exploitation présents dans les territoires. Ceci amene
a concevoir plusieurs systémes, dont les changements dépendent a la fois de leurs
caractéristiques initiales (échelle exploitation), mais également d’évolutions communes
(changement climatique, réglementation, filiére, etc.). Cette conception simultanée permet de
croiser les options de changements, en dépassant (partiellement) la réflexion « systéme par
systéme ». Les processus de conception menés dans mes travaux impliquent ainsi une diversité
de parties prenantes : une diversité d’agriculteurs (différents labels, différentes productions),
de parties prenantes agricoles (coopératives, conseillers agricoles), mais également de
parties prenantes portant des questions environnementales en lien direct avec les pratiques
agricoles (Parc Naturel Régional, Agence de I’Eau). (2) Une autre originalit¢ porte sur
I’utilisation de modéles numériques dans des processus de conception, avec pour objectif
que ceux-ci ne constituent pas un frein a 1’exploration, mais aident a la formaliser (modele
conceptuel), ou contribuent a 1’étape d’évaluation des systémes congus (simulation). Je cherche
ainsi 2 combiner des informations qualitatives et quantitatives au sein des processus de
conception-évaluation. (3) Une 3™ originalité, liée aux deux premiéres, est transversale a la
majorit¢ de mes travaux. Elle porte sur I’évaluation multicritére et multi-échelle des
systemes concus, qui permet de considérer les performances individuelles et collectives des
différents systémes et des différentes exploitations, vis-a-vis de 1’enjeu principal (ex. s’adapter
au changement climatique) et de mettre en lumicere leurs éventuelles limites (ex. besoins en eau
d’irrigation). Ces différents niveaux d’évaluation permettent aux parties prenantes de se saisir
de ces performances multiples pour concevoir en réponse aux enjeux, en considérant a la fois
les évolutions visées, et les éventuelles évolutions jugées moins souhaitables.

La version appliquée dans mes travaux de cette problématique peut ainsi étre déclinée comme :
Au sein des territoires, quelles solutions de conception sont imaginées par les parties
prenantes, accompagnées par les chercheurs, pour faire face aux enjeux actuels et futurs ?

Quelles sont les performances de ces futurs systéemes possibles ?

2.2.5 Caractéristiques génériques des démarches mobilisées dans mes
travaux

Comme indiqué plus haut, ma démarche a articulé trois étapes : diagnostic, conception, et
¢valuation (Figure 2). Si ces étapes sont présentées de maniere linéaire, il y a en fait des allers-
retours entre ces étapes. Par exemple, la conception peut mettre en lumiere de nouveaux enjeux
ou parties prenantes, et I’évaluation peut amener a concevoir de nouveaux systémes, voire a

identifier de nouveaux enjeux pouvant amener a repartir sur une phase de diagnostic.
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Figure 2. Objectifs et méthodes des trois étapes de ma démarche. Images libres de droit.

Mon objet de recherche principal a porté sur les systemes agricoles d’un territoire donné, a
travers la conception, 1’analyse et la modélisation des performances de plusieurs
entités (parcelle cultivée, exploitation agricole et territoire) et de leurs interactions. Le territoire
agricole, lieu de coexistence et/ou d’interactions entre plusieurs exploitations agricoles, est une
échelle intermédiaire, entre I’exploitation agricole et la région administrative. Cette échelle
permet de rendre visibles les impacts agrégés des exploitations agricoles (Meynard, 2008 ;
Thieu et al., 2011). Plus largement, le territoire regroupe également des activités (et des acteurs)
non agricoles, mais qui peuvent étre en interaction avec 1’agriculture (ex. tourisme, associations
environnementales).

Diagnostic du territoire agricole

Dans mes travaux, la 1% étape a été le diagnostic du territoire agricole, et j’y ai associé deux
objectifs spécifiques : (1) caractériser le territoire en termes des systémes agricoles dans leur
diversité, de ses enjeux spécifiques ct des transformations imaginées pour y répondre, et des
parties prenantes participant a ces systémes agricoles ; (2) enréler les parties prenantes dans
la démarche participative. Dans mes approches, la caractérisation des systémes agricoles a été
en général réalisée a I’aide de plusieurs méthodes mobilisant différents types d’informations :
analyse de bases de données nationales (ex. RPG pour décrire les assolements a 1’échelle des
exploitations), mobilisation de données existantes (précédentes études ou bases de données sur
la zone), en général complétées par des enquétes individuelles. Du fait de mes échelles
d’analyse principales (exploitations agricoles et territoire), j’ai en général simplifié ces

informations en une typologie d’exploitations, basée sur des méthodes statistiques (ex.
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ACP, Classification hiérarchique), et sur ’expertise des parties prenantes. J’ai choisi de
mobiliser des typologies d’exploitation du fait de la difficulté de construire des informations
exhaustives sur les systémes agricoles a ces échelles larges. Ce choix de simplification de la
diversité des exploitations réelles au sein d’un territoire s’est basé sur la littérature : les
typologies a I’échelle des territoires permettent de limiter le besoin de données a 1’échelle des
exploitations individuelles (ex. Valbuena et al., 2010), tout en conservant une variabilité entre
les types d’exploitation du territoire pour notamment prendre en compte la diversité du
processus décisionnel des agriculteurs (Bakker and van Doorn, 2009).

L’identification d’enjeux a I’échelle d’un territoire agricole a impliqué la prise en compte de
points de vue multiples sur les performances souhaitables du systéme agricole (liés aux
perceptions de ses enjeux). Pour anticiper et faciliter I’étape suivante de conception, j’ai cherché
¢galement, dans cette étape de diagnostic, a identifier avec les parties prenantes les
transformations des systémes qu’ils imaginaient pour parvenir a ces performances et
répondre aux enjeux. J’ai cherché a identifier ces transformations pour commencer a identifier,
avec les parties prenantes, les connaissances nécessaires pour la conception : celles portées
localement, et celles pour lesquels des apports extérieurs au territoire pourraient étre pertinents.
En effet, les connaissances a acquérir, pour concevoir et pouvoir évaluer les systémes agricoles
performants, sont multiples et de natures variées (économiques, techniques, écologiques,
sociales, etc.). Je me suis intéressée de maniere privilégiée aux parties prenantes agricoles :
agriculteurs, conseillers, filiéres. Selon les enjeux, j’ai impliqué dans mes travaux des acteurs
de la gestion de I’eau (Syndicat de bassin versant, Agence de I’Eau, aménageurs), des acteurs
en charge de plan de réduction des gaz a effets de serre, des acteurs des Parcs Naturels
Régionaux, ou des décideurs publics. J’ai réalisé cette étape de caractérisation des enjeux et des
transformations imaginées via des enquétes aupres de ces parties prenantes. Ces enquétes m’ont
¢galement permis d’identifier les parties prenantes importantes a impliquer dans le processus
de conception, et ont participé a I’enrélement des parties prenantes dans la démarche, et de la
problématisation de la situation.

Conception de systémes innovants considérant différentes options du futur

J’ai réalisé la conception collective des nouveaux systémes, répondant a un ou plusieurs enjeux,
de maniére participative. J’ai choisi de débuter le processus de conception collectif par un
partage du diagnostic et, le cas échéant, sa modification. L’aréne de participants aux ateliers de
conception étant en général plus large que les parties prenantes enquétées, cette étape avait pour
objectif de débattre du diagnostic (systémes actuels, enjeux communs et différents entre

systemes) pour (1) permettre I’expression de tous ; (2) discuter, modifier, raffiner, et compléter
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ce diagnostic ; (3) commencer a construire une vision partagée du territoire (i.e. du systeme qui
sera considéré ensuite) et de ses enjeux.

L’objectif général de cette étape de conception était d’explorer avec les parties prenantes du
territoire les futurs systémes possibles, face aux enjeux identifiés, afin de construire des
changements possibles a un horizon temporel défini®. La méthode que j’ai choisi d’utiliser de
maniére privilégiée pour concevoir avec les parties prenantes de futurs systémes agricoles est
la scénarisation. van Notten (2005) décrit les scénarios comme "des descriptions de futurs
possibles qui reflétent différentes perspectives sur les développements passés, présents et
futurs", consistant en une situation initiale et une description des forces motrices induisant un
futur spécifique (Alcamo et Henrichs, 2008). Les scénarios nécessitent l'identification et la prise
en compte des principaux facteurs des changements futurs (Dockerty et al., 2006), qui peuvent
inclure les enjeux identifiés lors de 1’étape de diagnostic. Les causes du changement peuvent
étre physiques/écologiques (ex. le changement climatique), sociales et/ou économiques (ex.
politiques). J’ai choisi de construire les scénarios et leurs nouveaux systémes associés avec les
parties prenantes locales car (1) ceux-ci sont porteurs de connaissances uniques sur leurs
systémes, (2) ils sont les mieux a méme d’¢éliciter les options de changement (a court et moyen
termes) et (3) leurs conditions de réalisation. La méthode de scénarisation participative permet
alors, comme souligné par Patel et al. (2007) d’identifier des actions a court terme et des options
politiques/réglementaires qui pourraient permettre ces changements. Selon Alcamo et Ribeiro
(2001), pour étre utiles aux parties prenantes, les scénarios doivent étre : (1) réalistes, i.e.
représenter un futur possible, en essayant d’éviter les situations idéales, ou du pire ; (2)
cohérents, i.e. le choix des drivers, et leurs changements, doit étre logique (ex. si le systeme
agricole est en difficulté économique, les investissements financiers seront limités); (3)
contrastés en termes de facteurs de changement et d’adaptations des systémes, pour éclairer une
diversité de contexte et de nouveaux systémes ; (4) créatifs : ’objectif est d’aller au-dela de la
pensée commune (« business as usual ») et de concevoir des systémes innovants et surprenants.
Pour que les scénarios co-construits présentent ces caractéristiques, j’ai mis en place plusieurs
actions, pendant, et entre les ateliers de conception. Tout d’abord, la premiére action visait la
transparence : présenter ces caractéristiques aux participants, en discuter, puis y revenir lors

de la construction pas a pas des scénarios. La deuxiéme action était la facilitation lors des

¢ L horizon temporel doit étre choisi avec les parties prenantes, et présenter deux caractéristiques : (1) étre
suffisamment proche pour pouvoir faire des hypothéses sur les facteurs de changement ; (2) étre suffisamment
¢loigné pour étre créatifs. Dans mes études, j’ai utilisé un horizon de 15 ans, voire plus lointain pour le changement
climatique.
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ateliers, pour m’assurer in itinere de ces caractéristiques, en interrogeant les parties prenantes
sur ces caractéristiques pendant la construction pas a pas des scénarios. Selon les territoires, je
me suis également appuyée sur des outils, comme par exemple la méthode des quadrants
(s’appuyant sur les deux facteurs de changement principaux, déclinés dans des sens opposés ;
van’t Klooster and van Asselt, 2006) pour favoriser le contraste entre les scénarios ; ou les
cartes cognitives (ex. van Vliet et al., 2010) pour assurer la cohérence entre les différents
changements de contexte, et les nouveaux systémes agricoles congus face a ces changements.
Je visais en effet a ce que ces caractéristiques s’appliquent non seulement aux
changements de contexte (facteurs de changement, leur sens et leur magnitude), mais
également aux systémes agricoles conc¢us. La troisiéme action mise en place avait lieu
pendant, et entre les ateliers, et consistait en la rédaction de « narratifs », c’est-a-dire
d’histoires du futur décrivant les changements de contexte, locaux et globaux, et les adaptations
des différents types d’exploitation face a ces changements. La construction (en atelier), la
rédaction compléte et I’analyse (entre les ateliers par les chercheurs) et la discussion (a I’atelier
suivant) de ces narratifs permettaient de mettre en lumicre si les scénarios construits étaient
réalistes, cohérents, créatifs, et contrastés. Mon objectif étant que ces scénarios soient utiles
pour les parties prenantes, je « n’imposais » pas ces caractéristiques si celles-ci ne semblaient
pas pertinentes aux parties prenantes locales pour explorer le futur de leur territoire. Ainsi, si
pour les parties prenantes le scénario « du pire » semblait le plus réaliste, et leur paraissait
plausible et utile, alors celui-ci était exploré pendant le processus de conception.

J’ai ainsi mis en ceuvre la construction des scénarios avec les parties prenantes locales et des
chercheurs lors d’ateliers, pour identifier les facteurs de changements, leurs sens et magnitude,
et I’incertitude de ce changement. Dans ces démarches, j’ai impliqué les scientifiques car ils
apportent leurs connaissances sur les processus importants, possiblement sur certains leviers de
changement, et leurs liens avec le discours des parties prenantes, ce qui permet un échange de
connaissances. Ceci permettait in fine 1’enrichissement les discours des options de changement
avec des points de vue « humains » et techniques pour la construction des futurs (Swart et al.,
2004).

Sur la base de I’identification collective des facteurs de changement, ceux considérés comme
étant les plus incertains et ayant les plus forts impacts €étaient organisés pour créer des scénarios

narratifs sur les futurs possibles, incluant la description des facteurs de changement, et leurs
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impacts’ sur les systémes agricoles. Ces narrations étaient alors quantifiées, soit par les parties
prenantes elles-mémes, soit sur la base d”hypothéses élicitées par les parties prenantes et a 1’aide
de leur expertise, avec un réle cependant parfois fort du modélisateur. En combinant la
construction avec les parties prenantes locales des scénarios narratifs, et la modélisation pour
¢valuer ces narrations quantifiées, j’ai ainsi fait le choix de combiner les approches
participatives et numériques, pour construire des scénarios qualitatifs (souvent réalisés dans la
littérature sous forme de narrations construites en atelier) et quantitatifs (selon la typologie
proposée par Alcamo and Henrichs, 2008). J’ai fait ce choix car il me semble que chaque
dimension apporte des éléments d’exploration différents aux parties prenantes locales : (1)
la narration permet I’¢licitation d’hypothéses sur les changements et leurs conséquences, et
permet ainsi la projection et I’anticipation du changement ; (2) la quantification éclaire sur les
niveaux de performances, 1’atteinte ou non d’objectifs, et met en lumiére les possibles
évolutions opposées d’indicateurs (ex. la production augmente, mais au détriment de la qualité
de I’eau, ou au prix d’une main d’ceuvre tres élevée) qui vont étre centraux pour différentes
parties prenantes. Je réalise cette construction narrative et quantitative, comme mentionné plus
haut, grace a des itérations, i.e. au sein d’ateliers successifs comme proposé par Lippe et al.
(2011). Cette construction double reste un défi méthodologique (ex. Leenhardt et al., 2012),
malgré la littérature abondante sur les approches scénarios, en particulier quand le modele n’est
pas co-construit : il y a alors un fort risque que 1’une des constructions prenne le pas sur 1’autre.
Dans les méthodes construites dans mes travaux, j’ai eu ’ambition (parfois sans résultat) que
ces deux constructions soient équilibrées, de maniere a constituer les deux types d’éléments
d’exploration avec les parties prenantes. Un autre défi méthodologique auquel j’ai cherché a
répondre portait sur la réalisation d’approche scénario qualitative et quantitative considérant
plusieurs échelles spatiales (parcelle, exploitation et territoire). Ce défi était 1i¢ a (1) la
nécessité de lier des petites échelles (champ, exploitation) a des échelles plus larges, comme
celle des marchés ou du changement climatique (van Ittersum et al., 2008) ; (2) la prise en
compte de réponses (modifications des systemes de culture par exemple) différenciées des
exploitations agricoles du territoire face a des facteurs de changement communs, mais dont
I’impact peut varier selon les exploitations (expositions et capacités d’adaptation différentes).
J’ai réalisé le lien micro-macro via la spécification de facteurs de changement a la fois locaux

et globaux. Pour ces derniers, leur influence différenciée selon les exploitations était mise en

7 Ces impacts peuvent étre de différents natures, ex. techniques a I’échelle parcellaire et annuelle (variété,
modalités de désherbage) et pluriannuelle (rotations), organisationnels (main d’ceuvre), en termes
d’investissements, et de surfaces cultivées a 1’échelle de 1’exploitation.
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lumiere dans les scénarios narratifs, dont la quantification obligeait les parties prenantes
locales a faire des hypothéses sur ces influences, leur permettant ainsi d’avancer dans leurs
réflexions sur ces changements et leurs conséquences. Pour concevoir des changements de
systémes face au changement climatique, je facilitais ce lien micro-macro par un apport de
connaissances, par exemple par la réalisation et la traduction des projections climatiques
locales.

Dans un de mes travaux récents (§2.3.6), j’ai également construit et mobilisé un jeu sérieux
pour cette étape de conception de systémes innovants. Les jeux sérieux ont montré leur potentiel
pour générer des apprentissages sur la gestion des systémes agricoles (Martin et al., 2011),
pouvant ainsi &tre vus comme des outils d’aide a la réflexion vers des systémes plus durables
facilitant le dialogue entre parties prenantes sur la gestion des ressources (Barreteau et al.,
2007).

Evaluation multicritéres et multi-échelles

Dans mes travaux, 1’étape d’évaluation avait I’objectif principal d’éclairer les futurs, avec deux
sous-deux objectifs : quantifier les performances associées aux futurs imaginés par les parties
prenantes, et co-évaluer avec eux ces futurs possibles. Dans la plupart de mes travaux, j’ai
utilisé des modéles numériques pour réaliser cette évaluation multicritere et multi-échelle. Cette
évaluation visait a quantifier les effets des systémes agricoles co-congus selon les changements
dans le systeme étudié (ex. politiques agro-environnementales, prix) en évaluant, ex ante, leurs
effets sur divers indicateurs a différentes échelles spatiales, souvent I’exploitation et une échelle
plus large comme le territoire. J’ai choisi de réaliser ce type d’évaluation du fait (1) de la
diversité des objectifs (productif, environnemental, économique) et des manieres d’évaluer les
objectifs (indicateurs) des systémes agricoles des différentes parties prenantes agricoles et
environnementaux ; (2) de la diversité des exploitations, de leurs objectifs et capacités de
changement, et de leur contribution aux performances du territoire.

Les mod¢les numériques étaient de types trés différents (basés ou non sur des processus, sur de
I’optimisation), ce qui conditionnait les connaissances et le temps de développement nécessaire,
et le type et la quantité de données nécessaires a leur paramétrage. Comme écrit plus haut, mon
ambition étant que I’aspect quantitatif ne prenne pas le pas sur I’aspect qualitatif dans les
processus de conception que j’ai menés, j’ai souhaité utiliser des outils de simulations
disponibles, facilement adaptables ou dont le développement pouvait se faire dans un temps
réaliste, et cohérent avec le pas de temps des ateliers. Mon choix d’outils de simulation a été
conditionné par leur pertinence pour la question traitée, le territoire étudié et la gamme

de performances importantes pour les parties prenantes, i.e. pour leur capacité a apporter
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aux parties prenantes des informations permettant d’éclairer les performances des systémes
agricoles co-congus. J’ai ainsi fait le choix de mobiliser différents modeles dans mes travaux
(optimisation, mécaniste, calculateur simple), voire de ne pas utiliser de mode¢le, en privilégiant
une approche qualitative pour 1’évaluation dans un de mes travaux (§2.3.4).

Comme mentionné plus haut, 1’objectif de cette quantification était d’éclairer les parties
prenantes sur les niveaux de performances des systémes congus, 1’atteinte ou non d’objectifs, a
travers différents indicateurs. Ceci peut en effet permettre de mettre en exergue des tensions
possibles, entre des performances, ou entre des exploitations dont les adaptations ne leur
permettraient pas d’atteindre des performances jugées satisfaisantes par eux. Ainsi, I’objectif
final de cette qualification ou quantification des performances était de fournir des ¢léments de
réflexion aux parties prenantes impliquées dans la démarche, pour les aider a se projeter dans
différents types de changement de systemes, conditionnés par des options de futurs
possibles. Dans tous mes travaux, ces résultats étaient donc mis en débat avec les parties
prenantes participantes lors d’ateliers, notamment pour (1) étudier ensemble le caractere
plausible des futurs imaginés (futurs contextes et futurs systémes), (2) le caracteére souhaitable
de ces futurs, et (3) leur faisabilité, en élicitant notamment les verrous a ces changements, par
exemple techniques ou économiques, et a la maniere dont ils pourraient étre levés. A noter que
la formalisation de cette derni¢re étape a été faible dans mes différents travaux, et que la
réflexion sur les verrous est restée relativement sommaire, a I’opposé de méthodes dédiées
existantes dans la littérature (notamment via ’analyse le long des chaines de valeurs, le lien
avec les politiques publiques, et les facteurs interconnectés responsables de ces verrous ;
Magrini et al., 2016; Meynard et al., 2018). De méme, je n’évalue pas formellement dans mes
travaux les impacts de 1’évaluation quantifiée sur les parties prenantes, en termes par exemple
d’apprentissages ; seule la démarche globale était évaluée avec les parties prenantes, et de

maniére simple (discussion ouverte et questionnaire final).

2.2.6 Application de la démarche a six cas d’étude
Dans mes travaux, je considére comme résultats originaux a la fois les méthodes et les produits
qu’elles permettent de construire (scénarios, systémes innovants, évaluation, retours des parties
prenantes) ; je présente donc ces deux items dans la suite de ce manuscrit. J’ai choisi de
présenter six cas d’études, qui reflétent les méthodes, et les résultats de leurs applications, que
j’ai mises en place dans mes recherches. Pour la plupart de ces cas d’études (exception du cas
du Saiss au Maroc), une culture est dominante dans les territoires, et les options de

diversification sont limitées, notamment par les facteurs pédoclimatiques. J’ai organisé la
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présentation de mes résultats chronologiquement, chaque nouveau cas d’étude tentant
d’apporter une réponse aux difficultés, limites ou biais constatés dans les précédents cas
d’études. Au fur et a mesure de mes travaux, j’ai ainsi cherché a (1) renforcer le rdle des parties
prenantes dans les processus de conception-évaluation, en particulier les agriculteurs ; (2)
intégrer explicitement I’échelle de 1’exploitation agricole dans la conception et 1’évaluation, via
des typologies d’exploitation ; (3) mieux intégrer la diversité des facteurs de changement ; (4)
utiliser/développer des méthodes de plus en plus formalisées pour la construction des
scénarios (cartes cognitives, jeu sérieux) ; (5) favoriser le co-développement des critéres
d’évaluation des systémes innovants ; de maniere a (6) favoriser la co-évaluation des futurs
alternatifs co-construits. J’ai utilisé une diversité de modeéles d’évaluation, dont la tendance
d’évolution, au fil de mes travaux, est leur simplification (Tableau 4). Si toutes les évaluations
produites dans mes travaux sont multicriteres, elles n’intégraient pas les mémes aspects, en lien
en particulier avec (1) I’¢licitation des critéres d’évaluation des parties prenantes (et leurs
échelles), (2) les modéles d’évaluation, certains intégrant des indicateurs multiples ou plus
spécifiques a un enjeu (phoma du colza, usages de 1’eau ou des pesticides dans le bassin versant
du Rieutort ; Tableau 4). Enfin, si la scénarisation a ét¢ ma méthode d’investigation principale,
elle n’a pas été mobilisée dans tous les cas présentés, j’ai davantage travaill€ a la conception de
stratégies de changement dans mes travaux les plus récents, en considérant uniquement un
facteur de changement (changement climatique ou réduction des pesticides) (Tableau 4).

Suite 2 ma thése, mon choix des cas d’études (type de systéme agricole, territoire, enjeu) a tout
d’abord suivi les orientations de mon équipe de recrutement : devenir des systemes rizicoles en
Camargue et systemes lavandicoles a Valensole face au changement climatique. Dans mes
travaux suivants, mon objectif a été triple : (1) tester mes méthodes de scénarisation sur un
terrain « neuf », participant de la stratégie Méditerranéenne de mon unité, de mon département
et d’INRAE, en mobilisant des outils plus qualitatifs ; (2) adapter et mettre a 1’épreuve mes
méthodes sur un autre type de culture (pérenne : la vigne) ; (3) élargir les enjeux des systémes

congus, en travaillant sur les usages et les impacts des produits phytosanitaires.

Je présente mes activités de recherche sur les six cas d’études (Tableau 4) de la manicre
suivante : (1) Contexte, problématique appliquée et originalit¢ méthodologique ; (2)
Démarche ; (3) Résultats (avec la description de certains produits construits avec les parties
prenantes, et le retour des parties prenantes sur les résultats et la démarche) ; (4) Conclusion et
bilan partiels, ou je mets en lumiere les principales limites du cas, auxquelles j’ai cherché a

répondre dans les cas d’étude suivants. Chaque partie se centre sur les résultats d’une démarche
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participative, et sont complétés par des encadrés complétant les résultats (ex. narratifs,
méthodes contribuant au diagnostic - télédétection, modélisation des cultures). Les publications
associées sont indiquées telles que dans la liste des publications (§1.8), i.e., ACLX. Je présente
ensuite deux types de bilan sur mes travaux : (1) un bilan personnel de mon réle, y compris
d’encadrement scientifique, dans la réalisation des résultats présentés et des enseignements que
j’en tire en termes d’atouts, de difficultés et de limites des méthodes mises en ceuvre ; (2) une
analyse réflexive de mes choix de méthodes et des résultats des cas d’études présentés pour
identifier les éléments qui structureront mon projet. Je présente ensuite ma proposition de projet

de recherche.
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Tableau 4. Principales caractéristiques des méthodes mises en ceuvre dans les démarches participatives de mes cas d’études présentés dans les résultats.

Cas d'étude Phoma du colza Camargue Valensole Saiss Rieutort
Enjeu principal Phyto. CC CC CC CC Phyto.
Parties prenantes (+ chercheurs) Conseillers, filiere,  Agriculteurs, Parc Agriculteurs, Parc Agriculteurs, . . .
.. . 2 - L . I Agriculteurs, conseillers, AOP, filicre,
décideurs publics, Naturel, filicre, Naturel, filiére, décideur conseillers, filiére, .. .
. L ) . . o . coop, décideurs publics
semenciers décideur public public, aménageur décideurs publics
Conception Parcell tit Parcell
Echelle arce e, petite Types exploitation Types exploitation Types exploitation arcelie, Zones Types exploitation
région agroécologiques
Vision partagée du systéme Mode¢le conceptuel (préalable) Modele conceptuel Partage diagnostic Carto. Participative Partage diagnostic
Facteurs de changement + +++ +++ +++ - -
. Meéthode des . S L
Outil - - Cartes cognitives Carto. Participative Jeu sérieux
quadrants
Scénarios narratifs - +++ +++ +++ - -
Scénarios (stratégies) quantitatifs +++ ++ +++ - +++ +++
Evaluation o
o (exploitation),
o Types exploitation, zones oy
. L . Types exploitation, . . oy zones Types exploitation,
Echelle Petite région agricole - agroécologiques, Types exploitation . . -
territoire .S agroécologiques, territoire
territoire .S
territoire
. . L Modele bio- . \ o
Outil Modéle mécaniste , ocele b1o Calculateur co-construit - Modéle mécaniste Calculateur
économique
Co-construction des critéres - (préalable) +++ + ++ ++
. Rendement,
Socio- . .
Rendement, . . . . . consommations en  Usages et impacts
- I économiques et Socio-économiques et Socio- X .
Criteres caractéristiques de la " ] - : : «%  cau, (analyse colit potentiels des
. A environne- environnementaux économiques A . L
population pathogéne * bénéfice tres pesticides
mentaux c
simple)

Phyto. : Usages et impacts des produits phytosanitaires ; CC : Changement climatique ; (préalable) : réalisé lors d’études précédentes sur le territoire ; Carto. Cartographie ;
- non pris en compte ou non construit ; *incluant des indicateurs comme les cotits de production, la marge, la production, la part des subventions pour les indicateurs socio-
économiques, l’'usage des pesticides, de [’eau, de I’énergie pour les indicateurs environnementaux ; ** incluant des indicateurs comme l’accés a la terre, aux subventions, a
lirrigation, aux marchés, et les niveaux de rendements et de revenus.
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23 ACTIVITES DE RECHERCHE SUR LA CONCEPTION ET
L’EVALUATION PARTICIPATIVES DE SYSTEMES AGRICOLES

Dans les travaux présentés dans cette partie, nous avons exploré, avec les parties prenantes
locales, les changements des systémes agricoles nécessaires pour (1) leur adaptation pour
réduire les usages et impacts des produits phytosanitaires (§2.3.1, et §2.3.6), ou (2) leur
adaptation aux effets du changement climatique® (§2.3.2, §2.3.3, §2.3.4 et §2.3.5). La question
appliquée des démarches de conception-évaluation participative était transversale, et peut €tre
formulée ainsi : quelles solutions de conception sont imaginées par les parties prenantes
des territoires, accompagnées par les chercheurs, face a ’enjeu considéré ? Quelles sont
les performances de ces futurs systémes possibles ? L’originalit¢ méthodologique est

précisée pour chaque cas d’étude.

2.3.1 La gestion du phoma du colza dans des territoires céréaliers
J’ai mené ces travaux dans le cadre de ma these, au sein des unités Agronomie et Sadapt INRAE
a Grignon, sous I’encadrement de Marie-Héléne Jeuffroy et Véronique Souchere. Ma thése
faisait suite a la construction du modéle SIPPOM-WOSR par Elise Pelzer dans le cadre de sa
thése (Lo-Pelzer et al., 2010). Mes travaux de thése ont donné lieu a quatre publications
(ACL11, ACL24, ACL25, ACL28), la plupart ayant été finalisées a I’'UMR Innovation.
2.3.1.1 Problématique : gestion spatio-temporelle du phoma du colza
Dans le cadre de ma these, je suis partie non de la question d’un territoire, mais d’une question
scientifique, la gestion du phoma du colza. Ce bioagresseur (agent fongique Leptosphaeria
maculans) a été par le passé responsable de fortes pertes de rendement (5 a 20% a 1’échelle
frangaise ; Aubertot et al., 2004). Le principal levier est 1’utilisation de variétés résistantes
(Delourme et al., 2006), dont la durabilité peut cependant étre faible (Rouxel et al., 2003), du
fait du contournement de ces résistances par 1’agent pathogeéne. D’autres leviers sont
disponibles pour améliorer la durabilité des résistances : le travail du sol (gestion des résidus),
les dates et densités de semis, la gestion de 1’azote organique (Aubertot et al., 2004 ; Schneider
et al., 2006) et I’application de fongicides. L’organisation temporelle (parcelles sources de
spores cultivées en colza I’année n et cibles cultivées I’année n+1) et spatiale (localisation des
sources et cibles) des parcelles de colza permet également de gérer la maladie, les agents
pathogénes du phoma pouvant étre transportés par le vent sur plusieurs kilométres (Bokor et

al., 1975). Un modéle semi-mécaniste, SIPPOM-WOSR (L6-Pelzer et al., 2010), permet

8 La question de la contribution des scénarios congus 4 I’atténuation est uniquement abordée par le biais d’un
indicateur d’émissions de gaz a effet de serre, dans les cas d’étude en Camargue et a Valensole.
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d’évaluer, a I’échelle d’une petite région, 1’effet de ces différents leviers sur les populations de
phoma (qualitativement : structure génétique ; et quantitativement : taille de population) et sur
les pertes de rendement. Ce cas d’étude constitue ainsi un exemple pertinent de thématique pour
laquelle la composition et I’organisation des systémes de culture dans le temps et dans 1’espace
sont importantes, ces ¢léments résultant des activités des parties prenantes locales.

Pour évaluer des scénarios d’organisation spatiale des systemes de culture, des scénarios
quantitativement décrits sont nécessaires. Dans ce contexte, 1’objectif de ma thése était de
concevoir et de mettre a I’épreuve une méthode participative de construction de scénarios sur
les futurs systémes de culture locaux, avec un focus sur la culture du colza et une évaluation de
ces scénarios par rapport a la gestion du phoma du colza et a la durabilité des résistances.
Dans les travaux présentés ici, la problématique appliquée abordée est : Quels systémes
de culture, associés a quelle organisation spatiale, concoivent les parties prenantes face
aux changements de contexte possibles ? Quelles sont les performances de ces futurs
systémes pour la gestion du phoma ? Quelles stratégies pour faire face a la maladie ?
L’originalité méthodologique portait sur la combinaison de scénarios quantitatifs, d’un
modéle semi-mécaniste préexistant, spatialement explicite et complexe, et de méthodes
statistiques pour analyser les résultats des simulations.

2.3.1.2 Démarche : combiner scénarisation et modélisation mécaniste a [’échelle du paysage
La méthode que j’ai développée et mise en ceuvre combine [’utilisation de plusieurs outils pour
(1) identifier les parties prenantes pertinentes sur la thématique étudiée (enquétes ; diagrammes
moyens d’action/intérét’ ; van den Belt et al., 2010) et caractériser les zones d’études (utilisation
de bases de données SCEES et RPG) (étape du diagnostic) ; (2) construire une vision partagée
du fonctionnement de la maladie, des leviers et des parties prenantes agissantes (adapté de la
méthode ARDI" ; Etienne et al., 2011) ; (3) construire avec les parties prenantes locales des
scénarios quantitatifs d’évolution des systeémes de culture sous hypotheses narratives (étape de
conception); (4) évaluer ex ante ces scénarios a 1’aide du modéle SIPPOM-WOSR (L6-Pelzer
et al., 2010), analyser leurs résultats et discuter ces résultats avec les parties prenantes locales
(étape d’évaluation) (ACL28S).

J’ai appliqué cette méthode, impliquant trois ateliers, sur deux terrains en France (régions

Centre et Picardie), choisis pour leur diversité sur quatre critéres : (1) caractéristiques du

% « Concern » est utilisé en anglais, pour représenter le fait que les acteurs soient concernés par la question (dans
mon cas la gestion du phoma du colza)

10" ARDI : Acteurs, Ressources, Dynamiques et Interactions; méthode souvent utilisée en Modélisation
d’Accompagnement
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parcellaire (taille des parcelles), (2) systemes de culture et techniques culturales appliquées au
colza et influengant la gestion du phoma du colza, (3) historiques par rapport a I’occurrence de
la maladie dans le passé et (4) organisation des parties prenantes ayant une influence sur les
pratiques et leur organisation locale. L’évaluation de ces scénarios de systémes de culture
spatialisés a été réalisée (apres simulation avec SIPPOM-WOSR) par analyse de variance et
méta-modélisation'!. Trois critéres ont été analysés : (1) taille de la population pathogéne, (2)
structure de la population pathogene (i.e. composition génétique) et (3) pertes de rendement
dues a la maladie. Cette analyse a été réalisée a deux échelles spatiales : pour I’ensemble du
territoire considéré (16 km?) et pour des buffers de 100 m a 2 km autour des champs de colza.
L’échelle de I’exploitation est absente de cette étude. Les parties prenantes participant aux
ateliers ¢taient a la fois locaux et régionaux : quelques (peu) agriculteurs, représentants de

coopératives, de Terres Inovia, de Chambres d’Agriculture, sélectionneurs, et plusieurs
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chercheurs spécialistes de la maladie ou du colza (Figure 3).
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Figure 3. Principales méthodes utilisées pour la conception-évaluation de systémes céréaliers. Photo libre de
droits.

2.3.1.3 Résultats : des tendances tres contrastées, présentant un gradient de diversification et
de performances

Scénarios, systémes et de cultures co-construits, et performances associées

Deux types de scénarios ont été construits : les premiers sur la base d’une évolution de facteurs
de changement (réglementaire, économique, climatique, agronomique et épidémiologique ;

Tableau 5) (ACL24, ACL25, ACL28) ; les seconds sur la base de régles de distanciation entre

I La méta-modélisation consiste a transformer un modéle mécaniste complexe en un modéle plus simple pour la
prédiction (Colbach, 2010).
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parcelles sources (colza infecté en n-1), et parcelles cibles (colza cultivé en année n) (ACL11 ;
Encadré 1).

Tableau 5. Futurs imaginés et leviers mobilisés dans différents futurs construits par les collectifs de parties
prenantes lors de [’étape de construction de scénarios.

Légende : les tendances et leviers mobilisés en région Centre uniquement sont indiqués en vert, ceux propres a la
Picardie en rouge, en bleu sont indiqués les tendances et leviers mobilisés dans les deux terrains d’étude.

Futur 2 demande Subvention Interdiction Simplification Contrainte
diester protéagineux glyphosate travail du sol Variétés,

Levier Azote
Surfaces colza v v 4
Variétés v 4 4 4
Travail du sol v 4 v 4
Date semis v 4
Azote orga v v v v
Densité semis v v 4
Fongicide v v v
Climat v v 4 v v

Encadré 1. Efficacité de la distance d'isolement du champ, de la pratique du travail du sol, du type de cultivar et
de la rotation des cultures dans la lutte contre le phoma sur le colza oléagineux (ACL11)

Sur le terrain Picardie, pour lutter contre le phoma du colza, les parties prenantes ont souhaité
construire des mosaiques de cultures pour : (1) isoler les cibles des champs sources (tout le
colza ou seulement le colza présentant une résistance spécifique RImX), et (2) spécifier le
travail du sol sur les chaumes de colza en fonction du type de cultivar (avec ou sans RImX).
Les simulations réalisées avec SIPPOM-WOSR ont mis en évidence l'efficacité plus forte de
l'isolement du colza par rapport a I'isolement des variétés portant le géne de résistance RImX.
Nos analyses suggerent que le travail du sol (labour) était le facteur le plus important pour
expliquer 1’évolution de la taille et de la structure génétique de la population de pathogénes et
la perte de rendement. L'augmentation des distances d'isolement a conduit a des réductions de
la population de pathogeénes et de la perte de rendement uniquement dans la stratégie
d'isolement du colza. Ces changements (labour, isolement) sont cependant a mettre en regard
des possibilités de changement a 1’échelle des exploitations. Cette étude pourrait conduire a la
conception d'un systéme d'aide a la décision ciblant les champs de colza a haut risque (malades)

a labourer ou a 1soler de la culture de l'année suivante.

Les hypothéses sur les futurs possibles suggérées par les collectifs de parties prenantes étaient
partiellement similaires entre les deux régions, en particulier concernant un futur ou la demande

en diester augmenterait (avec donc une augmentation des surfaces en colza et une modification
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des rotations), un futur ou 1’Europe/I’Etat subventionnerait des cultures protéagineuses
(impliquant un allongement des rotations et une diminution des surfaces en colza), et un futur
ou une réglementation interdirait I’utilisation du glyphosate pour gérer les repousses de colza
(conduisant ainsi a une augmentation du labour post colza). Deux autres futurs ont ét€¢ imaginés
en région Picardie : I’'un concerne le prolongement de la tendance actuelle en termes de gestion
des résidus, avec une augmentation des Techniques Culturales Simplifiées, 1’autre concerne un
changement réglementaire qui interdirait la fertilisation azotée sur colza a I’automne et/ou
limiterait 1’accés aux variétés. Pour les deux terrains, ces tendances ont été imaginées pour le
climat actuel et pour un climat a priori favorable a la maladie (avec des hivers doux et
pluvieux). Pour chacune de ces tendances, les deux collectifs ont identifié et quantifié les leviers
de gestion du phoma (i.e. ¢léments de I’itinéraire technique du colza et occurrence du colza
dans les rotations) qui pourraient étre affectés par ces futurs. Par exemple, si la demande en
diester augmentait, les surfaces de colza augmenteraient, ce qui changerait 1’organisation du
travail au sein de 1’exploitation. Un pic de travail apparaitrait alors au moment de la récolte du

colza, impliquant un travail du sol moindre pour la gestion des résidus (moins de labour).

pertes de rendement (%) pertes de rendement (%)

A
25
20 P T A o
15| LV E ~.
10 &
: g .e.-?*.::z- -

1 2 3 4 5 6 0 20 40 60 80 100

taille population (x 10'%) fréquence virulents sur
variété X (%)
Suriaos | ariéiés | Labou | Norga | iimat | No
# 2 Demande en diester 2 0%; 50%; N 2 2 162
100%

B Subventions Protéagineux w 19% 28% 2 2 18

Fréquence de la variété
X dans le paysage

Figure 4. Exemples de simulations des tendances Augmentation de la demande en diester et Augmentations des
subventions pour les protéagineux, région Centre.

Les principaux leviers modifiés dans ces futurs sont indiqués dans le Tableau 4 (Surfaces en colza, fréquence du
type variétal X, surfaces labourées, avec fertilisation azotée organique automnale, climat, et nombre de scénarios).

A P’issue des simulations de ces différents scénarios, qui présentaient une large diversité pour
les trois variables évaluées, 1’influence de la modification d’un levier particulier dans un futur
a été analysée et présentée aux parties prenantes, de manicre a hiérarchiser 1’effet de chaque

levier sur la gestion du phoma et la durabilité des résistances. A 1’échelle du paysage, la variable
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de sortie « Taille de la population pathogene » avait pour principal déterminant la surface en
colza, lorsque celle-ci était modifiée dans le futur étudié, suivie par I’intensité des travaux du
sol. Pour la variable « Pertes de rendement », les principaux déterminants étaient plus variables
(ex. variétés de colza cultivées, climat). A 1’échelle du paysage, nous avons montré que le choix
variétal (i.e. fréquence du type variétal RImX dans le paysage) était le principal déterminant de
la composition génétique des populations pathogénes (Figure 4). Cependant, une variabilité
existait pour une méme composition variétale du paysage. Pour cette variable, des régressions
ont donc été réalisées en considérant les pratiques et variétés a une échelle plus locale. A cette
échelle, la localisation spatiale des types de variétés dans les 500 metres autour des parcelles
cibles était le principal déterminant de la structure génétique de la population pathogéne.

Retours des parties prenantes

Les parties prenantes participantes ont exprimé que les évaluations des scénarios mettaient en
¢vidence des caractéristiques pertinentes pour eux, par exemple les informations sur le
classement des pratiques culturales pour la gestion du phoma, qui pourrait les aider a
adapter leurs conseils techniques. Ils ont reconnu que les échelles temporelles et spatiales du
modgele étaient précieuses pour voir les conséquences des choix individuels sur la gestion de la
maladie. En effet, bien que 1'échelle du champ soit leur principale échelle de travail, les
¢pidémies de phoma passées leur ont montré la nécessité de considérer les processus
interannuels et inter-parcellaires, pour lesquels I'approche de modélisation est tres instructive.
En outre, les discussions ont mis en lumiere certains éléments que les parties prenantes
considéraient comme manquants dans le modele (cultures intercalaires, mélanges de cultures).
Lors des évaluations, les parties prenantes ont discuté des forces motrices nécessaires aux
changements de pratiques culturales et des impacts de ces changements. Par exemple,
l'augmentation de la fréquence du colza dans la rotation impliquerait une réduction du travail
profond du sol (davantage de semis direct) en raison de la diminution du temps de travail
disponible. Ainsi, un participant a insisté sur "l'attrait de l'augmentation de la durée de la
rotation des cultures" en ce qui concerne la gestion du phoma, mais I'a relativisé par rapport
aux contextes économiques et agronomiques : "Une telle option se heurterait a des problemes
de rentabilité et de réalisation, car les agriculteurs devraient par exemple cultiver du tournesol,
qui est moins rentable (prix en baisse et concurrence avec le blé d'hiver) et difficile a cultiver
en raison de sa sensibilité aux dommages causés par les oiseaux et de ses besoins en eau". Les
participants a 1'é¢tude manquaient d'informations économiques pour juger des scénarios, pour
pouvoir mettre en perspective les pertes de rendement dues au phoma du colza et la rentabilité

a I'échelle de la rotation et de I’exploitation agricole.
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Enfin, les participants ont suggéré d'élargir 1'objet d'étude, en couplant SIPPOM-WOSR avec
des modeles simulant d'autres maladies, insectes et mauvaises herbes. Ils ont souligné que la
lutte contre une maladie, dans ce cas le phoma du colza, pourrait affecter la lutte contre d'autres
ravageurs, par exemple la lutte contre les mauvaises herbes. Ils ont conclu que le fait de se
concentrer sur un probléme peut avoir des effets indésirables sur un autre, d'ou la nécessité
d'élargir la portée du sujet.

2.3.1.4 Conclusion et bilan partiels

Au cours de ma thése, j’ai ainsi proposé et testé, sur deux terrains, une méthode de construction
de scénarios d’organisation spatiale de systemes de culture, a I’échelle d’une petite région,
combinant démarche participative et modélisation quantitative et mécaniste. Les objectifs de
mon travail se situaient a I’interface entre une visée méthodologique (méthode de construction
de scénarios quantitatifs sous hypothéses narratives) et une visée opérationnelle (scénarios
efficaces vis-a-vis de la gestion du phoma du colza et de la durabilité des résistances, en
fonction des caractéristiques agricoles et paysageres locales). La méthode proposée pour
construire des scénarios, avec des parties prenantes, sur une question de chercheurs impliquant
le recours a un mod¢le préexistant, m’a permis de répondre a 1’objectif de construction de
scénarios quantitatifs, sous hypothéses narratives. Mon approche de modélisation
participative a permis de construire et d’évaluer (1) des scénarios pour réfléchir a des
futurs pour le colza dans deux zones céréaliéres, et les conséquences en termes de gestion
du phoma du colza, et (2) des stratégies de gestion du phoma via des régles d’isolement
des champs sources et cibles des agents pathogénes. Si les parties prenantes ont reconnu la
pertinence de I’approche, le fait d’utiliser un modele complexe préexistant a généré une forme
d’analyse de sensibilité du mod¢le par les parties prenantes, celui-ci restant dans une certaine
mesure une « boite noire », malgré I’exercice de construction d’une vision partagée du
fonctionnement de la maladie. Malgré cela, cette étude a concouru a la réflexion des parties
prenantes participantes, ceux-ci ayant souligné I’intérét du partage lors des ateliers, et des
résultats en termes de hiérarchie et d’interactions entre pratiques pour la gestion du phoma.
Suite a ces travaux, les principales limites que j’ai identifiées, et auxquelles j’ai cherché a
répondre par la suite, portaient sur le besoin (1) de prendre en compte I’échelle de
I’exploitation agricole, (2) d’inclure les agriculteurs dans le processus de conception, ceux-
ci étant les concepteurs et les décideurs de leurs pratiques, (3) de favoriser la transparence
du modele pour les parties prenantes participant au processus de conception, (4) d’inclure

des éléments économiques dans I’évaluation.
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2.3.2 Les systémes rizicoles en Camargue face au changement climatique
La Camargue est un terrain historique de I’équipe des agronomes INRAE de I’UMR Innovation.
A mon arrivée a ’'UMR Innovation, deux projets, portés par JM Barbier, étaient en cours sur
ce terrain : CLIMATAC'? (partenariat avec CIRAD UR Sens, Université de Wageningen) et
SCENARICE'"? (partenariat avec IREA-CNR, Université de Milan). J’ai, pour compléter ces
travaux, participé ou mené des projets FranceAgriMer, et participé au projet Sentinel-Riz avec
des collegues télédétecteurs (UMR Tetis, Emmah). Ces travaux ont donné lieu a huit
publications scientifiques (ACL5, ACL8, ACL12, ACL13, ACL14, ACL16, ACL18, ACL19).
2.3.2.1 Problématique : La Camargue, territoire a enjeux multiples
La Camargue, zone du Sud de la France de 167 000 ha (70 000 ha cultivés), est dominée par
les systémes rizicoles et les systémes prairiaux dédiés a 1’élevage. Le riz est une culture pivot
des systéemes agricoles : son irrigation empéche I’accumulation de sel a la surface du sol,
permettant ainsi la mise en place d’autres cultures (blé dur, luzerne, cultures de printemps) selon
leur localisation. Certaines terres sont en effet a peine au-dessus du niveau de la mer, avec des
phénomeénes de salinisation plus forts, et des risques d’inondations hivernales. Le rendement
du blé est aussi menacé par le déficit hydrique printanier, et les fortes températures en mai et
juin, pendant la formation du grain. Du fait de la vulnérabilité actuelle des systémes rizicoles
aux variations du climat, et de la perception de certains riziculteurs d’effets déja visibles du
changement climatique'#, les parties prenantes locales s’interrogent sur les impacts futurs du
changement climatique, et sur les adaptations possibles. Par exemple, quels effets sur les
rendements ? Sur les possibilités d’irrigation, le Rhone étant alimenté par la fonte des neiges
des zones alpines qui pourrait diminuer (Schiadler and Weingartner, 2010) ? Sur les rotations ?
Les enjeux climatiques ne sont bien stir pas les seuls enjeux auxquels I’agriculture camarguaise
doit faire face. Ceux-ci sont nombreux :

- du point de vue des agriculteurs et autres parties prenantes du secteur agricole : (1) la gestion
des adventices, en lien avec I’interdiction de certaines molécules ; (2) ’arrét des aides directes
de la PAC pour le riz qui a fragilisé économiquement les producteurs ; (3) la difficulté de mettre

en ceuvre et/ou de valoriser des cultures de diversification (ex. cultures de soja, luzerne) ;

2. CLIMATAC : Accompagnement des acteurs de Territoires agricoles pour 1’Atténuation du Changement
Climatique

13 SCENARICE: Scenario Integrated Assessment for Sustainable Rice production systems

14 Selon des enquétes auprés de riziculteurs sur leur perception de la variabilité et du changement climatiques,
menées par Roy Hammond dans le cadre du projet FranceAgriMer 2015 (non publié).
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- du point de vue des parties prenantes « environnementales »'> (dont PNR) : (1) I’enjeu
principal porte sur 1’évacuation de 1’eau des riziéres dans le systéme naturel, en termes de
qualité (fertilisants et pesticides), de quantité (exces) et de période (inverse aux cycles naturels,
i.e. il devrait y avoir peu d’écoulement en été, hors le vidage des riziéres irriguées engendre de
forts transferts d’eau a cette période) ; (2) un autre enjeu majeur porte sur la biodiversité,
menacée par les systémes agricoles intensifs.

Dans les travaux présentés ici, la question appliquée était : quelles solutions de conception
sont imaginées par les parties prenantes, accompagnées par les chercheurs, pour faire
face au changement climatique ? Quelles sont les performances de ces futurs systémes
possibles ?

L’originalité méthodologique portait sur la combinaison de scénarios narratifs et d’un
outil de modélisation bioéconomique multi-échelles (exploitations agricoles, territoire).
2.3.2.2 Démarche : combiner scénarisation et modeélisation bioéconomique

Dans cette étude, nous avons construit et mis en ceuvre une méthode originale pour (1)
développer des scénarios narratifs liés a I'évolution possible des systémes agricoles en
combinant les facteurs de changement liés aux changements globaux et les contraintes et
opportunités locales, et (2) réaliser une évaluation intégrée de ces scénarios a I’aide d’un modéele
bioéconomique, évaluation discutée ensuite avec les parties prenantes locales. Cette méthode
visait a stimuler une réflexion avec les parties prenantes locales sur les états futurs possibles
des systémes agricoles, et a évaluer les conséquences de ces états. Nous avons mis en ceuvre
cette méthode avec un petit groupe de parties prenantes locales : deux représentants
d'institutions publiques locales (le PNR de Camargue, et un représentant du PETR !¢ local), deux
représentants de syndicats d'agriculteurs locaux (syndicat des riziculteurs et association des
¢leveurs, tous deux également agriculteurs), et un chercheur spécialiste des systemes rizicoles
en Camargue.

L’¢étape du diagnostic (parties prenantes, systémes, enjeux) a été menée en grande partie grace
a des travaux précédents (Figure 5) menés par Sylvestre Delmotte lors de sa these (Delmotte,
2011, et articles associés) et les travaux de stage et CDD de Vincent Couderc. La caractérisation
des pratiques a ét¢ complétée par des travaux menés en parallele avec les partenaires des projets

Scenarice et Sentinel-Riz, en particulier a partir de la télédétection, sur quatre aspects :

15 Cette présentation est caricaturale : les parties prenantes a vocation environnementale sont sensibles aux
questions agricoles, par exemple les inondations hivernales des riziéres créent un habitat de nourriture nocturne
pour les oiseaux (Pernollet et al., 2015, 2017). A l’inverse, les riziculteurs sont sensibles aux aspects
environnementaux.

16 Pole d’Equilibre Territorial et Rural.

61



assolements, pratiques, typologie des fermes intégrant assolements et pratiques (Encadré 2), et

rendement du riz avec le modele de culture STICS (Encadré 3).

Encadré 2. Méthodes et apports des travaux de télédétection pour |’étape de diagnostic

Ces travaux ont été menés avec des collegues des UMR TETIS et Emmah, et du CNR-IREA
(Italie). Les objectifs principaux de ces travaux étaient de contribuer a la description de la
situation actuelle des systémes agricoles Camarguais (ACL5, ACL8, ACL12, ACL13, ACL16).
Pour répondre a ces objectifs, la méthode a été 1’analyse de séries temporelles d’images
satellites (MODIS, Sentinel) avec des méthodes de machine learning (ex. réseaux de Neurones),
ou des regles de seuils basées sur des connaissances agronomiques (ex. périodes de semis). Les
indices spectraux différaient selon 1’objectif recherché : détecter les cultures (assolement),
détecter une pratique (ex. semis du blé). Ces informations peuvent (1) améliorer la description
des systeémes, (2) aider a construire une typologie des exploitations, ou (3) €tre combinées avec

un modele de culture (ici STICS) pour simuler les rendements du riz des systémes actuels.

Encadré 3. Evaluation des rendements du riz sous différentes hypotheses de changement climatique

Dans le cadre du projet Scenarice, j’ai mené des travaux avec Simone Bregaglio, de I’Université
de Milan, sur I’impact et les adaptations au changement climatique pour le riz (ACL14). Pour
ces travaux, nous avons simulé les rendements futurs du riz sur deux sites (Camargue et
Lomellina en Italie), en considérant deux horizons temporels, deux scénarios d’émissions de
GES, quatre modé¢les de circulation générale (GCM), et deux modeles de culture : STICS
(Brisson et al., 1998) et Warm (Confalonieri et al., 2009). Nous avons considéré trois
adaptations possibles : anticiper la date de semis, adopter des variétés a cycle plus long, et
combiner ces deux options. La simulation des adaptations montre que changer la date de semis
a peu d’effet, alors que 1’adoption de variétés a cycle plus long (cohérentes avec des variétés
déja existantes ; Confalonieri et al., 2009), permettrait une augmentation des rendements. Ces
résultats sont a nuancer, notamment du fait du fort impact du choix du GCM sur les rendements
simulés. Malgré ces incertitudes, nos résultats indiquent que le maintien des rendements est
possible si des variétés a cycle plus long sont cultivées. A la suite de ces résultats, nous avons
construit un outil'” statistique pour investiguer les causes des différences de comportement des

mode¢les de culture (ACL19).

L’ ¢étape de la conception des nouveaux systemes agricoles a ét¢ menée, avec les parties
prenantes locales, en trois étapes (ateliers) successives : (1) identification et hiérarchisation des

facteurs de changement, (2) construction de quatre scénarios narratifs, a un horizon de 15 ans,

17 Codé sous RShiny (Chang et al., 2016) ; disponible ici https://shin-r.innovation.inra.fr/MOBEDIS/.
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sur la base des deux facteurs de changement principaux — méthode des quadrants (van ’t
Klooster et van Asselt, 2006), (3) identification des conséquences de ces changements, et
construction de stratégies d’adaptation, i.e. cultures et modes de conduite. La dernicre étape,
I’évaluation, a été menée a 1’aide d’un modele bioéconomique (ACL18), co-construit
précédemment avec les parties prenantes (Delmotte et al., 2016) (Figure 5). Le modele
bioéconomique (BEM), basé sur une typologie des exploitations agricoles, permet de quantifier
certaines performances socio-économiques et environnementales de nouveaux systémes
agricoles, aux échelles des types de ferme, et du territoire. Cette démarche m’a permis de
répondre 2a plusieurs difficultés et biais identifiés préalablement: considérer
explicitement I’échelle de DI’exploitation, caractériser les performances économiques,
inclure des agriculteurs dans la démarche, et favoriser la transparence de I’outil (celui-ci

ayant été co-construit précédemment avec une partie des parties prenantes impliquées ici).

e Modéele bio-
économique

e Modeles
climatiques et de
culture

e Atelier

e Ateliers de
Scénarisation
o Facteurs de

changement
o Scénarios
narratifs

o Conséquences et
adaptations

* Précédentes
études (dont
typologie des EA)

o Télédétection

Evaluation

R
o+
(%)
®)
=
(eT0]
.0
()

Conception

Parties prenantes mobilisées : agriculteurs, PETR, PNR, syndicats de producteurs

Figure 5. Principales méthodes utilisées pour la conception-évaluation de systemes agricoles adaptés au
changement climatique en Camargue. Photo S. Delmotte.

2.3.2.3 Résultats : des scénarios trés contrastés, présentant un gradient de diversification et
de performances

Facteurs de changement

Nous avons sélectionné les principaux facteurs de changement des systemes agricoles en
Camargue lors du premier atelier. 13 facteurs de changement ont été identifiés (Tableau 6), de
types technique, social, économique et environnemental. Ces facteurs ont ét¢ définis a différents
niveaux spatiaux, du niveau local (ex. nouvelles chaines de distribution) au niveau mondial (ex.
changement climatique). Les participants ont été incités a réfléchir (1) aux impacts potentiels
du facteur sur les systémes agricoles, et (2) au niveau d'incertitude associé a son évolution. Sur
cette base, deux facteurs principaux ont été sélectionnés : le changement climatique (impact
faible ou fort, traduit surtout en termes de disponibilité en eau), et les conditions économiques

et réglementaires pour le riz (défavorables ou favorables).
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Tableau 6. Principaux facteurs de changement pour l'élaboration des scénarios (ACLIS8).

Domaine Facteur de changement Echelle Influence Incertitude
Agronomique Innovations techniques Local +++ +
Environnemental Changement climatique Global +++ s
Pression des ONG Reg., Nat. Siats 1
Réglementations Nat., EU A I
Economique Subventions Nat., EU +++ +++
Prix des produits EU, global +++ +++
Prix des intrants et de 1'énergie Globale ++ +++
Nouvelles filiéres Local, Nat. ++ ++
Social Diversification des activités Local iats +
Changements de régimes alimentaires Nat., global ++ +++
Foncier Local ++ +++
Tragabilité des produits Local, Nat. ++ +

Scénarios narratifs, systémes d’exploitation et de cultures construits, et performances associées

Notre utilisation de la méthode des quadrants, qui favorise la cohérence des scénarios et leur
contraste, a permis la construction de quatre scénarios par les parties prenantes. IIs se basent les
deux facteurs de changement principaux, mais ne s’y limitent pas. J’illustre ici les résultats pour

les deux scénarios considérant un changement climatique « fort ».

Encadré 4. Narratif simplifié du scénario C « Vers une spécialisation des exploitations »

Ce scénario considere des conditions économiques et réglementaires défavorables au riz, et un
changement climatique fort. Dans ce scénario, en 2030, le prix du riz est maintenu bas sur le
marché international, et la demande européenne forte pour des aliments biologiques entraine
des prix élevés pour les productions biologiques. Le systéme de subventions a été¢ modifié (plus
d’aide pour le bio, paiements uniques par exploitation uniquement). La demande en bio amene
I’introduction de nouvelles espéces dans la rotation (blé tendre, mais, 1égumineuses). Le
changement climatique devient un facteur de plus en plus important : le sel atteint plus
rapidement la surface du sol dans les terres basses, ce qui aboutit a leur mise en jachére et a une
diminution des terres cultivables (Figure 6). De nouvelles réglementations pour réduire les
émissions de GES sont mises en ceuvre, incitant a réduire les engrais minéraux. Le colit de I’eau
augmente pour favoriser sa meilleure gestion. En réaction a ces changements, les petites

exploitations se convertissent au bio, et les grandes exploitations restent conventionnelles,

modifiant légeérement leurs pratiques pour réduire leur impact environnemental.

Selon les simulations que nous avons réalisées, le riz resterait, dans le scénario C, la culture
principale, cultivée en alternance avec le blé dur et le soja ou le mais dans les systémes
conventionnels (Figure 6). Les surfaces en riz diminueraient cependant, du fait de
I’augmentation du bio (Encadré¢ 4) (le délai entre deux riz étant plus long dans les systémes bio
(pression accrue des adventices)). La consommation d'eau serait fortement réduite du fait de la

diminution de la culture du riz, seule culture irriguée en Camargue, ce qui permettrait également
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d'importantes économies en termes de consommation énergétique (pompage de l'eau). La
diversification de la rotation des cultures (dont Iégumineuses) permettrait la réduction des
engrais synthétiques et donc de GES (Figure 7). Au niveau de l'exploitation, la marge brute
moyenne présenterait une légere baisse, du fait de la forte baisse des subventions. Au niveau
régional, I’emploi généré par 1’agriculture diminuerait (moins de riz, qui est la culture la plus
intensive en travail). Les indicateurs liés a la production alimentaire baisseraient (rendements

plus faibles en bio).

Scenario C (28 602ha) Reference (31 905ha) Scenario D (31 905ha)

Org. duru
Org. pea wheat Org. sunflower ___Org. wheat soya
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Figure 6. Utilisation des terres au niveau régional pour la situation de référence et pour les deux scénarios
considérant un changement climatique fort, avec la superficie cultivée, entre parenthéses (ACLI18).

Encadré 5. Narratif simplifié du scénario D « La Camargue en zone a handicap spécifique »

Ce scénario considére des conditions économiques et réglementaires favorables au riz, et un
changement climatique fort. Dans ce scénario, en 2030, les impacts du changement climatique
affectent le niveau et les débits du Rhone (diminution de la neige en montagne), dont la salinité
augmente (intrusions marines). La Camargue subit plus fréquemment des événements
climatiques extrémes : fortes pluies en automne et sécheresses au printemps. De nouvelles
régles sont structurées pour limiter le volume d'eau utilisé, et le colit de I'eau augmente. En
raison de ces problémes, le gouvernement accorde une subvention locale en plus du paiement
unique par exploitation. La production de riz est soutenue par des prix élevés (forte demande

18 et sa plus grande fréquence dans les

mondiale), par des rendements plus élevés du riz
rotations pour dessaler les sols. Au contraire, le bl¢ dur est affecté négativement par les pluies
excessives de l'automne et la sécheresse du printemps. Des stratégies d'atténuation sont mises
en place pour réduire l'utilisation des engrais minéraux (de plus en plus coliteux), et des mesures
agro-environnementales sont introduites pour encourager le semis du riz en conditions séches,

et introduire des légumineuses dans les rotations.

18 Les résultats présentés dans I’Encadré 3 montrent que cette augmentation est conditionnée a la mise en place
d’adaptation (ex. nouvelles variétés).
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Selon nos simulations, la culture du riz, dans le scénario D, représenterait une grande superficie
(75 % des terres arables), du fait de 'augmentation des subventions pour le riz et du rendement
du riz (grace au changement climatique) (Encadré 5). Les cultures en rotation avec le riz seraient
le tournesol, le pois et le blé, avec du soja en dérobé (Figure 6). Au niveau de l'exploitation, la
marge brute moyenne présente une forte baisse dans le scénario D (réduction des subventions
et augmentation des colits de production). Au niveau régional, la valeur de la production
augmenterait du fait de la part importante en riz, entrainant également une augmentation de
l'emploi généré par l'agriculture et de la production alimentaire potentielle (Figure 7), au
détriment des impacts environnementaux (utilisation de pesticides, consommation d’énergie,

¢missions de GES).
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Figure 7. Performances socio-économiques (A, B) et environnementales (C, D) des deux scénarios (scénario C :
A, C; scénario D : B, D) au regard de la situation de référence (ACL1S)

Retours des parties prenantes

Au cours du dernier atelier, les parties prenantes ont exprimé que les quatre scénarios narratifs
leur semblaient suffisamment contrastés pour mettre en lumiére un éventail de stratégies
possibles pour s'adapter a divers contextes futurs. Les scénarios ont également été
considérés comme des représentations réalistes des évolutions possibles des systémes
agricoles de la Camargue. Les parties prenantes ont insisté sur deux aspects positifs des
méthodes utilisées dans cette étude. Le premier est li¢é a la pertinence de la méthode
d'élaboration des scénarios elle-méme. Les scénarios élaborés collectivement ont été
considérés comme un moyen efficace de soutenir la réflexion et le partage des perspectives

entre les parties prenantes, en considérant ce qui pourrait arriver, plutdt que ce qui va arriver,
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reconnaissant ainsi la nature exploratoire des méthodes et des résultats. Le deuxiéme aspect
concernait l'utilisation des résultats quantitatifs pour anticiper les futurs changements de
contexte afin de mieux s'adapter. Une partie prenante a évoqué la possibilité d'utiliser ces
résultats dans les négociations sur les subventions publiques au niveau national, notamment les
résultats du scénario « La Camargue en zone a handicap spécifique » pour souligner la
« nécessité absolue » de rétablir une subvention spécifique pour le riz. Les parties prenantes ont
soulevé deux préoccupations en ce qui concerne les indicateurs utilisés dans I'évaluation des
scénarios. Premic¢rement, les indicateurs d’évaluation des conséquences sur le bien-étre
économique du secteur agricole sont de simples approximations (valeur et volume de la
production). Deuxiémement, bien que les indicateurs liés au potentiel de production alimentaire
soulignent la contribution de l'agriculture régionale a la sécurité alimentaire, ils n’accordent pas
suffisamment d'attention a I'aspect qualitatif des systémes alimentaires.

2.3.2.4 Conclusion et bilan partiels

Dans cette étude, nous avons développé et mis en ceuvre une méthode de conception de
systemes agricoles face au changement climatique, a I’échelle d’exploitations types, en
combinant des scénarios narratifs et la modélisation bioéconomique. Ces scénarios ont
permis aux parties prenantes de se projeter dans différents futurs, dans lesquels les systémes de
culture seraient trés différents (avec 1’état initial, et entre exploitations), y compris avec des
filieres historiques (riz) qui pourraient étre mises en difficulté, justifiant pour I’une des parties
prenantes une « négociation » avec les pouvoirs publics sur les modalités de la PAC.

Ce cas d’étude s’inscrivait dans une dynamique de recherche des agronomes de 'UMR
Innovation, ce qui a permis que le modéle d’évaluation, relativement complexe, ne soit pas
remis en cause par les parties prenantes. Cependant, I’inclusion de nouvelles parties prenantes
dans la démarche, et le temps entre le co-développement du modéle et notre démarche de
scénarisation, ont souligné le décalage entre les indicateurs d’évaluation inclus dans le mod¢le,
et ceux permettant d’éclairer la prise de décision des parties prenantes. J’identifie deux autres
biais : (1) le petit nombre de participants, qui a limité le partage des représentations et des
connaissances ; (2) le role fort du modélisateur dans les choix de paramétrage du modéle. Bien
que basées sur les travaux réalisés en ateliers, les spécifications numériques nécessaires ont été
réalisées par le chercheur. Ceci a été fait de manicre transparente vis-a-vis des parties prenantes,
mais souligne cependant la difficulté de la mobilisation de ce type de modéle dans des
approches de conception participative. Mes travaux suivants tenteront de pallier a ces limites,
en favorisant une participation plus large de parties prenantes, et en mobilisant des outils

plus adaptés au contexte des parties prenantes participant au processus de conception.
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2.3.3 Les systemes lavandicoles du Plateau de Valensole face au
changement climatique

Le territoire de Valensole est un terrain d’étude plus récent pour les agronomes INRAE de
I’UMR Innovation. A mon arrivée, ce terrain était mobilis¢ dans le projet CLIMATAC, qui
financait la theése de Caroline Tardivo, a I’encadrement de laquelle j’ai participé. Caroline
Tardivo n’ayant pu mener a bien la valorisation, j’ai repris ses travaux (ACL1) sous I’impulsion
de ses encadrants, qui souhaitaient (1) voir ces travaux originaux valorisés ; (2) étre en mesure
de citer un article scientifique sur la méthode développée dans la these.

2.3.3.1 Problématique : Le Plateau de Valensole, entre sécheresses et maladies

Le plateau de Valensole, situé en Provence et s’étendant sur 50 000 hectares, est dominé par
les systémes lavandicoles'. La place centrale du lavandin, cultivé en rotation avec le blé dur,
est liée a sa résistance a la sécheresse, et sa valeur ajoutée ¢levée (Lang et Ramseyer, 2011).
Les rendements du blé dur sont considérés faibles par les parties prenantes, en lien notamment
avec les sécheresses printanicres. Les sécheresses automnales, de plus en plus fréquentes selon
les parties prenantes, augmenteraient la mortalité des plants de lavandin (Tardivo, 2016). Si
environ 3 000 ha (sur 25 000 ha) sont équipés pour l’irrigation, seuls 1 750 ha étaient
effectivement irrigués en 2009 (estimation Société du Canal de Provence). Deux stratégies
d’irrigation coexistent : I’irrigation pour les cultures majoritaires (lavandin, blé dur), ou
I’irrigation pour les cultures de diversification (colza, pois). Si I’irrigation est vue par certaines
parties prenantes locales comme le principal moyen de faire face aux sécheresses (actuelles et
futures), sa faible utilisation sur les secteurs équipés et les forts colits d’investissement
nécessaires amenent les parties prenantes locales a réfléchir a d’autres stratégies d’adaptation.
Les enjeux climatiques ne sont pas les seuls a menacer les systémes agricoles du Plateau de
Valensole. D’autres enjeux dominants sont :

- Selon les agriculteurs et autres parties prenantes du secteur agricole : (1) le dépérissement du
lavandin?’, qui entraine la mort des plants ; (2) la fertilisation du blé, ne permettant pas toujours
de satisfaire les besoins de la filiére ; (3) la difficulté de mettre en ceuvre des cultures de

diversification (adaptées au climat et aux sols pauvres), et de les valoriser (pas de filiére locale) ;

YLe plateau de Valensole est le principal bassin de production de lavandin (plante a parfum semi-pérenne).
20 Le dépérissement du lavandin est dii 4 une maladie bactérienne (stolbur) causé par un phytoplasme transmis par
la piqiire des cicadelles (Hyalestes obseletus).
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- Selon les parties prenantes « environnementales » (dont les acteurs du PNR) : (1) la menace
sur la biodiversité selon les systémes de culture et I’intensivité des modes de production ; (2) la
qualité de I’eau des nappes, polluées par des nitrates et des pesticides?!.

Dans ces travaux, la question appliquée était : quelles solutions de conception sont
imaginées par les parties prenantes, accompagnées par les chercheurs, pour faire face au
changement climatique ? Quelles sont les performances de ces futurs systemes possibles ?
L’enjeu méthodologique portait sur ’intégration des méthodes d’évaluation intégrée
multi-échelle dans une démarche de modélisation d’accompagnement.

2.3.3.2 Démarche : combiner évaluation intégrée et modélisation d’accompagnement

Dans cette étude, nous avons défini et mis en ceuvre une méthode pour (1) formuler une question
partagée, (2) co-concevoir un modele conceptuel du systéme, (3) co-concevoir et développer
un modele numérique ; (4) développer des scénarios narratifs liés a 1'évolution des systémes
agricoles en combinant les facteurs de changement liés aux changements globaux et les
contraintes et opportunités locales, a un horizon de 15 ans, et (5) réaliser une évaluation intégrée
de ces scénarios, toutes ces €tapes étant réalisées avec les parties prenantes locales. Ce choix
de co-construction de tous les objets de 1a démarche (dont les critéres d’évaluation) visait
a pallier le risque d’outil « hors sol », non adapté au territoire et aux préoccupations de
ses parties prenantes, et limitant de fait leur role et leur intérét dans la démarche.

Cette méthode visait a soutenir une réflexion collective des parties prenantes sur la durabilité
de leur systéme agricole, en imaginant les futurs possibles avec les parties prenantes, mais
¢galement en favorisant leur participation dans les étapes de modélisation et de représentation
de la situation actuelle. Pour cela, nous avons mis en ceuvre une démarche originale combinant
I’Evaluation Intégrée des Systémes Agricoles (van Ittersum et al., 2008), et la Modélisation
d’ Accompagnement Commod (Etienne, 2011).

D’une part, I'Evaluation Intégrée des Systémes Agricoles (EISA) est une approche systémique
visant a explorer les changements dans le systéme (ex. changements techniques ou
organisationnels, politiques agro-environnementales, prix) et a évaluer, ex ante, leurs effets sur
divers indicateurs (ex. production, lessivage des nitrates) a différentes échelles spatiales (van
(van Ittersum et al., 2008). D’autre part, la modélisation d’accompagnement (MA) est utilisée
pour aider des groupes de parties prenantes ayant des pratiques, des stratégies et des points de
vue différents, a gérer collectivement les terres et les ressources associées (Etienne, 2011). Cette

approche est considérée comme une modélisation « transformative » (van Bruggen et al., 2019).

21 Ces pollutions ont entrainé la fermeture de captages, notamment du fait des herbicides sur le lavandin.
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Ces deux approches impliquent une combinaison de modélisation et de participation des parties
prenantes pour explorer différents futurs possibles, mais de manicres différentes. Tout d'abord,
I'EISA implique des mod¢les mécanistes qui sont généralement préexistants ; le partage de leur
développement avec les parties prenantes n'est pas clé dans le processus, ce qui peut entrainer
un manque de transparence pour les parties prenantes. En revanche, la Modélisation
d’ Accompagnement place la conception participative du modéle au cceur de celui-ci (« modele
ascendant » ; Barnaud et al., 2008), ce qui lui permet de révéler et de formaliser les perspectives
des parties prenantes (Le Page et al., 2015). Deuxiémement, dans la plupart des cas, 'EISA ne
mobilise les connaissances des parties prenantes que pour concevoir des alternatives, alors que
la MA considére le processus de modélisation comme un moyen de favoriser 1'apprentissage
social. Troisiemement, la MA est souvent axée sur les questions environnementales (ressources
a partager/préserver), avec un ensemble restreint d'indicateurs utilis€¢ pour I'évaluation, sauf
dans quelques exceptions (ex. Barnaud et al., 2008). L'EISA est structurée autour d'une
approche systémique qui englobe des indicateurs agro-nutritionnels, environnementaux et
¢conomiques a différentes échelles (ex. ACL18). Enfin, alors que I'EISA, plus axée sur les
données, vise a comparer quantitativement les performances de différents systémes afin de
guider les décisions politiques (ex. Therond et al., 2009), la MA est orientée vers les
négociations entre parties prenantes et l'apprentissage collectif transformateur (ex. Le Page et
al., 2015). Ainsi, la modélisation d'accompagnement et 1'évaluation intégrée des systemes
agricoles peuvent étre complémentaires : (1) La MA peut ajouter la participation qui manque a
I'EISA en mettant 1'accent sur l'inclusion et le role des parties prenantes, et sur la transparence
du modele ; (2) 'EISA permet une approche systémique, avec une évaluation plus compléte et
quantitative que celle généralement mise en ceuvre dans la MA.

Nous avons mis en ceuvre cette double approche en impliquant une diversité de parties
prenantes (spécialisées dans les espéces aromatiques, céréales, l'élevage, l'apiculture, le
développement territorial) lors d’enquétes individuelles, et dans sept ateliers (impliquant 3 a 12
participants). Les participants aux ateliers représentaient différents types de connaissances
(économiques — ex. les coopératives, environnementales — ex. PNR, agronomiques — ex.
agriculteurs, Chambre d'Agriculture, Instituts Techniques). Ces ateliers ont ét¢ complétés
pendant la démarche par deux séries d’enquétes d’agriculteurs. Nous avons choisi d’impliquer
une large diversité de parties prenantes pour limiter le biais observé précédemment, et
favoriser le partage de connaissances de parties prenantes d’horizons différents.

Nous avons réalisé 1’étape du diagnostic a partir d’é¢tudes disponibles (diagnostic agraire de

Lang and Ramseyer, 2011; diagnostic agronomique d’étudiants de Montpellier Supagro, 2013),
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et d’une série d’enquétes mises en ceuvre par C. Tardivo, dont les résultats ont été formalisés
sous forme de cartes cognitives (Figure 8). Deux études ont ét€ menées en paralléle : un travail
de télédétection pour cartographier les cultures (les déclarations PAC ne permettant pas de
distinguer le lavandin des autres « cultures industrielles »), et un travail spécifique sur la
dispersion de la cicadelle, vecteur du stolbur responsable du dépérissement du lavandin (pour
permettre, le cas échéant, de réfléchir a la spatialisation des cultures dans 1’étape de conception)
(ACL20). Nous avons mené en parallele les étapes de conception (co-construction d’une
question, scénarisation) et de co-construction de 1’outil d’évaluation, basé sur la co-construction
d’un modéle conceptuel représentant le systeme agricole. Enfin, nous avons évalu¢ les

scénarios co-construits, dont les résultats ont mis en débat avec les parties prenantes locales
(ACL1).

* Précédentes e Co-construction
études . d’une question

¢ Cartes cognitives e Ateliers de

o Télédétection Scénarisation

e Co-construction
d’'un modeéle
conceptuel

e Co-construction

d’un simulateur
e Atelier

e Effet du paysage o Facteurs de

sur la cicadelle changement
o Scénarios
narratifs

Diagnostic [+
Evaluation |

o Conséquences et
adaptations

Parties prenantes mobilisées : agriculteurs, coopératives, PNR, Région, Chambre
d'Agriculture, Administrations, Instituts Techniques

Figure 8. Principales méthodes utilisées pour la conception-évaluation de systemes agricoles adaptés au
changement climatique a Valensole. Photo C. Tardivo.

2.3.3.3 Reésultats : des scénarios « du pire », pour des systemes aux performances
environnementales améliorées mais productives dégradées

Construction d’une gquestion partagée

Dans les approches Commod, la formulation d’une question partagée, a traiter par I’approche
et le modéle, est une étape clé. Nous avons réalisé cette étape en atelier avec les parties
prenantes locales. En amont, nous avions identifié¢, dans les questions individuelles formulées
par les parties prenantes lors des enquétes du diagnostic, les enjeux (irrigation, rentabilité,
impacts environnementaux, pratiques), leurs thémes (ex. dépérissement du lavandin, PAC,
aléas climatiques) et leurs échelles (exploitation, territoire). Sur cette base, les parties prenantes
locales ont formulé la question suivante : « A quoi ressemblerait un avenir durable pour les

exploitations agricoles du plateau de Valensole ? ». Elles ont souhaité ajouter une sous-question
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« Comment les agriculteurs peuvent-ils améliorer les systémes de production sur le plateau de
Valensole ? ». Cette 2™ question oriente la 1% vers les moyens d'améliorer les systémes de
production du plateau de Valensole. Le concept de durabilité a permis aux parties prenantes de
formuler une question englobant la variété des sujets des questions individuelles.

Modéle conceptuel du systéme agricole du Plateau de Valensole

Nous avons choisi de construire le modéle conceptuel avec les parties prenantes lors du 2™
atelier, en nous appuyant sur les cartes cognitives du diagnostic pour recenser et organiser les
différentes composantes du systéme citées par les parties prenantes enquétées. Sur cette base,
les participants ont choisi de restreindre, dans le mod¢le, la gamme des exploitations étudiées
a celles cultivant le lavandin (la gamme était plus large dans les cartes mentales).

Modéle de simulation

Sur la base du modéele conceptuel, nous avons construit, en atelier, un modele numérique avec
les parties prenantes locales. Pour ce faire, plusieurs €tapes ont été nécessaires pour construire
avec les parties prenantes : (1) un zonage agroécologique, qui distingue 7 zones du plateau selon
le niveau de dépérissement du lavandin, I’acces a I’irrigation, les types de sol ; (2) des types de
ferme et leur allocation spatiale, selon leur taille, spécialisation en lavandin, acces a I’irrigation,
et localisation ; (3) les activités?? selon les types de ferme, définies par les chercheurs puis
discutées en ateliers et enquétes aupreés d’agriculteurs ; (4) des climats « type », se focalisant
sur les précipitations printanicres (jugées comme la caractéristique climatique la plus critique
par les parties prenantes) ; (5) les indicateurs a quantifier a I’échelle des types de ferme et du
territoire, construits en ateliers (de types socio-économique et environnemental).

Facteurs de changement identifiés par les parties prenantes

Les facteurs les plus cités par les parties prenantes concernaient les changements globaux, par
exemple l'augmentation de l'occurrence des événements météorologiques extrémes, et en
particulier des sécheresses, ou les changements sur les marchés (Tableau 7). La hausse des prix
de I'énergie, qui augmenterait les cofts de fertilisation du blé dur et de distillation du lavandin,
est également apparue comme une préoccupation importante. Le durcissement des
réglementations nationales et internationales sur les usages des pesticides et des engrais azotés
a également été évoqué. Au niveau local, deux changements principaux ont été évoqués :
l'extension de l'irrigation et la progression du dépérissement du lavandin. Deux facteurs
techniques ont également été mentionnés : 1'amélioration des techniques culturales simplifié¢es

et de la gestion de la matiére organique.

22 1a notion d’activité culturale (Hengsdijk et al., 1999) est utilisée pour décrire les différents itinéraires, selon
plusieurs contraintes, ex. le précédent cultural.
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Tableau 7. Principaux facteurs de changement a Valensole, avec leur fréquence de citation (ACLI).

Echelle Facteur de changement Citation

Globale Eveénements climatiques extrémes plus fréquents +++
Variation du prix des produits et de la demande +++
Reéglementations des fertilisants azotés ++
Réglementations des pesticides ++
Variation du prix de I'énergie ++
Changement de PAC ++
Réglementation REACH (distillation) ++

Locale Extension du réseau d'irrigation ek
Extension du déperissement du lavantin ++
Augmentation de I'érosion +

Organisation collective d'agriculteurs
Politiques publiques pour l'installation des jeunes agriculteurs

Création espaces réservés au tourisme

Technique Techniques culturales cimplifiées +

Gestion de la maticre organique

Scénarios co-construits, systémes de culture construits, et performances associées

Sur la base de ces facteurs, les parties prenantes locales ont construit, lors d’un atelier, les
¢léments d’un scénario narratif (formalisé ensuite par les chercheurs) centré sur 1'évolution de
quatre facteurs principaux (Encadré 6). Les parties prenantes ont proposé certaines adaptations
des systémes agricoles, non suffisamment détaillées pour étre simulées. Nous avons donc
décidé d’enquéter cinq agriculteurs?® pour concevoir ces adaptations (systémes de culture et
gestion technique de I’exploitation) qui, apres formalisation par les chercheurs, ont ét¢ simulées
dans le scénario « Adaptations des agriculteurs" » Suite a la présentation de la simulation de ce
scénario en atelier, les parties prenantes ont suggéré d'autres adaptations, qui ont été simulées
avec le modéle dans le 2°™ scénario « Adaptations des acteurs régionaux ». Ces deux scénarios

partagent les mémes facteurs de changement (Encadré 6), mais différent dans leurs adaptations.

Encadré 6. Narratif simplifié commun des deux scénarios construits a Valensole

A un horizon de 15 ans, le 1¢" facteur de changement concernerait une baisse des prix de I'huile
essentielle de lavandin, et une hausse des colts des intrants chimiques. Le classement en zone
vulnérable nitrate interdirait de 1'épandage d'engrais azotés a 1'automne, ce qui induirait (selon
les parties prenantes locales) la baisse des rendements du blé dur. Le changement climatique se
traduirait par une fréquence plus ¢levée des sécheresses de printemps, réduisant les rendements
de toutes les cultures, et des sécheresses d'automne, entrainant la mort prématurée des plants de
lavandin. La réforme de la PAC entrainerait I’augmentation de la surface des cultures les plus

rentables.

23 Ces cing agriculteurs ont estimé que ces changements étaient cohérents a I'horizon de 15 ans.
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Scénario « Adaptations des agriculteurs : scénario des stratégies opposées ». Selon ces
facteurs de changements (Encadré 6), les agriculteurs que nous avons interrogés adapteraient
leurs cultures de manieres différentes : (1) ceux déja spécialisés en lavandin augmenteraient
leur superficie en lavandin, estimant que cette culture resterait plus rentable que les autres ; (2)
les agriculteurs non spécialisés diversifieraient leur systéme (colza, tournesol, pois), au
détriment du lavandin. Les agriculteurs interrogés ont également mentionné des adaptations
dans la gestion technique : utilisation de techniques culturales simplifiées pour réduire les cofits
des intrants et du carburant, et utilisation d'engrais organiques pour faire face a la nouvelle
réglementation. Du fait de la diversification, les surfaces en lavandin diminueraient dans ce
scénario. A 1’échelle régionale, nos simulations montrent que la marge brute diminuerait, du
fait de la baisse du prix du lavandin et de I'augmentation des cotts des intrants. Ces systémes
amélioreraient les performances environnementales, avec une diminution de ’utilisation des
pesticides, de la consommation d'énergie et des émissions de GES (Figure 9). Le potentiel
nourricier diminuerait du fait de la diminution des surfaces de colza et de I'augmentation des
surfaces de sauge. La contribution a I’emploi diminuerait, par rapport a la situation de référence,

en lien direct avec la baisse des surfaces en lavandin (culture trés intensive en travail).
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Figure 9. Résultats des simulations pour les scénarios de référence, « stratégies opposées » et « spécialisation »,
en termes (a) de cultures cultivées et (b) de performances, pour un hectare régional moyen.

Feed : potentiel nourricier ; Crop_div : diversité des cultures ; GHG : GES ; EPPI : indice de pression
phytosanitaire environnementale ; TFI : IFT.

Scénario « Adaptations des acteurs régionaux : scénario de spécialisation ». Les participants
au dernier atelier ont remis en question le choix de la diversification des exploitations non
spécialisées. Ces participants régionaux ont suggéré qu'une adaptation plus logique aux
changements de contexte serait que les exploitations non spécialisées augmentent également
leurs surfaces en lavandin, la marge brute de cette culture, bien que réduite, restant importante.

Ainsi, tous les agriculteurs augmenteraient leur surface en lavandin. A 1’exception de la
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contribution a I’emploi (qui augmenterait), tous les indicateurs suivent la méme tendance que
pour le scénario précédent, avec cependant une baisse moindre de la marge brute. La diminution
du potentiel nourricier est due a I'augmentation des surfaces de lavandin et de sauge (Figure 9).

Retours des parties prenantes

Les parties prenantes ont considéré que le modele congu collectivement était cohérent, bien
que perfectible, pour simuler comment des changements de pratiques impacteraient les
performances. Ainsi, le modele a rempli ses principaux objectifs : évaluer quantitativement
des scénarios, et agir comme un « objet frontiére » pour stimuler le partage et l'apprentissage
collectif (Leigh Star, 2010). Nous n’avons pas formalisé les connaissances acquises, mais elles
ont été soulignées par certaines parties prenantes, avec une différence entre les parties prenantes
« sources » ayant une connaissance approfondie des systémes agricoles locaux, et les parties
prenantes « puits », qui ont profité du projet pour se renseigner sur le réseau local et le systéme.
2.3.3.4 Conclusion et bilan partiels

Dans cette étude, nous avons développé et mis en ceuvre une méthode intégrant I’évaluation
intégrée dans un processus de modélisation d’accompagnement. Ce processus a permis une
évolution temporelle de la place des enjeux : par exemple, les parties prenantes ne se sont pas
focalisées sur l'extension du réseau d'irrigation dans les scénarios, alors qu'elle était initialement
au cceur des discussions. Ce changement a été permis par la dynamique temporelle du processus
participatif, permettant : (1) de mettre a profit le temps long (pour favoriser les échanges et
revenir sur des choix réalisés précédemment) ; (2) de considérer les intéréts et enjeux de parties
prenantes multiples. Un aspect intéressant était le décalage entre les systémes congus par les
parties prenantes « régionales » et par les agriculteurs (inclus de manicre « indirecte » par des
enquétes entre les ateliers). L'implication limitée des agriculteurs remet cependant en question
la dynamique de la participation. Bien que ceux-ci aient été invités, avec une participation a
quelques ateliers, nous n’avons pas réussi a les mobiliser pleinement dans le processus, pour
différentes raisons selon eux : « le processus est trop long » ; « il y a trop d'incertitudes, faire
des prédictions est inutile » ; « il y a trop de projets, et le votre ne vient pas d'une demande
locale ». J’identifie plusieurs limites que je chercherai a réduire dans mes travaux suivants :
(1) mieux inclure les agriculteurs, notamment en les incluant plus t6t dans la démarche ou en
imaginant d’autres dispositifs (ex. mesures au champ) pour favoriser leur intérét, (2)
m’appuyer sur des dynamiques et des enjeux portés localement, (3) mieux clarifier le role
du modele (pour formaliser collectivement le systéme, définir les indicateurs d’évaluation,
explorer les futurs), et (4) favoriser I’utilisation d’outils plus simples, nécessitant moins de

données, et permettant une exploration plus « tangible » des systémes co-congus.
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2.3.4 Les systemes agricoles dans la Plaine du Saiss (Maroc)
La plaine du Saiss se situe au nord du Maroc (entre le Rif et le Moyen Atlas). Ce travail a été
mené dans le cadre du projet SEMI-ARID, avec 1’aide d’une stagiaire, Elsa Ricote, en
collaboration avec Hatem Belhouchette (IAM-CIHEAM, UMR ABSys), et Aziz Fadlaoui
(INRA Meknes). Ce travail a fait I’objet d’une publication (ACLA4).

2.3.4.1 Problématique : La plaine du Saiss, entre épuisement des ressources en eau et
sécheresses

La plaine du Saiss s’étend sur 2 200 km?, pour une superficie agricole de 1 910 km?. Le climat
y est semi-aride, avec de forts risques de sécheresse (El Ansari et al., 2020). L’augmentation
des cultures irriguées, depuis les années 80, associé¢es a une forte utilisation de pesticides et
d'engrais chimiques (Baccar et al., 2019), a conduit a la surexploitation de l'aquifére (Quarouch
et al., 2014). La majorité des exploitations de la plaine n’ont pas ou peu acces a I’irrigation, ce
qui génere de fortes inégalités (Ameur et al., 2017). Ces exploitations cultivent en sec des
cultures céréaliéres en rotation avec des 1égumineuses, des 1égumes et des especes fourrageres
(El Ansari et al., 2020). Les principales sources de revenu des agriculteurs sont les ventes de
céréales et de Iégumes (oignon et pomme de terre), dont les rendements sont trés variables entre
exploitations (El Ansari et al., 2020).

Les enjeux sont multiples : la volatilité des prix ou les capacités limitées de stockage a long
terme (Lejars et Courilleau, 2015), la variabilité du climat, I'acces a 'eau d'irrigation (Ameur et
al., 2017) et le régime foncier. L’importance de ces facteurs dans la vulnérabilité des
exploitations dépend également de leur type (taille, surface irriguée, type de production).
Dans ces travaux, la question appliquée était : quelles solutions de conception sont
imaginées par les parties prenantes, accompagnées par les chercheurs, pour faire face au
changement climatique ? Quelles sont les performances de ces futurs systémes possibles ?
L’originalité méthodologique portait sur I’usage de cartes cognitives pour construire des
narratifs et appuyer la conception des futures exploitations agricoles. A la différence de
leur utilisation pour la formalisation du diagnostic dans le cas de Valensole, ici les cartes

cognitives ont été utilisées comme outil d’aide a la conception des systémes innovants.

2.3.4.2 Démarche : une approche qualitative pour concevoir les adaptations et qualifier leurs
performances

Dans cette étude, j’ai souhaité tester une méthode qualitative pour construire et évaluer
les systémes agricoles futurs, de maniére a m’abstraire des difficultés que j’avais
observées avec les outils numériques, et en favorisant la place centrale de I’exploitation

agricole. J’ai ainsi développé et mis en ceuvre une démarche en trois étapes : (1) caractériser la
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situation actuelle, notamment les types d’exploitation ; (2) sélectionner les facteurs de
changement majeurs et identifier les adaptations des types d’exploitation, a un horizon de 15
ans ; (3) qualifier les performances de ces types d’exploitation. Nous avons tenté ici
d’approcher la résilience. Ainsi, chacune des trois étapes visait a qualifier un élément de
résilience, correspondant aux trois composantes suggérées par Souissi et al. (2018) : (1)
caractéristiques et performances associées du systéme initial, (2) choc, et (3) caractéristiques et
performances associées du systeme futur (équilibre apres le choc). La résilience peut étre
définie comme la capacité d'un systéme a amortir les chocs tout en maintenant sa structure et
ses fonctions (Walker et al., 2004). Pour les systémes agricoles, la résilience peut étre définie
comme leur capacité a réorganiser et a maintenir des fonctions et des structures interconnectées
définies a différentes échelles temporelles et spatiales (Souissi et al., 2018; Walker et al., 2004).
Cette résilience est spécifique au contexte et dépend de trois caractéristiques principales : les
menaces (ex. changement climatique), la vulnérabilité (exposition) et la capacité de réaction
(capacité a s'adapter) (Altieri et al., 2015). Cette définition place 1'agriculteur au cceur de
l'amélioration de la résilience.

Dans cette étude, nous avons réalisé une série d’enquétes auprés de 21 agriculteurs et des
représentants de 6 structures en charge du conseil et de la gestion de I’eau, et mené deux ateliers
avec des parties prenantes locales, dont la plupart travaillaient pour des administrations
publiques (conseil, gestion de I’eau, recherche). Les représentants de coopératives et
d’associations de producteurs n'ont participé qu'au premier atelier, et les opérateurs privés, bien
qu'invités, n'ont pas participé du tout.

Pour formaliser la caractérisation du contexte actuel, et futur, et ainsi aider a la conception des
adaptations, nous avons utilisé des cartes cognitives. Une carte cognitive est un moyen
graphique de représenter des concepts interconnectés, utilisée pour représenter des systemes
complexes. Elle a été utilisée pour éliciter des modeles mentaux (Mathevet et al., 2011), pour
concevoir des exploitations agricoles (Gouttenoire et al., 2013) et pour élaborer des scénarios
(van Vliet et al., 2010). En tant qu'outil flexible, facile a comprendre, et qui structure les
modeles mentaux des parties prenantes (Gray et al., 2014), la cartographie cognitive, associée
a des narratifs, peut soutenir 1’exploration de nouvelles solutions par les parties prenantes. La
cartographie cognitive a été utilisée pour étudier la résilience des entreprises (Branco et al.,
2019), des systemes urbains (Olazabal et Pascual, 2016) et socio-écologiques (Gray et al.,
2015), mais a notre connaissance, notre ¢tude a été la premiere a 1’utiliser pour étudier la

résilience des systémes agricoles.
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L’étape du diagnostic a reposé sur des études existantes (Baccar et al., 2019 ; El Ansari et al.,
2020a) et sur les enquétes réalisées (Figure 10). La conception des nouveaux systémes a été
réalisée en explicitant les facteurs de changement, en structurant leurs impacts via les cartes
cognitives, pour concevoir leurs adaptations. L’étape d’évaluation, contrairement aux trois
¢tudes précédentes, n’a pas mobilisé de modele numérique, et a été réalisée via la qualification
des performances par les parties prenantes en atelier, selon une grille de huit indicateurs
construits a partir de la littérature, incluant le travail, le revenu, la terre, les rendements, les
actifs familiaux, I’accés au marché et a la commercialisation, I’irrigation, et les politiques

publiques.

"I
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ﬁ
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e Cartes mentales o Consequences et
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Evaluation
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Parties prenantes mobilisées : agriculteurs, administrations publiques (conseil, gestion
de I'eau, recherche), coopératives, associations de producteurs

Figure 10. Principales méthodes utilisées pour la conception-évaluation de systemes agricoles dans la plaine du
Saiss.

2.3.4.3 Resultats : des exploitations globalement résilientes face a deux changements
majeurs, le changement climatique et la raréfaction de l’eau d’irrigation

Caractérisation de la situation initiale

Sur la base de typologies précédemment réalisées sur la zone, de nos enquétes, et d’une analyse
SWOT (que nous avions construite a partir des enquétes) partagée en atelier, nous avons défini
quatre types d’exploitation (FT pour Farm Type). Deux types d’exploitation peuvent étre
considérés comme intensifs, avec une mobilisation importante d'intrants (notamment l'eau
d'irrigation), et plus rentables (FT1 et FT4). Le FT2 correspond a une exploitation extensive
typique, qui produit des céréales seéches et du bétail. Il est considéré par les parties prenantes
locales comme le moins rentable. Le FT3 correspond a une exploitation mixte modérément
intensive qui produit des cultures de rente et éléve des ovins pour le marché. L’acces a
I’irrigation est varié selon les exploitations : faible (0 et 20% des terres pour les FT2 et FT3) a
fort (60% et 75% pour les FT4 et FT1). Toutes les exploitations combinent une main d’ceuvre
familiale et externe sauf le FT3 qui mobilise uniquement une main d’ceuvre familiale. Les

productions sont : (1) 90% de maraichage et 10% de céréales pour le FT1 ; (2) 100% de céréales
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pour le FT2 ; (3) 50% de céréales, 40% de légumineuses et 10% de maraichage pour le FT3 ;
et (4) 50% d’arbres fruitiers, 35% de maraichage et 15% de céréales pour le FT4.

Facteurs de changement

La liste individuelle des facteurs, développée par les parties prenantes locales lors du premier
atelier, était trés variée au sein des types d’exploitations et entre eux. Ceux qui ont été les plus
cités étaient similaires aux menaces identifiées lors des enquétes : le changement climatique
(FT2 et FT3) et la diminution des ressources en eau (en particulier pour le FT1 et le FT4), ainsi
que les faiblesses de la commercialisation (tous) et de la main d'ceuvre (en particulier pour le
FT4). Sur la base de ces classements individuels, un facteur principal a été choisi pour chaque
FT : le changement climatique a été considéré comme le principal facteur de changement pour
les FT2 et FT3 et 'acces a I'eau d'irrigation a été identifi¢ pour les FT1 et FT4. Nous avons
ensuite considéré ces facteurs comme des chocs possibles pour tester la résilience du systéme.

Cartes cognitives, futurs types d’exploitation et performances associées

Les cartes cognitives ont permis aux parties prenantes de représenter les effets du facteur de
changement principal sur le contexte (y compris en termes de politiques publiques, de conseil,
de prix) dans lequel évolueraient les fermes, et de concevoir ainsi leurs adaptations. Ces futurs
articulent donc in fine plusieurs facteurs de changement, explicités dans les cartes cognitives et
les narratifs associés. J’illustre les résultats pour un type d’exploitation agricole (FT3), pour

laquelle le facteur principal est le changement climatique.

A. FT3-Current B. FT3-Future
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Climate changes Commercialization

Farm type 3: 50% cereals +
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horticulture
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horticulture
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Figure 11. Exemple de carte cognitive pour le type d’exploitation FT3 pour la situation actuelle (A) et future (B),
sous le facteur principal du changement climatique (ACL4).

Selon les participants aux ateliers, le type d'exploitation 3 correspond a une agriculture familiale
avec un faible acces aux marchés. Bien que le gouvernement tente de structurer le marché avec
des mécanismes tels que les contrats et 1'étiquetage, la libéralisation des marchés agricoles a
des conséquences négatives pour le FT3 : les prix de vente sont bas et instables (principalement

pour le maraichage), ce qui limite la valorisation des produits agricoles. Le choc du changement
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climatique (caractérisé selon les parties prenantes par une hausse des températures, une
diminution et une variabilité des précipitations, et un cycle de culture plus court) peut affecter
les exploitations agricoles du FT3 de plusieurs manieres, notamment par une baisse de la
production et donc des revenus (Figure 11). Dans [I'état futur projeté, les politiques
gouvernementales devraient avoir un impact positif en amortissant les effets du changement
climatique par une réorientation des stratégies (adoption de meilleures pratiques) et le
renforcement du systéme d'assurance climatique multirisque actuel. Les organisations
professionnelles sensibiliseraient les agriculteurs aux conséquences du changement climatique
pour leur permettre de mieux s'adapter et d'accéder aux nouvelles technologies (irrigation,
mécanisation). La principale réponse attendue au changement climatique est l'introduction des
cultures arboricoles traditionnelles rustiques (olives, amandiers), a faibles besoins en eau, aux
dépens des surfaces de légumineuses et du maraichage. Ces nouveaux systémes ameneraient
une baisse des revenus (augmentation des cotts de production), de la main d'ceuvre familiale
(exode rural), de l'irrigation et de 1’acces aux politiques publiques (Figure 12).
Land
Labo[_,_-—’:::;::“\\f’olicies
Figure 12. Indicateurs de performance
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La construction des cartes cognitives n'a pas posé de difficultés aux participants, qui l'ont
reconnue comme un outil utile pour construire une vision systémique du contexte
spécifique rencontré par les différents types de ferme, et mettre en évidence leurs différences.
Cette approche a permis aux participants de partager leurs perceptions sur les systémes
actuels et futurs possibles. Les cartes cognitives et narratifs associés ont mis en évidence les
différents aspects contextuels caractérisant les systémes agricoles, dont la perception différait
entre les participants en fonction de leur institution, de leur fonction et de leur échelle d'action.
Le partage des connaissances dans les ateliers a permis aux participants de considérer une image
plus large de la performance, les aidant a anticiper les conséquences négatives du changement

climatique selon les types de ferme.
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2.3.4.4 Conclusion et bilan partiels

Dans cette étude, nous avons combiné des cartes cognitives pour concevoir de nouveaux
systemes, et une grille de performances pour qualifier leurs performances. Sur la base cette
évaluation de la résilience, les exploitations semblaient relativement résilientes au changement
climatique (du fait du faible écart entre les performances des exploitations actuelles et futures ;
Figure 12). Les parties prenantes locales mobilisées supposaient ainsi que les exploitations
pourraient s'adapter a l'avenir via la diversification, la réintroduction de cultures pluviales,
d'espéces rustiques traditionnelles et de 1égumineuses pluviales. Plusieurs études antérieures
ont souligné que la diversification des cultures était la clé d'une meilleure résilience des
exploitations agricoles (Reidsma et al., 2009). La diversification est ainsi considérée comme un
moyen de répartir le risque et de compenser d'éventuelles pertes. Nous avons cependant observé
que toutes les cartes cognitives ne présentaient pas le méme degré de complexité, et n’intégrait
pas les mémes composantes (ex. role des conseillers agricoles) ce qui pourrait étre di a la
diversité des participants, et représenter un biais dans les systémes congus.

A noter que nous avons eu une approche trés « sommaire » de la résilience, puisque nous
n’avons ni pris en compte la transition des systémes agricoles de leurs état actuels aux états co-
congus par les parties prenantes, ni détaillé les capacités d’adaptation et processus
d’apprentissages des agriculteurs (contrairement a Grasso et Feola, 2012 par exemple). Deux
autres limites majeures de cette étude sont a souligner : (1) la trés faible participation des
agriculteurs et de leurs représentants (ex. coopératives) aux ateliers ; (2) le flou autour
des performances évaluées dans I’approche purement qualitative adoptée, notamment sur
les effets du changement climatique. Concernant la 1° limite, j’avais déja souligné plus haut
que I’absence des agriculteurs dans le processus de conception était un probléme majeur, qui
n’a pas €té amélioré dans cette étude, principalement du fait de son portage local (le porteur
scientifique ne travaillant pas directement avec des agriculteurs). Ceci m’amenera dans le futur
a etre particulicrement attentive a ce portage, et plus largement a la définition collective de la
problématique de conception. Concernant la 2™ limite, je souhaite revenir vers des méthodes
d’évaluation plus quantitatives, permettant une meilleure formalisation des processus et des
performances, bien que leur co-construction et leur transparence restent des enjeux. Enfin, ce
cas d’étude m’a interrogée plus personnellement sur la pertinence de mener ce type de démarche
participative dans un contexte qui m’est inconnu et lointain. Si je ne souhaite pas arréter mes
travaux en zone Méditerranéenne sud, ce type de co-portage me semble ardu, et je souhaite
privilégier un portage complet de la démarche par des chercheurs locaux, dans lequel mon role

serait un appui méthodologique.
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2.3.5 Les systemes viticoles du bassin versant du Rieutort face au
changement climatique

Ce terrain a fait I’objet de deux projets : la thése d’ Audrey Naulleau (soutenue fin 2021), et le
projet Ripp-Viti?* (en cours). Les travaux présentés ci-dessous sont issus des travaux de these
d’Audrey Naulleau, valorisés (ACL2, ACL7) et en cours de valorisation (Naulleau et al.,

soumis).

2.3.5.1 Problématique : La bassin du Rieutort, une diversité de systemes viticoles face a des
aléas climatiques forts et fréquents

Le bassin du Rieutort (45 km?, dominé par la vigne) présente une diversité de systémes viticoles
et de terroirs : (1) une zone de plaine irriguée avec une viticulture intensive au Sud, (2) une
zone vallonnée avec des vignes moins intensives principalement sous AOP?’ Saint-Chinian en
alternance avec des bosquets, et (3) une zone de coteaux aux conditions plus contraignantes,
sur sols schisteux, avec des vignes essentiellement non mécanisées et sous AOP Faugeres, au
Nord ; ces trois zones représentent la diversité observée en Languedoc. Ces paysages sont
¢galement associés a un gradient de climat, plus pluvieux sur les coteaux. Ce bassin, tout
comme la majorité de I’Hérault, a subi ces dernieres années plusieurs accidents climatique :
températures extrémes en 2019 ayant causé des brilures sur de nombreuses vignes, gel tardif
en 2021 ayant causé la chute d’un pourcentage important de bourgeons sur une partie du
vignoble. De plus, les sécheresses estivales y sont de plus en plus fréquentes et longues.

Dans le cadre de la thése d’Audrey, un seul facteur du changement a été pris en compte : le
changement climatique (d’autres seront abordés §2.3.6).

Dans les travaux présentés ici, la question appliquée était : quelles combinaisons de
systemes, spatialement localisés, con¢oivent les parties prenantes locales et régionales,
accompagnées par les chercheurs, pour faire face aux impacts du changement
climatique ? Quelles sont les performances de ces systémes ?

L’originalité méthodologique portait sur la combinaison de la mobilisation de scénarios
climatiques précis, de la construction d’un outil de modélisation multi-échelle (parcelle,
bassin versant, et de maniere simplifiée exploitations agricoles) ad hoc basé sur les
processus, et de son utilisation dans une démarche participative pour concevoir des

combinaisons de changements techniques a la parcelle, et leur distribution dans le

paysage.

24 A noter que ce terrain avait déja fait I’objet d’un projet précédent (SP3A, 2012-2015) sur I’usage des herbicides,
leurs impacts, et les stratégies de réduction possible ; Jean-Marc Barbier avait participé a ce projet.
25 Appellation d’Origine Controlée
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2.3.5.2 Démarche : un processus de modélisation participative pour construire et simuler des
stratégies d’adaptation a l’aide d’un modeéle basé sur les processus

Dans sa thése, Audrey a mis en ceuvre une démarche de modélisation participative pour
construire et évaluer des stratégies d’adaptation au changement climatique. La méthode
construite propose trois étapes tournées vers la modélisation, et impliquant de maniére graduée
les parties prenantes (série de cinq ateliers) : (1) la construction du modele, incluant les résultats
de simulations climatiques, (2) son test, et (3) 1’utilisation du mode¢le pour la simulation de la
situation de référence et des stratégies d’adaptation. Les parties prenantes ont été mobilisées
pour (1) la construction du modéle conceptuel et le choix des indicateurs d’évaluation ; (2) la
construction de la situation de référence et I’analyse de sa simulation ; (3) la construction des
stratégies d’adaptation et I’analyse de leurs simulations. Cette méthode vise une inclusion
forte des agriculteurs et autres parties prenantes agricoles dans la démarche, la co-
construction de I’outil vise a éviter I’effet boite noire, et la considération de projections
climatiques permet de considérer leurs effets de maniére quantitative et précise.

Nous avons mobilisé des parties prenantes locales et régionales dans des ateliers séparés. Pour
les parties prenantes locales, les travaux ont été menés avec des viticulteurs, des représentants
de cave coopérative et de syndicats d’AOP, des parties prenantes locales de la gestion de I’eau
(EPTB Orb et Libron?®). Pour les parties prenantes régionales, nous avons mobilisé des
représentants de Chambre d’Agriculture, de I’Institut Francais de la Vigne et du Vin, de
I’administration (Région) et de la gestion de 1’eau.

Nous avons réalisé 1’étape du diagnostic a partir d’études disponibles, d’une série d’enquétes
mise en ceuvre par Audrey Naulleau aupres d’une diversité de parties prenantes (locales et
régionales) et d’une cartographie participative pour construire une caractérisation
géographiquement spatialisée des systémes viticoles du bassin. Le diagnostic a également ét¢
complété par une revue systématique de littérature visant a identifier les connaissances actuelles
sur les stratégies d’adaptations au changement climatique et les méthodes pour les évaluer
(ACL7). L ¢étape de conception a été réalisée principalement au travers d’ateliers, en particulier
pour identifier, avec les parties prenantes (locales et régionales), les leviers d’adaptation au
changement climatique, et construire des stratégies de combinaison des leviers dans le temps et
dans I’espace. L’étape d’évaluation a combiné la construction d’un modéle spatialement

explicite, basé sur la co-construction avec les parties prenantes du modele conceptuel et des

26  ’EPTB (Etablissement Public Territorial de Bassin) Orb et Libron a pour mission de mettre en ceuvre le SAGE
(Schéma d’ Aménagement et de Gestion de I’Eau), et de faciliter I’action des collectivités territoriales sur la gestion
de I’eau, pour permettre sa gestion équilibrée. L’eau est ainsi considérée de maniére qualitative et quantitative
(https://www.vallees-orb-libron.fr/missions-statuts/).
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indicateurs d’évaluation, et de modéles climatiques (deux horizons de temps, deux scénarios
climatiques), pour simuler les performances des stratégies d’adaptation co-construites (Figure

13).
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d’Agriculture, IFV, Région
Figure 13. Principales méthodes utilisées pour la conception-évaluation de systemes viticoles adaptés au
changement climatique sur le bassin du Rieutort. Photo S. Chaix.

2.3.5.3 Resultats : des stratégies contrastées spatialement et en termes de performances

Co-construction du modéle

Pour construire le modele conceptuel, nous avons travaillé en atelier avec les parties prenantes,
pour expliciter (1) les caractéristiques d’évolution du climat (extrémes et tendancielles), (2)
leurs conséquences (rendement, mortalit¢), (3) I’identification des processus entre les deux
(phénologie), et (4) les leviers d’adaptation possibles et leurs possibilités de mobilisation
(horizon temporel, zones du bassin). Sur cette base, nous avons construit le modele, qui se
compose : (1) d’entrées (données climatiques, de sols, systemes de cultures), (2) de processus
(croissance de la vigne et plantes associées, hydrologie), et (3) de sorties (production,
consommation d’eau, colts). Les indicateurs d’évaluation ont également été discutés et choisis
en atelier et lors d’enquétes complémentaires. Le modele de simulation, construit sous
OpenFluid (Fabre et al., 2010), est spatialement explicite et a été€ construit sur la base du modele
conceptuel, de modéles préexistants (phénologie (Morales-Castilla et al., 2020), bilan hydrique
(Celette et al., 2010), modéele hydrologique (Lagacherie et al., 2010 ; Moussa et al., 2002)), et
d’un modé¢le de rendement développé lors de la thése (ACL2) a partir de travaux existants
(Guilpart et al., 2014).

Stratégies d’adaptation et performances associées

Sur la base de la caractérisation fine des systémes actuels (que nous avons réalisée par

cartographie participative), de la situation de référence et de son évaluation spatialisée par
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simulation (validée avec les parties prenantes), nous avons construit (également par
cartographie participative) quatre stratégies d’adaptation avec les parties prenantes, que nous
avons ensuite simulées (Naulleau et al., soumis). La 1% stratégie considére que toutes les vignes
du bassin versant sont replantées avec une variété a maturité tardive, pour éviter que les baies
ne mirissent pendant les périodes les plus chaudes. Les simulations montrent une faible marge
de manceuvre pour réduire les températures pendant la maturation.

La 2°™e stratégie vise a limiter le stress hydrique (WSS), en mettant en ceuvre des pratiques pour
améliorer 1'efficience de l'utilisation de l'eau et en augmentant les surfaces irriguées. Trois
options sont différenciées pour cette stratégie, qui combinent une extension de I’irrigation selon
les options de planification actuelles?” (WSS _irri), avec des leviers & court (réduction de la
canopée et enherbement partiel de I’inter-rang; WSS ST) ou a long terme (systémes
d'ombrage, réduction de la densité ; WSS LT) sur certaines parties du bassin déterminées par
les parties prenantes. Nos simulations montrent que ces stratégies permettraient de limiter les
diminutions de rendement par rapport a la situation de référence sous climat futur, mais pas
toujours de compenser les pertes de production dues au changement climatique, malgré une
forte augmentation des besoins en eau d’irrigation (Figure 14). Seule la stratégie la plus
ambitieuse (irrigation + leviers de court et long termes) permettrait de maintenir la production
actuelle a I’horizon 2031-2060.

La 3°™e stratégie vise a améliorer les sols, en combinant des pratiques de gestion du sol avec
des porte-greffes de haute qualité pour accroitre la capacité en eau disponible du sol et
l'enracinement profond de la vigne. Cette stratégie n’a pas été simulée du fait du manque de
données. Enfin, la 4°™ stratégie porte sur la relocalisation du vignoble vers le nord, compte
tenu de la meilleure résistance des systémes viticoles du Nord au changement climatique
(ACL7). Les nouvelles surfaces ont été déterminées a 1’aide d’analyse d’images de 1974, pour
identifier les parcelles non cultivées en vigne aujourd’hui et qui 1’étaient alors. Ceci méne a un
ajout de 330 ha de vignes (au Nord et au Sud), qui permettrait de maintenir les niveaux de
production actuels, et méme de les augmenter, y compris sous le scénario climatique « du pire »
(RCP 8.5) a I’horizon de temps le plus lointain (2071-2100). A noter que cette stratégie n’est
pas complétement réaliste : les parcelles du Nord ont ét¢ abandonnées car peu productives et
difficiles d’acces ; les parcelles du Sud ont été converties en d’autres cultures (possiblement

irriguées).

27 L atelier de cartographie participative a aussi permis de déterminer les zones qui pourraient étre irriguées dans
le futur, en lien notamment avec des études en cours sur la création de bassines.
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Figure 14. Evolution de la production de la vigne sous le scénario RCP 8.5 pour les périodes 2031-2060 et 2071-
2100 par rapport a la période historique (1981-2010) : (4) variation du rendement moyen par secteurs de
production et (B) volume annuel moyen de production et besoins en eau associés (nombre de gouttes).

Résultats a 1’échelle de I’exploitation agricole

A la demande des parties prenantes, qui ont participé a le définir, un indicateur a 1’échelle des
exploitations a permis d’évaluer le rapport cotlit-efficacité des stratégies d’adaptation, traduit en
termes de variation du prix du vrac. Cet indicateur, calculé pour quelques exploitations®® du
bassin versant, prend en compte le colt de I’adaptation (estimé soit par littérature, soit par

expertise), et son bénéfice attendu en termes de rendement, tel que simulé par le modele. Ces

28 Les exploitations ont été sélectionnées, avec certaines parties prenantes locales, selon leur orientation
productive, leur statut (cave coopérative ou particuliére) et leur localisation, parmi les exploitations présentant la
majorité de leurs surfaces sur le bassin.
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calculs simplifiés ont montré qu’aucune stratégie ne colite plus qu’elle ne rapporte, la majorité
des stratégies coltant méme moins que leur bénéfice en termes de rendement.

Evaluation par les parties prenantes

Lors du dernier atelier, les parties prenantes ont classé les leviers selon leur caractére
souhaitable et leur faisabilité, y compris pour les leviers pour lesquels aucune simulation n’avait
pu étre réalisée (Figure 15). De maniére surprenante, des leviers montrant une certaine efficacité
(selon les simulations) en termes d’adaptation au changement climatique sont considérés
comme ni faisables, ni souhaitables par les parties prenantes (cépages tardifs, ombrage,
irrigation). Les raisons peuvent étre physiologiques (I’irrigation diminue I’enracinement
profond et crée une « dépendance »), paysageres (I’ombrage défigurerait les paysages), ou
organisationnelles (les cépages tardifs seraient trop contraignants en termes d’organisation du
travail). Le levier de réduction de la densité de plantation, avec un impact, simulé par le modele,
positif sur I’adaptation au changement climatique, a été jugé souhaitable et faisable. Cette
adaptation se heurte cependant aux cahiers des charges actuels des AOP. Enfin, un grand
nombre d’adaptations jugées souhaitables n’ont pas pu étre évaluées, et pourraient correspondre

a des priorités de travail pour la suite.

LEGENDE Faisable Qualité du sol
Leviers simulés
Leviers non simulés

Gestion adaptative de I’enherbement

Systéme de conduite efficient

Réduction de la canopée

Réduction de la densité

Greffon de qualité
Pas souhaitable Souhaitable

Cépage tardif
Enherbement Cépage tolérant a la

Irrigation I .
g estival sécheresse

Plantation de haies

Ombrage

Pas faisable

Figure 15. Classement des leviers par les parties prenantes selon leur souhaitabilité et leur faisabilité (Naulleau
et al., soumis).

Retour des parties prenantes

A la fin du processus participatif, nous avons organisé¢ une discussion générale, et un
questionnaire individuel, qui nous ont permis d’identifier les points forts et faibles de la
démarche générale selon les attentes des deux groupes de parties prenantes. Tout d’abord, les
attentes différaient entre les deux groupes : alors que les parties prenantes locales souhaitaient

avoir une idée plus précise du changement climatique dans leur zone, et voir les différentes
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solutions, les parties prenantes régionales souhaitaient partager des connaissances et avoir une
quantification de 1’efficacité des mesures. Ils ont tous deux jugé « plausibles » les résultats sur
la situation de référence, et « moyens » les impacts et stratégies d’adaptations au changement
climatique. Ceci est un résultat positif & mon sens, qui montre que la démarche a permis de
montrer que le modele ne « prédisait » pas le futur, mais permettait de I’explorer. Ceci est a
mettre en lien avec un point fort de la démarche souligné par les participants des deux groupes :
un espace de rencontres, de discussions, d’échanges permettant de construire ensemble
une diversité de leviers, et leurs combinaisons dans I’espace. A ce titre, on peut considérer,
a mon sens, que le modele a bien rempli son réle d’outil intermédiaire.

2.3.5.4 Conclusion et bilan partiels

L’approche de modélisation participative mise en ceuvre dans le cadre de la thése d’Audrey
Naulleau a permis de construire et d’évaluer, avec des parties prenantes locales et
régionales, des stratégies d’adaptation des systémes viticoles au changement climatique,
différenciées au sein du bassin versant. Ceci a permis de pallier une faiblesse d’une majorité
d’études sur le changement climatique : la non considération du local (parties prenantes,
contraintes, opportunités, systémes). Méme si construits localement pour un bassin versant
spécifique, ces résultats peuvent étre utiles a une réflexion plus large, pour le vignoble
Languedocien, du fait de la large diversité des systémes présents sur le bassin du Rieutort. Cette
¢tude a finalement montré qu’il existe des combinaisons de leviers permettant aux systémes
viticoles de faire face au changement climatique, et que certaines de ces combinaisons
nécessitent des changements a d’autres échelles, par exemple sur les cahiers des charges de la
production AOP, ou sur I’accés a I’irrigation. Cette étude concourt ainsi a la réflexion des
parties prenantes locales sur I’adaptation au changement climatique des paysages viticoles.
Dans cette étude, la construction d’un modele mécaniste relativement complexe a permis aux
parties prenantes, dans une certaine mesure, de se I’approprier, et notamment d’en apprécier les
incertitudes. Cela tient a trois éléments principaux : (1) la construction pas a pas du modele
favorisant la transparence de 1’outil, (2) son paramétrage réalisé partiellement avec des données
mesurées dans des parcelles d’agriculteurs participant au processus, (3) la formalisation des
résultats, les rendant accessibles et compréhensibles, y compris pour des parties prenantes
n’ayant pas participé a tous les ateliers de la démarche. Bien que limitée, la prise en compte de
I’échelle de I’exploitation (avec un indicateur co-construit) a été soulignée comme essentielle
par les parties prenantes locales. Ces éléments confortent mon souhait de renforcer la
participation des agriculteurs, la place de ’exploitation agricole et I’utilisation d’outils

répondant aux attentes des parties prenantes locales.
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2.3.6 Les systémes viticoles du bassin versant du Rieutort face a I’enjeu de
réduction des impacts des pesticides

Cette étude a été réalisée dans le méme contexte que la thése d’ Audrey Naulleau (§2.3.5). Un
projet de recherche avait été mené sur ce bassin versant avant la these d’ Audrey, qui portait sur
I’'usage et la réduction des herbicides. Ce territoire a ét€¢ mobilisé dans le cadre du projet Ripp-
Viti® (en collaboration avec les UMR Lisah, ABSys, Ecosys, ITAP, et des partenaires
professionnels). Je présente la démarche mise en ceuvre, avec I’appui de Claire Schneider (CDD
IE), pour concevoir des stratégies pour réduire les usages et impacts des pesticides dans un

bassin viticole. Cette démarche fait I’objet d’un article soumis (Hossard et al., soumis®).

2.3.6.1 Problématique : la viticulture, culture principale héraultaise fortement
consommatrice de pesticides

Les systémes viticoles sont fortement consommateurs de pesticides, avec un IFT moyen de 12,4
en 2019 (source Agreste 2021), pres de trois fois supérieur a celui des céréales (blé tendre, orge)
(données Agreste 2017). Comme présenté plus haut, la vigne est la culture principale sur le
bassin versant du Rieutort, avec une diversité de systémes associés a des sols, labels de qualité
(IGP, AOP), et niveaux de production qualitatif et quantitatif différents. Ce bassin versant
correspond a I’aire d’alimentation d’un captage, classé parmi les 500 captages (Grenelle) les
plus menacés par les pollutions diffuses en France. Dans ce cadre, le bassin fait I’objet
d’animations agro-environnementales par I’EPTB Orb et Libron.

Il existe deux options pour réduire les pollutions dues aux pesticides : limiter leur utilisation,
ou réduire l'impact environnemental associé a leur utilisation. Les leviers pour atteindre ces
diminutions d'usages ou d'impacts sont nombreux, et visent soit les zones tampons, soit la
gestion agricole, et leur répartition spatiale dans le paysage. Concernant les zones tampon, les
haies peuvent par exemple limiter les dérives de pulvérisation (Lazzaro et al., 2008). Pour les
pratiques agricoles, les leviers dépendent de la cible (adventices, champignons, insectes). Pour
la gestion des adventices, deux leviers dominants sont déja utilisés pour diminuer 1'usage des
herbicides : la destruction mécanique (travail du sol et labour), ou I'enherbement, mais ne sont
pas toujours adaptés (pente, type d’adventices), et peuvent impliquer un temps de travail et des
colits supplémentaires, et générer des risques sur le rendement. Pour la lutte contre les insectes,
les leviers sont les observations, et I'utilisation d'agents de biocontrdle (ex. Pertot et al., 2017).

Pour la gestion des champignons, le biocontrole peut également étre utilisé pour réduire

2 Réduire les impacts des produits phytosanitaires en viticulture méridionale a I’échelle territoriale
30° A role-playing game to stimulate thinking on vineyards management for limiting pesticide use and impact.
Soumis a Journal of Cleaner Production

&9



l'utilisation de fongicides (Pertot et al., 2017). Deux autres leviers principaux peuvent étre
utilisés pour réduire les fongicides : l'utilisation de cultivars tolérants aux maladies, et
l'utilisation d'outils décisionnels pour optimiser les traitements (Pertot et al., 2017), qui
contribuent a retarder le premier traitement, et limitent 'utilisation de fongicides (Encadré 7).
Un autre levier concerne les matériels de pulvérisation, avec des pulvérisateurs réduisant la
dérive et les doses appliquées (Pergher et Petris, 2008 ; van de Zande et al., 2008). Les solutions
optimales combinent généralement les leviers dans le temps et dans 1'espace. Cependant, elles
rencontrent toutes des obstacles pour leur adoption par les agriculteurs, par exemple l'efficacité
instable du biocontrdle (Lamichhane et al., 2017).

Dans les travaux présentés ici, la problématique appliquée abordée est : Quelles stratégies
de réduction des usages et impacts des pesticides concoivent les parties prenantes locales,
accompagnées par les chercheurs, pour les systémes viticoles du Rieutort ?

L’originalité méthodologique portait sur la construction et la mise en ceuvre d’un jeu

sérieux multi-échelle et multi-cibles.

Encadré 7. Quantification de l'impact des pratiques de protection des cultures sur ['utilisation des pesticides dans
les systemes viticoles (ACLI5).

Cette étude a été menée par Florine Mailly (thése non soutenue que j’ai co-encadrée). Elle visait
a décrire et évaluer la contribution de diverses options de gestion des maladies et des mauvaises
herbes sur la réduction des fongicides et des herbicides, en quantifiant a la fois leur utilisation
et leur effet sur l'intensité d'utilisation des pesticides. Nous avons réalisé une analyse statistique
de l'utilisation des pesticides et de la gestion des cultures sur deux saisons pour 11 régions
viticoles francgaises, en caractérisant : le moment de la 1° pulvérisation de fongicide, le type
de couverture du sol et le type de désherbage. Pour chaque option de gestion, nous avons
comparé les pratiques alternatives aux pratiques chimiques. Les résultats montrent que chaque
pratique alternative permet de réduire I'IFT, mais que cet impact différe entre les régions
viticoles et entre les options de gestion considérées. Pour les fongicides, nous montrons que
retarder la 1 pulvérisation de fongicides permet de réduire I'IFT fongicides jusqu’a 50%. Les
différences d'utilisation et d'impact des pratiques alternatives étaient plus importantes entre les
régions qu'entre les deux années étudiées. Cette étude ne regardait pas le lien entre les usages

de pesticides et la production, ceci n’étant pas permis par la base de données mobilisée.

2.3.6.2 Démarche : un jeu sérieux pour stimuler la réflexion

Pour pallier aux difficultés citées plus haut (participation des agriculteurs, outil ¢loigné
des parties prenantes, prise en compte de I’échelle de I’exploitation), nous avons articulé

dans cette étude des enquétes (agriculteurs, autre parties prenantes agricoles locales) et des
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ateliers pour : (1) construire un diagnostic de la zone viticole (dont typologie des exploitations
agricoles) ; (2) identifier les objectifs des stratégies, les indicateurs pour leur évaluation et les
leviers de changement ; (3) collecter les informations pour construire un jeu sérieux ; et (4)
utiliser le jeu pour concevoir et évaluer les changements de pratiques.

Parmi les méthodes participatives de conception de stratégies, celles combinant conception et
mod¢élisation (modélisation participative) peuvent faciliter la prise de décision vers I'atténuation
de l'enjeu considéré (ex. Barnaud et al., 2008). Pour la réduction des pesticides, on peut citer
'exemple de Co-click'eau (Chantre et al., 2016), qui vise a élaborer, avec les parties prenantes,
des plans d'action de bassin versant (scénarios d'occupation des sols et de type de production),
dont les performances sont ensuite simulées a 1'aide d'indicateurs simples d'utilisation des
pesticides. Un autre type d'approche, qui a récemment gagné en importance, est celui des jeux
sérieux basés sur des simulations informatiques. Cette approche permet de prendre en compte
les points de vue des parties prenantes, leur contexte décisionnel, et de stimuler I'apprentissage
(Becu et al., 2008). Des études récentes ont proposé des jeux sérieux stimulant I'apprentissage
des pratiques agroécologiques et de leurs impacts sur la durabilité environnementale (y compris
l'utilisation de pesticides), économique et sociale a I'échelle de I'exploitation (SEGAE, Jouan et
al., 2021), ou pour concevoir des itinéraires techniques de gestion du vignoble plus respectueux
de l'environnement a I'échelle du champ, combinés a des analyses de cycle de vie incluant les
toxicités des pesticides pour 'homme et I'eau (VitiPoly, Rouault et al., 2020). Ces deux études
ont porté sur des échelles spatiales limitées, et ont simplifié, ou examiné partiellement les
impacts des pesticides sur les différentes cibles potentielles. A 1'échelle territoriale, Della Rossa
et al. (2022) ont développé un jeu de rdle pour co-concevoir des systémes agricoles afin de
réduire les pollutions par les herbicides, évalués a I'aide d'une simulation de modele basé sur
les processus. Cette étude s'est toutefois appuyée sur des outils de modélisation préexistants
déja paramétrés, et s'est concentrée sur les herbicides uniquement.

Nous avons mis en ceuvre notre approche de construction et de mise en ceuvre du jeu sérieux
avec les parties prenantes locales (viticulteurs, conseillers, coopérative, syndicat AOP) de la
zone d'étude, et des experts/parties prenantes régionales (syndicat AOP, IFV, Chambre
d’Agriculture, DRAAF, Agence de I’Eau), et des chercheurs spécialistes de leviers. Nous avons
mobilisé les parties prenantes locales et régionales de maniere séparée, a travers deux séries de
deux ateliers. L'hypothése derriére ces deux groupes gérés séparément était que les experts
proposeraient des leviers et des stratégies plus exploratoires et créatifs, et moins dépendants

d'un contexte local. A l'inverse, le groupe local proposerait des leviers et des stratégies plus
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« business as usual », mais en explicitant leurs contraintes et leurs obstacles, ce qui permettrait

de mettre en évidence leur faisabilité (technique et organisationnelle) et leur acceptabilité.

e Co-construction
des criteres

e Ateliers
o Objectifs des
stratégies
o Leviers
o Stratégies
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résultats d’expé

® Précédentes
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¢ Enquétes
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d’évaluation
e Calculateur
multi-échelle

Diagnostic
Conception

Parties prenantes mobilisées : viticulteurs, coopérative, EPTB, syndicat AOP, IFV,
Chambre d’Agriculture, DRAAF, Agence de I'Eau, chercheurs

Figure 16. Principales méthodes utilisées pour la conception-évaluation de systemes viticoles visant a réduire les
usages et impacts des pesticides. Photo S. Chaix.

Nous avons réalisé 1’étape de diagnostic a I’aide de précédentes études (thése Audrey Naulleau,
projet SP3A) et d’enquétes détaillées aupres de 26 agriculteurs et de parties prenantes locales
(responsables d’AOP, président de la coopérative principale, représentante de I’EPTB Orb et
Libron, et fournisseur local de pesticides). L’analyse statistique des enquétes des viticulteurs
nous a permis de construire une typologie des exploitations. Nous avons réalisé 1’étape de
conception (1) en atelier, pour identifier les objectifs des stratégies, les leviers de réduction
d’usage et d’impact, et les stratégies via I’utilisation du jeu sérieux (Figure 16), (2) a I’aide de
résultats d’expérimentations pour calibrer certains leviers de changement (ex. réduction des
fongicides). L’évaluation s’est appuyée sur 1’identification des critéres d’évaluation par les
parties prenantes, traduits ensuite au laboratoire en indicateurs par les chercheurs. Ces
indicateurs sont mobilisés dans un calculateur multi-échelles qui quantifie les impacts des
changements de pratiques sur (1) les usages de pesticides (IFT, IFT hors biocontrdle, IFT
CMR?3!") et (2) les impacts potentiels sur I’environnement (vers de terre, pollinisateurs,
organismes aquatiques, eau potable) et sur I’homme (applicateur, résident). Ces indicateurs sont
calculés, aux échelles bloc de parcelle, exploitation type et bassin versant, pendant le jeu’2.

2.3.6.3 Résultats : des stratégies permettant de réduire fortement les impacts potentiels

Principaux éléments du jeu

Nous avons construit le jeu autour de sept éléments (Figure 17) : (1) la description des types

d’exploitations agricoles et (2) des leviers de changement potentiels pour chaque exploitation

31 Cancérigéne, Mutagéne, Reprotoxique
32 via une application que j’ai développée sous RShiny (Chang et al., 2016).
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(quatre types d’exploitation) ; (3) une fiche de choix de changement pour chaque type
d'exploitation pour chacun des trois blocs de 1'exploitation (différant par leur sol ou pratiques,
avec un bloc proche d’habitations) ; (4) une représentation simplifiée du bassin versant ; (5) des
panneaux d'information sur les processus et les leviers d'action ; (6) des informations
complémentaires ; (7) le calculateur permettant d'évaluer ex ante les usages et impacts
potentiels des pratiques a différentes échelles.
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Figure 17. Eléments composant le jeu. FT = Type d’exploitation agricole.

Nous avons inclus deux types de roles dans le jeu : des viticulteurs, chacun en charge d'une des
exploitations types ; et un gestionnaire public, dont le role sera, apres le premier des deux tours,
d'évaluer les demandes de subventions des agriculteurs et I'évolution des impacts potentiels, et
de suggérer de nouveaux changements de pratiques, éventuellement a I’aide de nouvelles
subventions, pour le second tour. Nous réalisons un debriefing a la fin de la session de jeu, sur
(1) le réalisme des changements proposés, (2) la non-sélection de certaines options de
changement, (3) 1’évaluation du jeu.

Synthése des stratégies co-construites avec les parties prenantes

Nous avons organisé trois sessions de jeu : (1) avec les parties prenantes régionales (3 bindmes
de parties prenantes pour les joueurs agriculteurs, un chercheur en joueur agriculteur, et un
bindme chercheur- représentant de 1’Agence de I’Eau pour le joueur gestionnaire public) ; (2,
3) des parties prenantes locales (joueurs agriculteurs joués par des agriculteurs et une
technicienne d’AOP ; pour le joueur gestionnaire public un chercheur d’une part, un bindme de
représentants de ’EPTB d’autre part). Je ne détaille pas ici les résultats par session, ceux-ci

étant trés nombreux (choix de pratiques, pour chaque joueur et sur chacun de ses trois blocs de
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parcelles, en termes de gestion insecticide, fongicide, herbicide sur le rang et sur I’inter-rang,
mise en place de haies, investissements dans des pulvérisateurs limitant la dérive, mobilisation
de MAE?).

A. 2019-like B. 2020-like
TFI TFI

Nobioc .-~ g™

... Dwater Nobioc .-~ "¢ -~ D water
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Figure 18. Evaluations a ’échelle du bassin versants pour les trois sessions (W#2A correspond au groupe de
parties prenantes régionales, W#2B aux groupes de parties prenantes locales).

En noir sont indiquées les indicateurs basés sur les usages (TFI : IFT ; Nobioc : IFT sans produit de biocontréle
; CMR — IFT CMR), et en bleu les indicateurs basés sur les impacts potentiels (Org aqua - Organismes aquatiques
; Pollina : Pollinisateurs ; Earthw : Vers de terre ; Oper : Opérateurs ; Res : Résidents ; D water - Eau potable).

Dans les trois sessions, tous les joueurs ont changé leurs pratiques, de maniere graduée (avec
certains extrémes : un joueur du groupe régional a décidé de passer son exploitation en bio ; un
joueur du groupe local a décidé de changer pour des cépages tolérants sur toute son
exploitation). Certains choix de pratiques ont été réalisés par la majorité des joueurs des trois
sessions : régler le matériel de pulvérisation, enherber les tourniéres, arréter le labour
d’automne, adhérer 3 un GDON?34. Les choix concernant les modifications de I'enherbement
entre les rangs, les traitements herbicides et fongicides étaient plus divers, au sein et entre les
sessions, mais toujours plus ambitieux pour les blocs de parcelles proches des habitations.

Les joueurs du groupe d’experts régionaux ont été plus ambitieux sur les stratégies fongiques,
sur ’enherbement de I’inter-rang et sur 1’arrét du glyphosate sur le rang. Ceci a amené une
demande des subventions trés forte du groupe d’experts régionaux (pour le 0 glyphosate,
I’enherbement, le passage en bio), a comparer avec les faibles demandes des groupes de parties
prenantes locales (y compris lors du choix d’une pratique ouvrant a subvention, celle-ci n’était
pas toujours demandée pour « pouvoir changer si besoin »). Les choix opérés dans les trois
sessions ont amené une forte diminution des usages et impacts potentiels des pesticides a

I’échelle du bassin versant (Figure 18).

33 Mesure Agro-Environnementale

34 Un GDON (Groupement de Défense contre les Organismes Nuisibles de la vigne) permet de réduire le nombre
de traitements obligatoires contre la cicadelle. Sur le Rieutort, un GDON existe au Nord de la Zone. Ailleurs dans
le bassin, des tentatives ont été réalisées sans succes (besoin de financements et de coordination entre viticulteurs).
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Retour des parties prenantes

Dans les trois sessions, les participants ont souligné la « valeur pédagogique » du jeu, car il
« pouvait initier des discussions et des réflexions sur les stratégies de changement », « avec une
visualisation immédiate des changements dans les impacts environnementaux potentiels ». Ils
ont également souligné la convivialité et la richesse des échanges entre les participants. Les
changements proposés lors du jeu ont été jugés majoritairement réalistes, y compris sans
subvention. En ce qui concerne les alternatives non choisies par les groupes de parties prenantes
locales, I'enherbement, le bio, le 0 glyphosate et I'utilisation de pulvérisateurs confinés ont été
discutés. Pour les trois premicéres, le rendement et la faisabilité (y compris la question de la
construction d'une chaine de vinification séparée a la cave coopérative pour la production de
raisins biologiques) ont été soulignés comme critiques. Pour les pulvérisateurs confinés, le
temps de travail supplémentaire, les colts et la faisabilité ont été soulignés comme de fortes
limites.

Enfin, les parties prenantes locales ont insisté sur les difficultés a changer radicalement leurs
pratiques en raison (1) des grandes surfaces a gérer et des champs congus pour la mécanisation,
(2) de la rigidité des cahiers des charges (Bio, MAE enherbement), ce qui freine certains
agriculteurs qui ont peur d'étre bloqués en année « spéciale » ; (3) la faisabilité des cultivars
tolérants aux maladies, tant au niveau de la commercialisation, que de leur intégration dans les
labels AOP. Ils ont proposé des moyens de surmonter certains de ces blocages, comme des
subventions plus ¢élevées, y compris pour la main-d'ceuvre, en particulier pour les zones
vulnérables, associées a un soutien technique aux viticulteurs dans leurs transitions.

Certaines limites, ou inconvénients possibles, ont également été¢ suggérés : (1) 1'absence
d’évaluation économique (ex. modification de la capacité d'investissement lors du passage au
bio) ; (2) la difficulté d’intégrer des leviers collectifs. Dans le jeu, seuls le GDON et la CUMA?3
sont des outils collectifs. Les experts ont suggéré des leviers supplémentaires, tels que des
employés partagés. (3) Les parties prenantes locales ont suggéré d'utiliser des artefacts (par
exemple, des objets comme un mini pulvérisateur) pendant le jeu, pour donner une forme
tangible aux décisions, et structurer les informations les plus importantes a prendre en compte

pour prendre des décisions, car ils ont souligné le trop grand nombre d'informations.

35 La CUMA, Coopérative d’Utilisation de Matériel Agricole, permet de partager le matériel entre agriculteurs.
Cette option pouvait étre suggérée par le joueur gestionnaire public, en particulier pour les matériels onéreux
comme les pulvérisateurs limitant la dérive.
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2.3.6.4 Conclusion et bilan partiels

Nous avons développé et utilisé un jeu sérieux pour réfléchir a des stratégies alternatives
d'utilisation des pesticides dans les vignobles. Une force, et originalité, de notre approche est
de cibler tous les types de pesticides, et un large éventail de compartiments potentiellement
impactés. Le 2°™ point fort est la perspective multi-échelle que nous avons adoptée pour la
conception et I'évaluation des stratégies : blocs de parcelles, exploitation et bassin versant. Le
3%me point fort est de permettre de considérer une combinaison de leviers, et de considérer une
diversité de choix. Notre approche, qualifiée de « pédagogique » par les parties prenantes, a
permis aux parties prenantes -joueurs de discuter des options de changement possibles, et de se
projeter dans leur mobilisation, et donc d’¢liciter leur faisabilité technique, organisationnelle,
et commerciale. Associer ces changements a une analyse économique serait une réelle
amélioration, bien que difficile a réaliser en raison du manque de connaissances sur les relations
entre la pression des ravageurs et des maladies, I'application de pesticides, et le rendement de
la vigne et la qualité du vin. Les différentes attitudes entre les parties prenantes locales et les
experts et parties prenantes régionales ont également révélé des perceptions différentes sur les
investissements, les risques et les subventions. Le jeu sérieux me semble ainsi un outil a
méme de permettre une co-conception et une co-évaluation transparente et utile pour les

parties prenantes, sous réserve de modifier I’étape d’apport de connaissances.
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2.3.7 Mon bilan personnel
Je propose ici une analyse plus personnelle de mon réle, y compris d’encadrement, dans les cas
d’études présentés ci-dessus et des enseignements que j’en tire en termes d’atouts, de difficultés

et de limites des méthodes mises en ceuvre.

2.3.7.1 Co-portage de la démarche, maitrise du contenu des modeéles et recul critique sur leur
utilisation : 3 premiers cas d’études

Dans ma these, j’ai développé une méthode de construction de scénarios d’organisation de
systemes de culture, a 1’échelle d’une petite région, combinant démarche participative et
modélisation numérique. J’ai mobilis¢é des concepts, méthodes et outils de différentes
disciplines au cours de ma these : agronomie, génétique, pathologie et épidémiologie végétale,
¢cologie du paysage, approches participatives (enquétes et ateliers collectifs) et statistiques. Le
co-encadrement par une agronome systeme (Marie-Hélene Jeuffroy) et une agronome
spécialiste des démarches participatives (Véronique Souchére) m’a permis de monter en
compétence sur ces disciplines et méthodes. La démarche que j’ai mise en ceuvre dans ma
thése a été, au final, « moins » participative que les travaux qui ont suivi. Dans mes
recherches suivantes, j’ai essayé de tirer bénéfice des limites de ma thése : (1) besoin d’une
inclusion des parties prenantes précocement (pour stimuler la participation), en particulier pour
(1a) participer a la définition de la question a traiter et du mode¢le a utiliser/développer (éviter
I’effet boite noire et les risques d’ « analyse de sensibilité ») et (1b) permettre I’appropriation
de la démarche et de ses outils ; (2) nécessité d’avoir une approche localisée, i.e. avec ses
« vrais » parties prenantes, (3) pertinence de s’appuyer sur des artefacts (scénarios) pour penser
les futurs possibles, et enfin (4) importance de la co-évaluation les scénarios.

Les démarches générales des cas d’é¢tude de Camargue et de Valensole avaient ¢ét¢ définies a
mon arrivée a ’'UMR Innovation, et avaient été pensées de manicre adaptative. J’ai de ce fait
participé¢ de prés aux choix opérés dans ces deux études : que construire avec les parties
prenantes ? Comment ? Comment (re-)mobiliser les parties prenantes dans le cas de
Valensole ? Pour quel objectif ? Dans ces recherches, j’avais un role de co-portage de la
démarche avec les chercheurs des projets, avec un rdle particulier sur la formalisation de la
démarche et, dans le cas de Valensole, sur la place de I’agronomie. Dans les deux cas, je n’ai
pas codé¢, ou manipulé directement les modeles d’évaluation, portés par des colleégues, mais j’ai
da en comprendre le fonctionnement, la structure, les atouts et les limites pour aider a construire
leur rdle dans la démarche de modélisation participative.

Pour mieux appréhender les modeles bioéconomiques qui cherchent a représenter la décision

des agriculteurs, j’ai encadré le stage de fin d’études d’ingénieur de Thibault Lefeuvre, dont
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I’objectif était de réaliser un tel modele sur quelques exploitations du Plateau de Valensole.
Ceci m’a permis de percevoir la difficult¢ a (1) construire les données quantitatives
nécessaires ; (2) paramétrer ces modéles pour refléter « la réalité ». Ces modeles reposent
en effet sur la définition d’une « fonction objectif », souvent de type économique (maximisation
du revenu). Bien que cet outil soit trés utilisé pour explorer des scénarios, il reste dans une
certaine mesure une « boite noire », et je ne pense pas que cet outil soit le plus apte a travailler
avec des parties prenantes pour favoriser leurs réflexions sur I’évolution de leurs systémes. Cela
a fonctionné en Camargue, mais j’analyse cela comme trés en lien avec les partenariats de trés
long terme engagés sur ce terrain, et sur la connaissance antérieure du modele par les parties
prenantes du fait d’études précédentes. En revanche, la démarche de modélisation
d’accompagnement, bien que trés exigeante en temps et en compétences (modélisation,
facilitation), me semble plus prometteuse dans le type de recherche que je souhaite mener.
Elle permet une meilleure appropriation des résultats, du fait d’'une construction pas a pas du
modele de simulation avec les parties prenantes. Le retour des agriculteurs sur les raisons de
leur non-participation indique qu’ils considéraient la démarche trop ¢€loignée de leurs
préoccupations, et le temps de la démarche non adapté. Je pense que nous avons eu une
perspective trop régionale au début de ce travail, avec trés peu d’enquétes d’agriculteurs (4)
portées par nous-mémes lors de la phase de diagnostic (un diagnostic agronomique a été réalisé
par les étudiants de I’Institut Agro Montpellier dans le cadre de notre projet Climatac, mais le
lien entre ce diagnostic et le processus de conception n’a pas été clairement explicité auprés des

agriculteurs).

2.3.7.2 Construction de la démarche de recherche, cadrage du terrain de recherche et retour
sur les outils : 3 derniers cas d’étude

J’ai été davantage a I’initiative des cas d’étude suivants, sur le Saiss, la thése d’ Audrey Naulleau
et le jeu sérieux sur le bassin du Rieutort. Dans les trois cas, j’ai accompagné les étudiantes
dans la construction de leur démarche de recherche : quels objectifs de la participation ? Quelles
modalités mettre en place pour atteindre ces objectifs, définis a la fois pour I’équipe de
recherche et pour les parties prenantes mobilisées ? Mon réle a été différent entre les études du
fait de la maturité scientifique différente des étudiantes encadrées : accompagner la réflexion
d’Audrey Naulleau, essayer de lui ouvrir des perspectives vs. une orientation plus forte d’Elsa
Ricote dans le cadre de son stage de M2 (cas du Saiss) vs. une posture d’encadrement
intermédiaire de Claire Schneider (CDD IE, jeu sérieux). Dans les trois cas, mon rdle était de

stimuler leurs idées, et d’accompagner leur maturation et mise en ceuvre en veillant a la
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rigueur méthodologique. Je les ai ainsi orientées vers des lectures qui me semblaient
pertinentes, et vers la définition du « pour quoi » avant celle du « comment ».

Sur le cas d’étude du Saiss, j’ai été a I’origine de la démarche globale, et accompagné Elsa dans
sa formalisation (étapes, objectifs, outils et moyens). Dans ce cas d’étude, la méthode et sa mise
en ceuvre ont été limitées par deux €éléments principaux : (1) la difficulté d’accés au terrain, a
la fois pour moi (¢éloignement), et pour Elsa qui était sur place (difficultés de déplacements), et
(2) lalangue. Cela a clairement limité la participation des parties prenantes au-dela des enquétes
du diagnostic. Ceci a également biaisé la sélection des parties prenantes, invitées aux ateliers
par notre partenaire scientifique local (ayant surtout mobilisé ses réseaux). Bien que j’ai préparé
en amont les types de compétences, connaissances et structures avec lesquelles nous souhaitions
travailler lors des ateliers, je n’ai pas eu la main sur la sélection des participants (au-dela des
quelques enquétes aupres de représentants de ces structures par Elsa et moi) ; le portage local a
donc été, dans ce cas d’étude, un facteur limitant de la participation. Une autre difficulté
majeure a été la langue, qui a participé a la difficulté de compréhension des indicateurs, dont la
signification aurait cependant dii €tre mieux cadrée par nous en amont. J’en tire trois
enseignements principaux : (1) mon accés au terrain pour mobiliser et « comprendre » les
enjeux des parties prenantes est une condition nécessaire pour mener mes démarches
participatives (méme si I’essentiel des travaux de terrain est porté par un.e étudiant.e) ; (2) sije
ne partage pas la langue de travail des parties prenantes, il est nécessaire d’étre accompagneée
par un traducteur de qualité, faute de quoi je n’ai pas acces a la construction, a la logique, et la
complexité des discours, méme en utilisant des outils qualitatifs comme les cartes cognitives et
les grilles de performance.

Lors de la thése d’ Audrey, j’étais principalement mobilisée sur la démarche participative (choix
des parties prenantes, enquétes, mobilisation et role), mais également sur son interaction avec
la modélisation, qui €tait construite avec ses deux autres encadrants. Sur ces interactions, j’ai
en particulier insisté, et accompagné Audrey sur la prise en compte (simplifiée) de 1’échelle de
I’exploitation agricole, dont le manque était souligné de maniére récurrente par certaines parties
prenantes au fur et a mesure des ateliers. Lors de la thése d’Audrey, I’effet « boite noire » a été
limité par (1) la modélisation conceptuelle réalisée avec les parties prenantes, (2) la réalisation
d’une partie de son paramétrage sur des parcelles locales de certains participants, et (3) le
maintien dans la démarche des leviers d’adaptation non simulables. Ceci s’est notamment
traduit par des questions trés précises sur les simulations lors du dernier atelier. J’en tire
plusieurs enseignements : (1) importance de la transparence de la modélisation (apports des

ateliers, limites, incertitudes), (2) importance d’un enrolement précoce des participants (via
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des enquétes précoces), (3) intérét de travailler avec deux groupes différents, notamment
pour favoriser la prise de parole et I’expression de la diversité des points de vue ; (4) intérét de
construire « pas a pas » (comme dans le cas de Valensole).

Sur le cas d’étude développant un jeu sérieux, j’ai été a 1’origine de la définition de son objectif,
de son développement et de sa mise en ceuvre, sous I’idée initiale de Stéphane de Tourdonnet
de faire un jeu « low cost ». J’ai pensé et développé ce jeu pour aider les viticulteurs, et les
experts, a se projeter dans les possibilités de modification de pratiques dans des exploitations
virtuelles réalistes. La construction du jeu a été faite pas a pas en interaction trés forte avec
Claire Schneider, que j’ai accompagnée dans tous ses choix, en lui apportant ma connaissance
du terrain, mon expertise, et la littérature sur ces méthodes. J’ai ainsi défini la stratégie de
recherche, notamment en orientant tous les ¢léments du jeu, et leur construction, au regard des
données acquises et construites par Claire, et de celles mobilisables aupres des partenaires
scientifiques et non scientifiques du projet. Les résultats des ateliers avec les parties
prenantes m’incitent a2 penser que ce type d’outil a une vraie pertinence dans les
démarches que je méne. Certains ¢léments et modalités de participation nécessitent cependant
d’étre repensés, en particulier les apports de connaissances via les « panneaux d’information »
sur les processus et les leviers mobilisables. Si les versions proposées par les chercheurs
spécialistes ont été simplifiées par Claire et moi pour faire ressortir leur message principal, la
mise en ceuvre du jeu a montré une limite dans leur compréhension et appropriation pour les
joueurs. Ceci ne remet pas en cause leur utilité, mais la maniére de les construire et de les
mobiliser : une possibilité serait d’organiser, au préalable de la session de jeu, un atelier
« partage et construction de connaissances » qui, au-dela de 1’appropriation par les parties
prenantes locales, permettrait de confronter les points de vue sur la pertinence et le réalisme des
leviers (comme réalisé par exemple par Della Rossa et al., 2022). Dans cette étude, j’avais a la
fois le role de portage scientifique, et d’accompagnement de Claire dans le développement
du jeu, ou j’ai par exemple congu et développé le calculateur multi-échelles. Ce jeu est ainsi
inspiré de la littérature, et congu de maniére ad hoc pour le territoire et la question. A noter que
dans le projet Ripp-Viti, un modele mécaniste « boite noire » va aussi étre utilisé pour évaluer
les stratégies co-construites a I’échelle du bassin versant. Le jeu avait ainsi deux rdles : (1)
favoriser la réflexion sur les systémes congus, par la quantification immédiate de leurs des
impacts potentiels ; (2) faciliter la suite de la démarche, par un premier partage et une premiere
discussion des indicateurs quantifiés, de leur pertinence et de leurs résultats. Ce type d’approche
permet une transparence vis-a-vis des parties prenantes (explicitation des rdles, des régles du

jeu, simplicité des indicateurs), et présente une vraie force (expression de tous via des choix
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individuels présentés au groupe et discutés collectivement) pour mettre les parties prenantes
en situation de réflexion individuelle et collective sur leurs pratiques et leurs évolutions

possibles.
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2.4 ANALYSE REFLEXIVE DE MES TRAVAUX

Dans cette partie, je propose une analyse réflexive de mes choix de méthodes et des résultats
des cas d’¢études présentés. Je mobilise le cadre des « 4P » (Purpose, Processes, Partnerships,
Products), proposé par Gray et al. (2018) pour évaluer les approches de modélisation
participative socio-environnementale, pour réfléchir : (1) le cadre, i.e. I’Objectif (Pour quoi la
modélisation participative a-t-elle été utilisée) ; (2) le Processus (Comment les parties
prenantes ont-elles ét€¢ mobilisées ?, Quelles ont été leurs interactions avec le modele ?), (3) le
Partenariat (Qui a participé, et a quelle(s) étape(s) ?) ; (4) les Produits (Qu’est-ce qui a été
produit par le processus de modélisation participative ?). Pour des raisons de simplification, je
considérerais de manicre conjointe le Partenariat et le Processus (qui et comment), renommé

« Participatif » (§2.4.2). Je présente ces caractéristiques dans leTableau 8.

2.4.1 Place et role des outils pour I’évaluation : Objectif
Dans mes travaux, les outils avaient toujours pour objectifs ’exploration de nouveaux
systémes agricoles, et la quantification de leurs impacts sur des indicateurs variés (Figure
19). Selon les mode¢les, toutes les dimensions de la performance n’étaient pas explorées
(Tableau 8). Par exemple, avec les modeles mécanistes, les indicateurs étaient spécifiques :
production (rendement), et indicateur relatif a la question instruite (eau dans la thése d’ Audrey
Naulleau, population pathogéne dans ma these). Cette approche ciblée a aussi été adoptée dans
le jeu sérieux pour concevoir des systemes permettant de réduire les usages et impacts des
pesticides, pour deux raisons : (1) la difficulté¢ de quantifier I’impact de stratégies de gestion
phytosanitaire sur le rendement de la vigne et la qualité du raisin (travaux en cours des collégues
de PUMR ABSys dans le projet Ripp-Viti); (2) I'imprécision de possibles indicateurs
complémentaires (ex. colts et de temps de travaux), leur ajout risquant ainsi plus de biaiser
I’analyse que de I’enrichir. Quand les indicateurs étaient (en partie) définis avec les parties
prenantes, ces approches ciblées n’ont pas limité la capacité des parties prenantes a se saisir des
résultats, méme s’ils ont souligné quelques manques (ex. aspects économiques dans le jeu
sérieux). Les indicateurs étaient plus qualitatifs dans les travaux au Maroc, ce qui a permis leur
mobilisation par les parties prenantes (pour qualifier les performances des types d’exploitation
actuels et possiblement futurs), mais a limité 1’analyse (« définition floue » des indicateurs).
Dans les études ou nous avons utilis€ une approche multicritéere large (indicateurs
environnementaux et socio-économiques en Camargue et a Valensole), les parties prenantes se
sont in fine focalisés sur quelques-uns seulement (production, marge brute, production

alimentaire), valorisant ainsi peu 1’aspect multicritére. Mes travaux montrent par contre que
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I’approche multi-échelles, considérant I’exploitation agricole dans la conception et I’analyse,
est essentielle pour éclairer les choix des parties prenantes dans le cadre de démarche de
modélisation participative. La plupart de mes travaux ont mobilis¢ des typologies
d’exploitation, construites de maniére classique, a partir de bases de données nationales
existantes et d’enquétes aupres des agriculteurs, pour permettre le changement d’échelle vers
le territoire. Outre ce réle numérique pour 1’évaluation, j’ai mobilisé ces typologies : (1) pour
construire une vision commune du territoire (via leur présentation et discussion en atelier avec
les parties prenantes), et (2) pour concevoir les stratégies d’adaptations (réalisées par type
d’exploitation). Ceci a, selon moi, contribué au partage de connaissances, avec les parties
prenantes régionales (meilleure prise en compte des spécificités des exploitations locales), avec
les parties prenantes locales non agriculteurs (caractérisation fine de la diversité des
exploitations), et avec les agriculteurs, en leur permettant de se « situer », et également de se
« comparer » a d’autres (en termes de systémes et de performances). La construction des
typologies a ainsi, selon moi, permis de faciliter la projection dans des systemes différents, du

fait de la mise en lumiere de la diversité des systémes déja existants localement.
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Figure 19. Fonctions des outils d’évaluation mobilisés dans mes travaux.

Dans certaines études, le second objectif était de construire une vision partagée du territoire
(Valensole), ou des processus et leviers (ma thése, thése d’Audrey Naulleau). J’ai mobilisé
une diversité d’outils d’évaluation dans mes approches de scénarisation. Si certains sont restés,
malgré des étapes de la démarche cherchant a les clarifier, des « boites » noires, cette
caractéristique s’est amoindrie au fur et a mesure de mes travaux. Ceci a pu passer par I’absence
de modé¢le numérique (cartes cognitives au Maroc), ou par la construction du modele dans la
démarche, i.e. pas de mobilisation d’un outil préexistant. Si ceci est au cceur des démarches de

mod¢élisation d’accompagnement (cas d’étude Valensole, et plus largement Etienne, 2011), la
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construction du modéle conceptuel avec les parties prenantes a également été réalisée dans le
cadre de la theése d’Audrey, qui s’inscrit dans le cadre de la modélisation participative. Ceci m’a
permis d’éprouver les atouts de la modélisation participative selon Voinov et Bousquet (2010) :
(1) améliorer la connaissance et la compréhension des parties prenantes sur le systéme étudié
et ses dynamiques, et (2) identifier les systémes innovants, permettant ainsi d’éclairer leurs
impacts. Une autre méthode, que j’ai mobilisée dans mes travaux sur les impacts des pesticides
sur le bassin du Rieutort, est de construire un outil ad hoc permettant de calculer simplement
une gamme d’indicateurs pertinents pour I’enjeu étudié. Une étape essentielle est alors de co-
construire les indicateurs d’évaluation, étape réalisée dans plusieurs de mes travaux (Valensole,
Rieutort). Ayant observé a la fois les limites dans mes travaux des modéles trop complexes
(effet boite noire), le risque d’imprécision de méthodes purement qualitatives non
totalement formalisées, et ’apport potentiellement limité pour les parties prenantes
d’approches multicritéres larges, je souhaite ainsi m’orienter vers ’utilisation d’outils
« au service » du sujet et des parties prenantes. Je souhaite ainsi, pour la suite de mes
travaux, m’orienter vers des outils d’évaluation plus ouverts, moins contraignants pour
les parties prenantes, et permettant une plus forte interaction avec les parties prenantes

du fait d’une plus grande transparence.

2.4.2 Place et role des parties prenantes : Participatif

Dans les travaux présentés, la plupart des parties prenantes interviennent a différentes
étapes de la démarche de construction et d’évaluation des scénarios alternatifs, jusqu’a parfois
co-diriger (Valensole) ou orienter fortement (deux études sur le Rieutort) le modéle
d’évaluation (Partenariat au sens de Gray et al., 2018). Aucun de mes travaux n’a impliqué une
manipulation directe du modele par les parties prenantes, et seul le jeu sérieux, utilisé avec les
parties prenantes du bassin versant du Rieutort, a permis une évaluation en temps réel des
stratégies concues. Ce type d’évaluation a été soulignée comme éclairante par les parties
prenantes, et me semble a méme de stimuler une conception itérative (voir partie §2.4.3).

Les processus participatifs peuvent avoir différents objectifs : expliciter les divergences de
points de vue, faciliter un consensus avec la 1égitimité permise par la participation, et initier un
processus d’apprentissage (Rauschmayer et Wittmer, 2006 ; van Asselt Marjolein et Rijkens-
Klomp, 2002), en apportant des connaissances valables aux gestionnaires (Varum et Melo,
2010). Dans le cadre de mes travaux, I’objectif premier était d’expliciter les différents points
de vue, a la fois dans les étapes de diagnostic, de conception et de co-évaluation. Lors de

I’étape de la conception, plusieurs scénarios/options du futur étaient construits, pouvant
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correspondre a des situations favorisant certaines parties prenantes et certaines filiéres (ex. en
Camargue avec des scénarios favorisant 1’élevage (non montré), le bio, ou le riz ; a Valensole
favorisant la filiere lavandicole ou non) ou leur role dans le changement (ex. au Maroc avec la
place prépondérante des conseillers dans 1’adaptation au changement climatique). Dans les
groupes de participants, la participation de scientifiques dans les démarches participatives
peut apporter une plus-value : ’intégration de connaissances locales et scientifiques peut
permettre une meilleure compréhension des systémes et processus dynamiques complexes
(Reed, 2008). Dans les approches de scénarisation en particulier, les scientifiques peuvent
apporter leurs connaissances sur les processus importants et leurs liens avec le discours des
parties prenantes, qui définissent/enrichissent les discours pour 1’élaboration des futurs (Swart
et al., 2004). Dans mes travaux, en plus du chercheur-facilitateur, un ou plusieurs chercheurs
avaient, a dessein, ce role d’apports de connaissances : « porteur de systéme » en Camargue
(chercheur spécialiste du bio) ; « défenseur d’une culture » (au Maroc) ; « porteurs de leviers
techniques et de connaissances sur les processus » (dans ma thése, dans les deux études sur le
bassin du Rieutort). Cette recherche de décalage a ¢galement pris une autre forme dans mes
¢tudes récentes sur le bassin du Rieutort, avec la mobilisation en deux groupes de parties
prenantes plus ou moins distanciées du territoire et de la problématique étudiée. Dans ce cas,
I’objectif était de permettre des considérations plus ou moins locales, pour a la fois étre pertinent
localement, et permettre une certaine forme de généricité sur d’autres territoires, en mettant
¢galement en ceuvre les conditions de la parole de chacun.

Dans les démarches participatives, le diagnostic est clé pour éclairer sur le choix des parties
prenantes. Comme présenté plus haut, dans mes études, la participation a été limitée aux parties
prenantes agricoles, ou para-agricoles au sens ou ils sont directement concernés par les
systémes mis en place (Parc Naturel Régional, Agence de I’Eau). Dans tous mes travaux, cette
¢tape d’identification a bénéficié d’études précédentes sur ces terrains, complétées par des
séries d’enquétes. Au sein de mes travaux, la place des agriculteurs a beaucoup varié. S’ils
ont été quasi systématiquement mobilisé€s dans la phase de diagnostic, leur place dans la phase
de conception a été plus variée. Dans les ateliers de conception de mes travaux, les agriculteurs
mobilisés dans les ateliers de conception avaient souvent une « double casquette » (président
de coopérative, responsable de syndicat), parfois explicitée par eux-mémes « si je parle que
pour moi c’est pas pareil ». Ceci peut mettre en lumiére des divergences entre les options
individuelles et leurs effets collectifs. La non-participation des agriculteurs aux ateliers de

conception a souvent été subie plutét que décidée par les chercheurs. Dans le cas de

105



Valensole, nous avons pallié cette faiblesse en intercalant des enquétes® pour permettre un
« retour au terrain ». Ceci a mis en lumicre, de manicre intéressante, des divergences entre les
adaptations pensées par certains agriculteurs, et les adaptations anticipées par les parties
prenantes locales (hors agriculteurs) face a des hypothéses de futurs (exemple d’une
spécialisation accrue, ou non, selon les points de vue des parties prenantes régionales vs. les
agriculteurs). Dans mes derniers travaux (bassin versant du Rieutort), nous avons tenté de
pallier cette faiblesse de plusieurs maniéres : favoriser la participation des agriculteurs via des
enquétes, nous appuyer sur une partie prenante locale reconnue (bien que non forcément
consensuel) dans les instances duquel le projet et ses résultats étaient présentés, participer a des
journées de formation locales, et, dans le cadre de la thése d’ Audrey Naulleau, confronter les
simulations a des mesures de terrain réalisées dans les parcelles des agriculteurs de la zone. Je
souhaite ainsi renforcer la place et le role des agriculteurs dans mes futures recherches.
Ce choix de renforcement du role des agriculteurs au sein de mes démarches a plusieurs
raisons : (1) I’agriculteur est le concepteur de ses systémes (Chizallet et al., 2019 ; Prost,
2019) donc sa non-participation a la conception de systéemes présente un biais (réalité du
travail) ; (2) les résultats a 1’échelle du bassin versant/du territoire sont obtenus par
agrégation de systémes opérés par des exploitations types, rendant cruciale leur bonne
description, a la fois pour la situation initiale et pour les futurs possibles ; (3) les
changements dans les systémes seront opérés par les agriculteurs, i.e. passage a I’action.
Méme si je présente mes travaux comme une aide a la réflexion et non une aide a la décision,

le réalisme et la faisabilité des systeémes congus sont clés.

36 Ceci aurait également été particuliérement intéressant dans le cas des travaux au Saiss. La difficulté d’accés au
terrain, et de mobilisation des partenaires locaux, n’a pas permis de réaliser ces enquétes post-phase de conception
avec les acteurs régionaux.
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Tableau 8. Caractéristiques des méthodes et produits des démarches participatives
Principaux autres .
. o o P . Outil Types . .
Enjeu principal ~ Territoire facteurs de Echelle , . o 4 Produits co-construits
d'exploration d'indicateurs
changement
Prix,
Adaptation au réglementations \ Socio-
P S ) ’ Types EA, Modéle . . Facteurs de changement,
changement Camargue  aides publiques, L . . économique, L. .
N L . région bioéconomique . scénarios et adaptations
climatique marché, industries environnemental
locales
Question, mod¢le
Prix et les colits,  Types EA, zones Socio- conceptuel et numérique,
Valensole  réglementations, agroécologiques, Calculateur économique, indicateurs d'évaluation,
assurances territoire environnemental facteurs de changement,
scénarios et adaptations
Politiques
. ubliques, systéme Cartes Socio- o .
Saiss publiques, sy Types EA oo . . Scénarios et adaptations
de conseil, cognitives économique
commercialisation
Rendement et
Parcelles, zones Modéle consommations Modgéle conceptuel,
Rieutort - agroécologiques, . en eau (analyse indicateurs d'évaluation,
mecaniste N 1r g .
cout-bénéfice adaptations

bassin versant

simple)
Rendement,

Hypothéses narratives

Marchés, aides

Réduire les usages
. Centre, .
et impacts des . . publiques, L . . L !
. Picardie \ . région agricole mécaniste la population .
pesticides réglementations \ adaptations
pathogene
. . Usages et impacts  Criteres d'évaluation
. Aides publiques, Types EA, £65 eLimp ) . A
Rieutort . . : Calculateur potentiels des leviers du jeu sérieux,
reglementations bassin versant .. . .
pesticides strategies

Parcelles, petite  Mod¢le semi-

caractéristiques de L
des scénarios,
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2.4.3 Sorties des démarches de conception et évaluation participatives :
Produits

Les scénarios narratifs (quels futurs ?) constituent un produit transversal a presque tous mes
travaux (Tableau 8). Selon la classification proposée par Gray et al. (2018), ces produits,
indépendants du mod¢le, ont permis la construction d’un objet commun par des échanges entre
les participants (social). Un deuxiéme produit transversal porte sur les nouveaux systémes
imaginés dans ces scénarios, et leur évaluation a I’aide d’outils. Ces deux produits participent
a la fois de la connaissance scientifique (ex. impact du changement climatique sur I’évolution
des systemes agricoles), et de la connaissance utile, en termes de gestion, pour anticiper de
futurs contextes possibles. Il est a noter que la description de ces nouveaux systémes était
plus ou moins dépendante de I’outil (ex. dans ma these, les modifications se limitaient a ce
qui était « modélisable » vs. les systémes construits dans la thése d’Audrey Naulleau
comportaient des leviers « non simulables »). Ces nouveaux systémes pouvaient ainsi se limiter
a une fréquence de culture sur le territoire et a quelques pratiques choisies (ex. choix variétal,
gestion des résidus et fertilisation azotée automnale du colza uniquement dans ma thése), ou
étre plus détaillés (rotations, itinéraires techniques, niveaux d’intrants pour Valensole et la
Camargue ; travaux du sol, choix des molécules et fréquences d’utilisation dans le jeu sérieux
pour le bassin du Rieutort), selon I’échelle de conception (parcelle, bloc de parcelles
exploitation type, zones agro-écologiques, territoires). Ces coproduits différaient donc selon
I’intensité de la démarche participative, en lien avec la méthode adoptée et ses étapes (ex.
préexistence ou non d’un outil de simulation, voir paragraphe suivant), et leur échelle de
conception. Les coproduits dépendaient également du projet dans lequel était inclue la
démarche participative, de la possibilité¢ de mobiliser les parties prenantes, de 1’acces au terrain
et de la langue. Par exemple au Maroc, la démarche aurait nécessité au moins un dernier atelier
pour revenir sur les adaptations envisagées pour les discuter plus largement et permettre une
analyse critique de la résilience supposée.

En plus de ces changements techniques, des changements de type organisationnel ont pu étre
imaginés : régles d’allocation spatiale et temporelle des cultures (ma thése) ; partage du
matériel (jeu sérieux) ; stratégie de conseil et systemes d’assurance (Maroc). Il est a noter que,
malgré 1’approche de scénarisation avec une réflexion sur un pas de temps de 15 ans, les
systémes imaginés n’étaient pas toujours radicalement différents par rapport a 1’existant. On
peut cependant considérer que des innovations « assez radicales » ont été imaginées dans
chacun des processus pour certains scénarios ou certains types d’exploitation : conversion au

bio (Camargue, jeu sérieux sur le bassin du Rieutort) ; forte diversification (Maroc, Valensole),
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changement de systémes de conduite®’, d’encépagement et/ou de densités de plantation® (these
A. Naulleau). Les conditions de réalisation de ces changements (dont leur faisabilité) étaient
explicitées, ce qui ajoute de la crédibilité aux changements imaginés, mais cette étape restait
parfois fruste. Pour favoriser des idées plus en rupture et des changements radicaux, je
souhaite mobiliser des méthodes de créativité dans mes futures recherches.

Un troisiéme produit porte sur les outils co-construits (modéle conceptuel, modéle
numérique), qui ont permis un partage de représentations et de connaissances entre les
participants, sur le systéme, les leviers d’adaptation, et leurs conséquences potentielles. Si ceux-
ci n’ont pas été présents dans tous mes travaux, j’estime que c’est une étape essentielle de
partage de représentations avec les parties prenantes. Je souhaite donc systématiser ce
type d’outil dans mes futurs travaux. Ces outils participent a la fois de la connaissance
scientifique, et de la connaissance utile pour les parties prenantes, les modéles permettant une
formalisation du systéme potentiellement utile a la fois aux chercheurs et aux parties prenantes.
Un dernier élément, qui n’est pas un produit mais a été souligné dans toutes les études, est la
place centrale des échanges entre parties prenantes dans ces processus. Les parties
prenantes soulignent les ateliers comme « un lieu pour parler entre nous », « des échanges avec
des personnes d’horizons professionnels différents », et «le temps pour la réflexion ».
L’organisation (dont le choix des parties prenantes) et la facilitation des ateliers sont clés pour
permettre ces échanges, ce qui nécessite une connaissance fine du territoire, de ses enjeux et de
ses parties prenantes, et m’a amenée a mettre en ceuvre différents dispositifs (ex. groupes selon
leur échelle d’action) et différents outils pour supporter ces échanges (modélisation
conceptuelle, réles dans le jeu, grille de consensus, cartographie participative). Si ces modalités
sont a adapter au cas par cas, mes travaux m’ont montré 1’utilité d’outils supports pour favoriser
les échanges en collectif, et d’inclure dans la démarche des parties prenantes de différents
horizons, travaillant sur des enjeux différents, présentant des rayons d’action différents, et
porteurs de connaissances complémentaires. L’ importance du collectif dans la réflexion et la
mise en ceuvre du changement a déja ét¢ mise en lumiere, par exemple lors de leur transition
vers une agriculture plus durable (Slimi et al., 2021). Je souhaite donc maintenir ces
démarches avec des collectifs hétérogénes de parties prenantes (agricoles et

environnementales), en mobilisant des outils ad hoc pour faciliter les échanges.

37 Les systémes de conduite en vigne déterminent 1’architecture du cep et du vignoble, et peut ainsi limiter la
mécanisation de la vendange.

38 La densité est vue ici comme un changement radical car les faibles densités de plantation impliquées dans ces
stratégies sont aujourd’hui interdites par les cahiers des charges des AOP.
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Deux aspects (entre autres) sont totalement absents de mes travaux : I’implémentation des
stratégies congues (Andrieu et al., 2019 ; Prost et al., 2018), I’aide a la décision, avec ainsi une
distance plus forte au terrain et au réel que dans des plateformes d’innovation® par exemple
(telles que mises en ceuvre par Andrieu et al., 2019 par exemple). Ceci est dii d’une part a la
nature exploratoire de la plupart de mes travaux (les systémes imaginés correspondant a ceux
ou le contexte aurait changg), et d’autre part aux échelles agrégées étudiées (type d’exploitation,
paysage), toutes les deux renforcant I’importance d’outils pour I’exploration et 1’évaluation.
Mes travaux se placent ainsi davantage dans la catégorie de '« accompagnement a la
conception », que dans la conception, telles que distinguées par Le Gal et al. (2011).
Cependant, sans aller jusqu’a ’implémentation, difficile pour les raisons évoquées plus
haut, accompagner les parties prenantes a se projeter dans I’implémentation permettrait
de mieux formaliser la faisabilité des changements, et la transition pour y parvenir. Je

souhaite avancer sur ces deux aspects dans mes futures recherches.

39 Kilelu et al. (2013) définissent une plateforme d’innovation comme « une configuration multi-acteurs mise en
place pour faciliter et entreprendre diverses activités autour des défis et des opportunités d'innovation agricole
identifiés, a différents niveaux des systémes agricoles (par exemple, village, pays, secteur ; chaine de valeur) ».
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3 Projet de recherche
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3.1 INTRODUCTION

Mon projet de recherche se construit logiquement dans la continuité de mes travaux précédents,
et est marqué par plusieurs inflexions fortes, qui me semblent nécessaires au vu des limites et
biais identifiés dans mes recherches passées : (1) favoriser la créativité pour concevoir des
options de changement plus en rupture et plus collectives (étape de conception), notamment en
articulant mieux les étapes de création de connaissances au sein du processus participatif (y
compris pour la phase de diagnostic pour mieux comprendre la décision et son rapport a
I’action) ; (2) caractériser davantage les changements de systémes en termes de capacités
d’adaptation des agriculteurs et autres parties prenantes agricoles, leur réle pour la résilience,
et la mani¢re dont elles peuvent étre mobilisées pour la transition (en m’intéressant en
particulier aux expériences de transition agroécologique, avec 1’analyse de leurs difficultés et
des apprentissages générés) ; (3) développer/mobiliser des outils favorisant les interactions
entre parties prenantes, et entre parties prenantes et outils. Plus généralement, je souhaite
intégrer la transition dans les approches de scénarisation, en m’¢loignant parfois de I’approche
scénario pour I’enrichir, en particulier sur la compréhension et I’analyse des transitions.

L’ensemble de mon projet s’inscrit dans les orientations scientifiques INRAE « Répondre aux
enjeux environnementaux et gérer les risques associés » (par les enjeux que j’aborde —
changement climatique et réduction des impacts des pesticides —, et par mes objets — capacités
d’adaptation et résilience —) et « Accélérer les transitions agro-écologiques et alimentaires,
en tenant compte des enjeux économiques et sociaux » (via la créativité permettant la
conception de systémes plus en rupture, dont agro-écologiques, et le développement d’outils
favorisant cette conception). Au sein du département ACT, mes travaux contribuent au GOS*°
2 « Comprendre et accompagner les transitions agroécologiques », par mes travaux a venir
sur la caractérisation de ces transitions, et visant a accompagner la conception de systémes
innovants résilients, en caractérisant en particulier les étapes de la transition, les risques associés

et les moyens d’y faire face.

3.1.1 1°¢inflexion : favoriser la créativité des parties prenantes dans la
conception de systémes agricoles innovants

De récentes avancées méthodologiques en agronomie systémique, notamment en lien avec les
sciences de la conception, ont émergé ces derniéres années. J’en cite deux ici, qui me semblent
pouvoir m’aider a ouvrir le champ des possibles lors de la conception avec des parties prenantes.

La premicre est la traque aux innovations, formalisée par Salembier et al. (2016, 2021), dont

40 Grand Objectif Scientifique
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I’objectif est de découvrir et de caractériser des pratiques « différentes »*!, prometteuses et
innovantes, face a un probleme ou un enjeu. Cette méthode peut participer au processus de
conception de différentes manieres, conceptualisées par Salembier et al. (2021)* en fonctions
génératives*® : décaler les perceptions (d’une technique, d’un systéme, d’un objectif), identifier
et interroger des mécanismes systémiques (pourquoi tel impact est-il observé, est-ce toujours
le cas ?), faire circuler des concepts d’innovation (ex. pratique, systéme, organisation
innovants). Par exemple, Périnelle et al. (2021) ont mobilisé la traque aux innovations dans une
démarche de conception de systémes de culture incluant des 1égumineuses. La traque a permis
d’identifier les systemes de culture innovants, qui ont été mis en débat et modifiés avec les
agriculteurs locaux, puis mis en ceuvre dans des essais de prototypage dans une démarche de
co-évaluation. Plus généralement, les traques mises en ceuvre ont permis de construire des
ressources cognitives pour accompagner la conception des agriculteurs (ex. Casagrande et al.,
2017 ; Salembier et al., 2016 ; Verret et al., 2020). Quinio et al. (2022) définissent les ressources
cognitives comme « des ressources structurées par les connaissances (i.e., cartes cognitives,
diagrammes ou tableaux structurant les connaissances) ». Les systémes identifiés et caractérisés
par la traque aux innovations alimentent ainsi les connaissances dans les processus de
conception participative de systémes innovants, participant d’une « bibliothéque de situations
innovantes » pour appuyer la conception (Meynard, 2012). La traque permet également de
comprendre les pratiques alternatives, leurs raisons de mise en ceuvre par les agriculteurs, et la
maniére dont ceux-ci les jugent (Salembier et al., 2021). L’évaluation de ces pratiques par ceux
qui les mettent en ceuvre fait en effet appel a des indicateurs d’évaluation qui leurs sont propres
(Catalogna et al., 2018) et leur permette de concevoir leurs changements de pratiques (Toffolini
et al., 2017).

La seconde méthode cherche a ouvrir le champ des possibles : la méthode KCP (pour
Knowledge Concepts Proposals), basée sur la théorie CK (Hatchuel et Weil, 2009), vise a
soutenir les processus de conception collective vers des innovation radicales (Berthet et al.,
2016, 2020). Cette méthode de créativité collective (Hatchuel et al., 2009) vise en particulier a

partager les connaissances et identifier les trous de connaissances (ex. connaissances a produire

41 Dans la phase de diagnostic des travaux montrés précédemment, nous avons pu identifier de telles pratiques.
Cependant : (1) nous sommes tombés dessus « par hasard » ; (2) leur niveau de formalisation ne permettait pas de
clarifier leur contenu agronomique, et limitait ainsi leur réle dans la conception ; (3) le niveau d’information acquis
sur ces pratiques ne nous permettait pas toujours de les inclure complétement pour I’étape d’évaluation.

4 Cette liste est non exhaustive, d’autres fonctions sont détaillées dans I’article.

B La générativité est définie par Hatchuel et al. (2011) comme « la capacité a produire des propositions de
conception différentes des solutions et des normes de conception existantes ».
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pour favoriser un changement technique, Leclére et al., 2018), et a explorer de nouveaux
concepts (Berthet et al., 2016), en veillant a I’acceptation collective et la 1égitimité du processus
d’exploration (Hatchuel et al., 2009). A INRAE, le collectif IDEAS#* s’est structuré autour de
la conception innovante pour la transition agroécologique des systemes agri-alimentaires, les

méthodes de traque et KCP faisant partie des outils mobilisés.

3.1.2 2™ jnflexion : caractériser les capacités d’adaptation des
exploitations agricoles pour les intégrer dans la scénarisation

La construction de scénarios, au sens d’Alcamo et Henrichs (2008), inclut, en théorie, la
description (pas a pas) de I’évolution du systéme sous ’influence des facteurs de changement
et de leurs interactions, cette évolution pouvant étre linéaire ou marquée par des ruptures (van
Notten, 2005). Cependant, la plupart des études de scénarisation (dont les miennes),
« projettent » des futurs, comparés a la situation actuelle, sans expliciter les étapes du
changement. Je pense que s’intéresser a cette transition est indispensable pour favoriser le
changement de pratiques, notamment en réfléchissant aux étapes nécessaires pour passer de
I’état actuel a 1’état visé (qui pourrait changer au cours du processus, i.e. I’état final différerait
de I’état visé initialement), aux risques pris par le changement de systéme, et aux moyens d’y
faire face. S’il est nécessaire de caractériser les étapes nécessaires a ces transitions, il faut
¢galement considérer, dans la conception, les chocs (ex. inondation) et changements tendanciels
(ex. augmentation tendancielle des températures) futurs qui pourraient limiter/mettre en péril
ces transitions futures. La construction pas a pas des performances des nouveaux systémes
dépend en effet des stratégies mises en place par les agriculteurs pour tamponner les effets de
ces chocs, s’y adapter ou de se transformer pour y faire face. Ceci met au cceur la résilience
(Walker et al., 2004) des situations agricoles, i.e. la capacité des exploitations, en interaction
avec leur socio-écosysteme (Darnhofer et al., 2010) a s’adapter/se transformer dans des
situations de fortes incertitudes et de chocs brutaux. Ces situations appellent ainsi a davantage
prendre en compte les chocs possibles afin de co-concevoir des systémes plus résilients, y
compris face a des chocs imprévisibles (Darnhofer, 2021), ce qui implique une évolution des
démarches actuelles de scénarisation. En effet, les démarches actuelles de scénarisation
considérent en général des tendances de changement (représentés par les drivers du
changement), mais peu des chocs. Un enjeu pour la scénarisation est alors de les combiner, a la
fois dans les scénarios narratifs, et dans leur évaluation numérique. Plusieurs ¢léments devront

alors étre explicités : (1) les chocs a intégrer (fréquence, intensité), (2) leurs liens avec les

4 Initiative for Design in Agrifood Systems
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tendances (ex. la tendance du changement climatique, et le choc de températures extrémes ou
des inondations), (3) les adaptations congues et le chemin de transition pour s’adapter aux
tendances en intégrant les chocs, et (4) la maniére d’intégrer I’évaluation des chocs avec
I’évaluation des tendances (co-définition des indicateurs, y compris dans leurs dimensions
temporelles et spatiales). Pour concevoir et évaluer les adaptations possibles et les chemins de
transitions, il me semble utile de faire un pas de coté par rapport a mes méthodes de
scénarisation, en m’intéressant en particulier (1) aux expériences de transition des agriculteurs
: pourquoi, comment, pour/via quels apprentissages, avec quelles informations ? (Chantre et al.,
2014, 2015 ; Chantre et Cardona, 2014) ; (2) a I’explicitation dans la phase de diagnostic la
maniére dont les agriculteurs décident, en regardant en particulier les connaissances et les
informations qu’ils mobilisent.

Plus largement van der Lee et al. (2022) soulignent cinq éléments clés a caractériser pour
évaluer la résilience, dont la prise en compte des différents facteurs contribuant a la résilience®.
Ces facteurs de résilience des systémes agricoles se jouent également dans leurs interactions a
d’autres systémes couvrant plusieurs échelles spatiales et comprenant des domaines
agroécologiques, économiques et politico-sociaux (Darnhofer et al., 2010), ces différents
systemes pouvant étre abordés dans les approches de scénarisation. Ces interactions peuvent
faciliter ou limiter la capacité de changement et d’adaptation des exploitations agricoles : il
devient alors nécessaire de clarifier les relations (potentiellement instables) au sein des
systémes agricoles, mais également entre ces systémes et leurs contextes (Darnhofer, 2021).
Les modeles conceptuels (type cartes cognitives) peuvent faciliter cette clarification, comme
j’ai tenté de le faire dans le cas d’étude au Maroc (§2.3.4), s’ils intégrent également les relations

entre exploitations, et leurs dynamiques face a des chocs.

3.1.3 3™ inflexion : des outils favorisant les interactions entre parties
prenantes, et entre parties prenantes et outils

J’ai pu constater a la fois la difficulté d’usage de modéles complexes préexistants au sein de
démarches participatives, et a I’inverse, les apports des modéles co-construits et des modeles
« simples ». Je souhaite me tourner vers ces derniers, en privilégiant deux types d’outils : les
jeux sérieux, et les modeles multi-agents. J’ai déja présenté plus haut les atouts des jeux sérieux
(§2.3.6 et §2.3.7.2), je me focalise donc ici sur les modeles multi-agents. Les modeles multi-

agents représentent les systémes avec des agents interagissant et utilisant des ressources

4 Les quatre autres éléments clés sont : les caractéristiques du systéme considéré, les perturbations (chocs), le type
de résilience et les résultats permis par la résilience
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environnementales, chaque agent ayant ses propres regles et/ou objectifs (Bousquet et Le Page,
2004 ; Ferber, 2006). Les agents peuvent étre humains (ex. agriculteur), ou biophysiques
(animaux, ressources abiotiques). Leur comportement peut étre représenté a plusieurs échelles
(parcelle, exploitation, territoire). Cette approche a été développée pour étudier la dynamique
des systémes complexes, notamment pour explorer des phénoménes qui émergent des
interactions entre comportements individuels. Ces modeles permettent ainsi d’étudier
I’interaction entre des ressources (ex. eau) et les décisions des agents. Ces modeles sont
largement utilisés dans la modélisation d’accompagnement (Voinov et Bousquet, 2010), dans
laquelle ils sont co-construits. Cette co-construction permet d’inclure leurs préoccupations, et
de favoriser la compréhension des acteurs du systeme et de sa représentation dans le modéle
(Barnaud et al., 2008). Ainsi Duru et al. (2015¢) ont souligné la pertinence de ce type de modele
comme outil d’exploration dans des démarches de conception participative de systémes
agroécologiques, du fait notamment de leur spatialisation explicite. Dans ce type de mod¢le, la
représentation de la décision des agents est clé¢. Huber et al. (2018) définissent trois propriétés
clés : (1) lI'importance des activités non-agricoles des agriculteurs ; (2) les caractéristiques
hétérogeénes des exploitations ; et (3) la nécessité de considérer les décisions, possiblement
concurrentes, a court et a long termes. La modélisation multi-agent a par exemple ét¢ utilisée
pour étudier les capacités d’adaptation et la résilience d’agriculteurs en Ethiopie (Hailegiorgis
et al., 2018), ou pour étudier I’effet du changement climatique et de la variabilité des prix sur
la structure des exploitations en Iran (Mansoori et al., 2021). Ce type de modélisation permet
ainsi de simuler les effets de chocs et de tendances de long terme, a 1’échelle des
exploitations et du paysage, sous réserve de la possibilité de décrire les décisions et leur
contexte (dont prix, réglementations). La aussi, les méthodes de scénarisation peuvent étre
pertinentes, en particulier pour imaginer les changements de contextes a moyen et long termes
(Mansoori et al., 2021). Les modeles multi-agents peuvent étre utilisés dans le cadre de jeux
sérieux, pour informer les décisions des agents, permettre le partage des représentations et des
connaissances entre parties prenantes, et explorer des scénarios de changement
(Wimolsakcharoen et al., 2021). A noter que la combinaison de jeux sérieux et de modeles
multi-agents pour étudier les questions de 1’adaptation au changement climatique ou de la

réduction des usages ou impacts des pesticides a jusqu’a présent été peu investiguée*. Les

46 Selon des requétes réalisées 1¢05/03/2022 pat mots clés sur Clarivate Analytics’ Web of Science : 7 résultats
pour 1’équation de recherche « agent based model* and (pesticid* or inputs) and agricultur* and gam* » ; et 6
résultats pour 1’équation agent based model* and climate chang* and agricultur* and
gam*)” (https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/2a4d525d-1130-4010-a548-44£540721837-
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modeles multi-agents me semblent ainsi @ méme de pallier certaines des difficultés que j’ai
jusqu’alors rencontrées avec les outils de simulations : (1) ils permettent une plus forte
interaction avec les parties prenantes (en particulier les agriculteurs) ; (2) ils sont orientés vers
le terrain ; (3) ils se basent en général sur une co-construction du modele (conceptuel, voire
numérique) et des indicateurs d’évaluation, €vitant ainsi 1’effet boite noire des modéles trop
complexes. De plus, ils permettent une évaluation multi-échelle et multicritére, et me semblent

a méme d’étre des outils utiles pour concevoir des transitions.

3.1.4 Problématique

Je souhaite continuer a travailler sur les enjeux de 1’adaptation au changement climatique et de
I’adaptation pour réduire les usages et impacts des pesticides (avec une inflexion vers
I’agroécologie). Outre le fait que ces enjeux restent d’actualité, ils impliquent des horizons de
réflexion différents, interrogeant donc de manicre différenciée les alternatives, et me permettent
ainsi de mettre a I’épreuve mes méthodes de conception-évaluation participative. Je souhaite
¢galement continuer a considérer dans mes recherches les échelles de I’exploitation agricole et
du territoire agricole. Je souhaite enfin renforcer la place des agriculteurs dans mes démarches,
mais également continuer a travailler avec une diversité de parties prenantes agricoles, pour
favoriser les échanges de connaissances, d’enjeux, et idées d’alternatives. Sous les inflexions
présentées ci-dessous, ma problématique de recherche peut étre reformulée ainsi (les
modifications par rapport a ma problématique de recherche initiale (voir §2.2.4) sont indiquées
en italique) :

Quelles démarches de conception-évaluation pour accompagner les parties prenantes
locales dans I’émergence de futurs systémes agricoles acceptables, créatifs, résilients aux
enjeux locaux et globaux, intégrant la transition, et construits a partir d’outils transparents

Sfavorisant le partage des représentations ?

3.2 DEMARCHE DE RECHERCHE

Ma démarche de recherche vise a concevoir des systémes agricoles a plusieurs échelles, et a
évaluer ces systétmes de manicre multicritére. L’évolution des systémes agricoles étant
intrinséquement locale, car liée a un contexte territorial (pédoclimatique, mais ¢galement en
termes de contraintes et d’opportunités, par exemple de filiere, réglementaire, etc.), mes
recherches ne cherchent pas une solution « idéale », mais bien a concevoir des futurs possibles.

Dans ce sens, je cherche a concevoir une diversité de futurs, chacun étant composé d’une

27eldc29/relevance/1 et https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/e43464bd-9531-45{7-bdf6-
35b01d881f41-27e0ceSa/relevance/1, respectivement)
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diversité de systemes agricoles selon les situations initiales et leurs évolutions, comme suggéré

par Meynard et al. (2012).

3.2.1 Connaissances pour la conception

Duru et al. (2015b) soulignent que les systemes complexes, agroécologiques ou tres
biodiversifiés, sont intensifs en savoirs et savoir-faire, pour leur réflexion, leur implémentation
et leur gestion, et que leur conception requiert d’intégrer les connaissances des scientifiques et
des parties prenantes (Duru et al., 2015a). Ceci pose plusieurs questions : Quelles connaissances
sont nécessaires ? Comment les acquérir ? Comment les mobiliser dans des démarches de
conception-évaluation ?

Dans mes futurs travaux de recherche, comme souligné plus haut, je souhaite aller vers des
démarches pour et par les parties prenantes. Ceci requiert une construction des
connaissances selon les besoins identifiés lors de la démarche de conception, par exemple pour
identifier des thémes de traque (si cette méthode permet d’accéder aux connaissances
manquantes). La méthode KCP permet aussi d’identifier les connaissances manquantes, ou a
creuser, lors d’une démarche de conception évaluation. Je ne compte pas devenir une
« experte » de ces méthodes, ni prétendre les faire évoluer conceptuellement. Mon originalité
sera plutot (1) dans leur mobilisation, i.e. leur rdles et places dans des démarches de conception-
¢valuation de systémes agricoles résilients a plusieurs échelles, (2) pour concevoir des systeémes
plus en rupture. Je souhaite en effet creuser trois questions en particulier : (1) comment articuler
ces méthodes et ’utilisation/la formalisation de leurs résultats (ex. systémes innovants
identifiés par la traque) dans des démarches de conception-évaluation ? ; (2) comment intégrer
ces résultats dans I’évaluation numérique ? ; (3) quels apports pour les parties prenantes ? Cash
et al. (2003) soulignent en effet la nécessité d’estimer, au fur et a mesure, la crédibilité, la
pertinence, et la 1égitimité des connaissances et informations produites.

Concernant la mise en ceuvre de la traque, de la méthode KCP, et la réflexion sur leurs
articulations et formalisations dans les démarches de conception, j’ai récemment suivi I’école
chercheur « Conception Innovante », organisée par le réseau IDEAS. Je souhaite maintenant
me rapprocher des membres de ce réseau, en participant a leurs animations bimestrielles, mais
¢galement en mettant en ceuvre des collaborations dans le cadre de co-encadrement de stagiaires
et/ou doctorant.e.s avec ces experts de la conception innovante (voir §3.3). Concernant le lien
a D’évaluation, cela interroge la formalisation des performances des options et systemes
innovants. Pour la question de la réduction des pesticides, les méthodes de formalisation des

systémes traqués proposés par Salembier et al. (2016, 2021) seront utilisées. Pour la question
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du changement climatique, j’aimerais explorer I’intérét des « analogues » climatiques (Kopf et
al., 2008), qui permettent a la fois d’identifier les systémes innovants, et de quantifier certaines
de leurs performances. Pour les apports aux parties prenantes, cela questionne la capacité de
ces démarches a permettre le partage des visions et des connaissances entre parties prenantes,
et a favoriser les apprentissages. Ceci requiert a la fois une analyse réflexive au cours des
démarches, plus ou moins mise en place dans mes travaux précédents, notamment lors de
I’approche de modélisation d’accompagnement, mais €galement un suivi spécifique des
connaissances et de leurs transformations par les parties prenantes au cours de la démarche

(relecture critique des apports aux parties prenantes).

3.2.2 Outils d’exploration pour concevoir des adaptations a différents
horizons de temps

Je présente ici ’approche que je souhaite développer pour les inflexions 2 et 3 présentées ci-
avant (capacités d’adaptation et outils au service des parties prenantes).

Mes thématiques de recherche vont m’amener a mener des démarches exploratoires (scénarios
d’adaptation au changement climatique), et/ou a plus court terme (stratégies pour réduire les
usages et impacts des pesticides). Comme mentionné plus haut, je parle de stratégie lorsque
I’on ne considére pas de facteurs de changement exogénes comme dans un scénario, i.e. une
stratégie est un ensemble de mesures/solutions cohérentes applicables a court terme. Un enjeu
est de combiner les deux horizons temporels, pour concevoir des transitions, au sens de la cible
a atteindre, et du chemin pour y parvenir. Comme présenté plus haut, les modeles multi-agents
combinés a des jeux de role me semblent étre des outils trés prometteurs pour étudier a la fois
les effets des tendances (scénarios) et des chocs (court-terme) sur la décision des agriculteurs
et des autres parties prenantes des systémes agricoles, et leurs impacts en termes d’évolution
des systémes et de leurs performances, notamment en termes de résilience. J’identifie trois
¢tapes principales pour ce type de démarche : (1) définition avec les parties prenantes du
périmétre de la question a traiter et de la représentation du systéme (ex. Valensole) ; (2)
définition des tendances et chocs (approche scénarisation) ; (3) formalisation de la diversité des
décisions face a ces tendances et ces chocs, notamment grace aux jeux sérieux (Figure 20). Pour
cela, deux étapes me semblent essentielles : (1) me former (des formations a la modélisation
multi-agents sont proposés par le collectif Commod, et plusieurs universités) ; (2) travailler
avec des experts de cette méthode, par exemple Christophe Le Page (CIRAD UMR Sens) avec
lequel j’ai déja collaboré dans le cadre de la thése de Caroline Tardivo.

Ces méthodes, reposant sur des simulations interactives, permettent de mobiliser plus fortement

les agriculteurs, comme je 1’ai notamment vu avec le jeu sérieux développé sur le bassin du
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Rieutort. Ils peuvent également permettre des projections des parties prenantes a court et moyen
termes, participant ainsi a la réflexion sur les transitions, et sur ce qui les favorise et les limite.
Je souhaite favoriser une évaluation multicritére (non nécessairement large, et adaptée selon les
territoires et questions) en y enjoignant un caractére dynamique a travers la résilience
(résistance aux chocs et capacité d’adaptation), et multi-échelle, en réfléchissant non seulement
avec les parties prenantes sur leurs propres changements de systémes, mais également (1) aux
conséquences de ces changements a I’échelle du territoire, et (2) aux leviers collectifs
susceptibles de favoriser des changements de systémes. Ce caractére collectif a souvent été
abstrait dans mes travaux précédents, et je souhaite renforcer sa formalisation avec les parties
prenantes : « comment faire ensemble pour ... ? ». La méthode KCP et les approches de
Modg¢lisation d’Accompagnement peuvent m’aider a aborder ces nouvelles questions, en

particulier pour (1) la co-définition de la problématique, et (2) I’articulation individuel/collectif

(ex. Berthet et al., 2016).

Etapes participant a la construction du modéle multi-agents pour répondre aux besoins des acteurs

Objet Facteurs de changement Leviers de changement
Question a traiter Chocs/Tendances Individuel/collectif
Systeme a considérer Ampleur & intertitude Technique/organisationnel
Représentation du systéme Impacts Tactique/stratégique

Modeéle multi-agents co-construit

Multi-échelles (types de ferme, territoire)
Multicriteres (performances co-definies)
Dynamique (résilience)

Court et long termes

Sessions de jeu

Multi-acteurs (dont agriculteurs)
Diversité des décisions
Réflexion sur la transition

Figure 20. Etapes proposées pour la construction et la mobilisation d’un modéle multi-agent adapté au territoire
et au service de la réflexion des parties prenantes pour concevoir des systemes agricoles résilients.

120



3.3 PROJETS AU SERVICE DE LA RECHERCHE

Je présente ma stratégie en deux temps : les projets initiés ou prévus a court terme en 1% partie,

les recherches que je souhaiterai impulser a plus long terme en 2™ partie.

3.3.1 Actions a court et moyen termes

Créativité, connaissances et conception

Dans le cadre du projet Biodiversify?’, projet dans lequel je suis responsable du WP sur la co-
conception et la co-évaluation des systemes de culture traditionnels et trés diversifiés, j organise
deux traques aux systémes diversifiés a base de pérennes dans le sud de la France : (1) sur
les systémes a base d’oliviers, avec Stéphane de Tourdonnet (stage 2022) ; (2) sur les systemes
viticoles, avec Aurélie Metay et Rapha€l Métral (stage prévu)?®. J’ai également contacté des
spécialistes de la traque aux innovations pour ces projets. L’objectif de ces traques est d’ouvrir
le champ des possibles lors de I’étape de conception avec les parties prenantes, qui se place (1)
pour le cas des oliviers, dans le cadre de la these de Nicolas Barbault portant sur 1a modélisation
mécaniste des systémes agro-forestiers, a I’échelle de la parcelle ; (2) pour le cas de la vigne,
en interaction avec les expérimentations de systemes tres diversifiés menés par 1’Institut Agro
Montpellier, et avec 1’objectif d’évaluer les systemes avec 1’outil Dexi-Vigne (Gary et al.,
2015). Si les possibilités de ces outils limitent les types de systémes €valuables, I’objectif est
que les traques ne s’y limitent pas, et au contraire permettent d’ouvrir le champ des possibles
pour les outils d’évaluation. Dans les deux cas, 1’objectif est de formaliser les systemes
innovants trouvés sur le terrain pour favoriser la créativité¢ des agriculteurs et conseillers
techniques (Chambre d’Agriculture, Instituts Techniques) dans la conception de systeémes
diversifiés. L’échelle privilégiée est la parcelle, mais, au travers des ressources mobilisées
(travail, machines), 1’échelle de I’exploitation sera abordée pour expliciter la faisabilité¢ des
systémes tres diversifiés.

Dans le cadre du projet Be-Creative*’, ou je co-coordonne le WP « Créer : imaginer des
territoires dans pesticide avec les acteurs » avec Marc Moraine (UMR Innovation) et Loréne
Prost (UMR SADAPT), deux actions vont me permettre d’avancer sur la question des
connaissances au sein des démarches de conception. Tout d’abord, je coordonne avec Violaine

Deytieux (UE Epoisses) la tache « Identifier, produire et rassembler les connaissances utiles et

47 Boost ecosystem services through high Biodiversity-based Mediterranean Farming Systems.

48 A noter que des traques sur les systémes viticoles, portés par des collégues INRAE, sont déja en cours/prévues :
(1) sur les systémes trés en rupture (faible utilisation de pesticides), porté par A. Mérot (UMR ABSys), et (2) sur
les alternatives au glyphosate par C. Salembier (UMR Sadapt) et M. Thiollet Scholtus (UMR LAE).

4 Build Pesticide-free Agroecosystems at territory level
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mouvantes pour la créativité dans les territoires ». Ceci va me permettre d’avancer sur deux
points de mon projet : (1) le réle et 1a place de la traque au sein des démarches de conception
(en interaction forte avec Maude Quinio et Marie-Héléne Jeuffroy (UMR Agronomie) et Jean-
Marc Meynard et Chloé¢ Salembier (UMR SADAPT)) ; (2) la formalisation des connaissances
au service des démarches de conception, en m’appuyant en particulier sur des travaux récents
(ex. Quinio et al., 2022).

La deuxieéme action porte sur une thése que je souhaite proposer*, en collaboration avec Marie
Thiollet-Scholtus (UMR LAE) et Servane Penvern (UMR Innovation). Ce sujet part d’une
problématique de terrain, clairement identifiée dans le cadre du projet Ripp-Viti : la difficulté
de mise en place de stratégies viticoles a faibles doses de fongicides, et la non-adéquation des
informations climatiques pour éclairer la décision. L’objectif serait ici de construire des
connaissances utiles a la conception de nouvelles stratégies a plusieurs échelles : (1) quels sont
les déterminants des décisions de traitement ? ; (2) quels services climatiques favoriseraient des
stratégies économes (i.e., 1°" traitement plus tardif, cadence plus lache) ? ; (3) comment
combiner ces informations a d’autres leviers d’adaptation ? (Figure 21) Pour la 1 étape, je
souhaiterais aller plus loin que les étapes classiques (enquétes, bibliographie) pour caractériser
les stratégies et les décisions des viticulteurs ; ceci pourrait passer par un diagnostic des
usages (ex. Ravier et al., 2016) des services climatiques et des outils d’aide a la décision, et par
une description fine des situations (quels indicateurs sont utilisés ? sur une/plusieurs
parcelles ?), en s’inspirant notamment de la méthode mise en ceuvre par Clémence Bénézet
dans sa theése (voir ci-dessous). Pour la seconde étape, 1’objectif est d’identifier avec des
collectifs d’agriculteurs, a partir de la formalisation des connaissances de 1’étape 1, les
caractéristiques des services climatiques a méme d’éclairer leurs décisions de traitement (quelle
information, quand, a quel endroit). Ceci permettrait de concevoir un dispositif (climatique,
mais peut-&tre aussi de surveillance, y compris collectif) et ses conditions de mises en ceuvre.
La troisiéme et dernicre étape serait de ré-ouvrir le champ des possibles pour concevoir des
stratégies combinant ces services climatiques a d’autres leviers permettant de réduire
I’usage des fongicides en viticulture (ex. gestion du feuillage, écartement, cépages résistants),
en mobilisant la méthode KCP avec I’appui des chercheurs confirmés en conception innovante.
Ce travail est en lien direct avec des travaux en cours de collégues du collectif Actina de 'UMR
Innovation que j’anime avec N. Andrieu, en particulier une thése en cours, portée par N.

Andrieu et G. Bruelle. Cette these porte en effet sur I'utilisation d’informations agroclimatiques

0 Demie bourse de thése acquise financée par le projet Be-Creative
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pour soutenir la transition agroécologique des agriculteurs au Zimbabwe. Bien que le cadre
d’étude diffeére entre les deux travaux, leur analyse transversale (conception de systémes
agricoles innovants intégrant des services climatiques ad hoc) nous permettra une montée en
connaissances sur cette question. L’objectif sera alors, en m’appuyant également sur le groupe
CLIMAT de ’'UMR Innovation que je co-anime avec N. Andrieu et N. Graveline, de construire
des projets interdisciplinaires (a minima agronomie et économie) autour la thématique de la
nature et du rdle des informations agroclimatiques dans la transition agroécologique des
exploitations, avec des applications et des réflexions Nord et Sud. Comment ces informations
participent-elles a la transition ? Avec quels autres changements dans le systeme ? Sous quelles
conditions ? Le type d’appel a projet sera en partie déterminé par les pays, ex. PRIMA pour la

zone Méditerranéenne.

DIAGNOSTIC

OBIJET
Déterminants des décisions de
traitement (OAD, météo,
indicateurs, parcelle témoin)

METHODES
Diagnostic des usages
Analyse du travail

CONCEPTION

OBJET Dispositifs

Services climatiques utiles individuels
Et
collectifs METHODES
OBJET Ateliers de conception
Stratégie de protection fongique Méthode KCP
Regles de
mise en

OBJET

Gestion du vignoble oeuvre

Figure 21. Méthodes proposées pour stimuler la conception de stratégies viticoles a faibles usages de fongicides

Capacités d’adaptation et résilience

L’hypothése au ccoeur du projet est que les systémes plus résilients reposent sur le
développement de différentes modalités de diversification (des cultures, des produits, des
services, Spiegel et al., 2021) et de mise en synergie des composantes des systemes de
production (intra et inter exploitation) au sein du socio-écosystéme. Dans le projet CAFRUA®,

dont I’objectif est d’analyser les synergies entre la protection contre les inondations, la

3! Challenges of Agriculture adaptation to Flood Risk in Urban Areas: synergies between flood protection, urban
planning and peri-urban agriculture development
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planification urbaine et le développement de l'agriculture périurbaine, je meéne avec Nina
Graveline (économiste, UMR Innovation) et Pauline Brémont (économiste, UMR G-Eau), et
I’appui d’une stagiaire (2022), une recherche sur I’identification et I’analyse des capacités
d’adaptation au changement climatique des exploitations agricoles péri-urbaines situées en
zones inondables au sein et autour de la métropole de Montpellier. Nous avons deux objectifs :
(1) proposer une grille d’analyse de la résilience, reposant sur la littérature (ex. ACLA4,
Darnhofer et al., 2010, Jacobi et al., 2018, Perrin et Martin, 2021, travaux de 'UMR G-
Eau) mettant en exergue les capacités d’adaptation (dont capacités d’apprentissage) ; (2)
caractériser la résilience et les capacités d’adaptation d’agriculteurs face a 1’aléa inondation,
dont I’occurrence risque de s’accroitre avec le changement climatique. Nous chercherons a
caractériser les trajectoires des exploitations (ex. bifurcations et raisons associées) pour intégrer
des notions de seuils critiques, en lien avec la perception des agriculteurs du changement
climatique et des risques naturels et de leurs impacts sur leurs activités. Mon objectif est d’avoir
une grille générique, illustrée de cas concrets (exploitations viticoles et maraicheres), pour m’en
inspirer (i.e., ’adapter) dans mes futurs travaux utilisant la modélisation. Le projet CAFRUA
est ciblé sur les inondations, Nina et moi souhaitons cependant élargir a d’autres chocs (ex.
climatiques : gel, sécheresse ; mais également des marchés : ex. prix des fertilisants suite a la
guerre en Ukraine). Pour faire le lien avec les travaux cités précédemment (services
climatiques), j’aimerais construire un projet pour étudier si, et comment, |’utilisation
d’informations de type services climatiques permet de favoriser la résilience des systemes et
exploitations agricoles. Je pense qu’il faudrait élargir la problématique, en considérant d’autres
chocs (ex. marchés, politiques publiques), mais également la prise en compte d’autres types
d’informations, y compris a plus long terme / de tendances (soit rétrospectives, soit
prospectives, ex. projections sous changement climatique). Est-ce que ce type d’information

permet aux parties prenantes de concevoir des systémes plus résilients ?

Transition agroécologique : compréhension, conception et évaluation

Trois de mes recherches contribuent a la transition agroécologique : la thése de Clémence
Bénézet (2019-2023), la these de Maryline Darmaun (2020-2023), et une thése en construction
avec Delphine Leenhardt (UMR G-Eau) et Ludovic Lhuissier (CACG).

La these de Clémence Bénézet porte sur le réle du cheval (pour le travail du sol) comme vecteur
d’apprentissages pour la transition agroécologique. Je co-encadre cette thése, qui s’inscrit en
Sciences de I’Education et est dirigée par Serge Leblanc (LIRDEF, Université de Montpellier
Paul Valéry) et Mireille Navarrete (UMR Ecodéveloppement). Prenant I’exemple de la traction
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équine comme pratique agroécologique (i.e., plus d’herbicide, moins de passages de tracteurs),
la thése cherche a (1) décrire et comprendre la transition agroécologique sur le temps long
de quelques domaines viticoles, en considérant a la fois des dynamiques temporelles et spatiales
(surfaces annuelles et opérations techniques a 1’aide du cheval) ; (2) éclairer les roles du cheval
et de son meneur dans la compréhension de la parcelle, les retours au viticulteur, et 1’adaptation
des pratiques de travail du sol. Pour répondre a ces objectifs, Clémence mobilise 1’agronomie
et I’analyse du travail, en particulier le programme de recherche sur le cours d'action (Leblanc
et al., 2001 ; Theureau, 2003), qui appréhende l'activité de maniére holistique sans séparer
«action - perception - émotion - sensation - interprétation — cognition ». Elle observe les
meneurs « en action », les filme, puis revient avec eux sur ces séquences pour analyser trés
finement le travail. Si ce type de méthode est trés utilisée pour des dispositifs pédagogiques, la
méthode et les résultats de la thése de Clémence participe de mon projet de recherche de
plusieurs maniéres : (1) comprendre les expériences de transition agroécologique, leurs raisons,
difficultés, retours en arriere, et apprentissages ; (2) accéder a ’activité des viticulteurs pendant
la transition (ex. Chizallet et al., 2019) ; (3) m’outiller méthodologiquement pour comprendre
la décision et son rapport a I’action, en particulier pour aller plus loin que des dispositifs
d’enquétes a la fois pour le diagnostic, et pour ’apport de connaissances pour la conception
(comme suggéré par Prost, 2019).

La deuxieme recherche contribuant a cet axe porte sur 1’évaluation de la transition
agroécologique, et est portée par Maryline Darmaun dans sa thése, que je co-encadre avec
Stéphane de Tourdonnet (UMR ABSys) et Tiphaine Chevallier (UMR Eco&Sols). L’objectif
de la these de Maryline est de construire et d’éprouver une méthode d’évaluation de la transition
agroécologique permettant de rendre compte des dynamiques spatio-temporelles, des
conditions de développement et des impacts multidimensionnels. Maryline a construit la
méthode a partir d’une revue systématique de la littérature (publication en cours), et s’attache
a I’appliquer sur quatre cas d’étude (en France et au Sénégal). Ce travail me permet d’avancer
sur deux aspects de mon projet de recherche : (1) comprendre la transition, mais surtout (2)
avancer sur les méthodes pour I’évaluer, Maryline combinant en particulier 1’analyse de la
durabilité et de la résilience de ces transitions, réalisées a des échelles exploitation ou plus
larges (village).

Le troisieme travail concourant a cet axe de recherche est une thése en cours de montage dans

le cadre du projet TETRAE TAI-OC>? (déposé en mars 2022), que j’ai contribué a construire

32 Transition agroécologique et irrigation en Occitanie
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avec D. Leenhardt (UMR G-Eau). Elle participe en particulier a 1’articulation conception-
¢valuation au travers des jeux sérieux. L objectif de cette thése sera de construire et mettre en
ceuvre un jeu sérieux permettant de soutenir la conception de systémes agroécologiques irrigués
a différentes échelles. Pour construire ce jeu, nous nous appuierons sur des travaux récents
(SEGAE, Jouan et al., 2021 ; ESSIMAGE, Trabelsi et al., 2019 ; jeu RSEAU en développement
a la CACG). Si la formalisation ne sera pas forcément explicitement sous forme de modéle
multi-agent, le jeu sera construit dans cet esprit (agents agriculteurs, agent police de I’eau, agent
politiques publiques, etc.). L’objectif est alors de construire, avec les agriculteurs et autres
parties prenantes, des stratégies pour aller vers des systémes plus durables, y compris en
réponse a des facteurs de changement (internes et externes, comme classiquement dans les
approches de scénarisation). Ainsi ce jeu, et le calculateur simple adossé, considerera des
performances multiples (agronomiques, économiques), a 1’échelle des exploitations agricoles
et des territoires. L’objectif est ainsi d’accompagner la réflexion des agriculteurs (a priori dans
des zones céréalieres) sur des pratiques agroécologiques, plus durables, et moins
consommatrices en eau. Ceci me permettra ainsi d’avancer (1) sur les modalités de construction
et de mise en ceuvre des jeux sérieux pour accompagner la réflexion des parties prenantes, et
(2) sur la prise de décision (ici virtuelle), via I’observation des sessions de jeu, avec ou sans
changement favorisant la décision (ex. facteurs de changement de prix, de réglementation de
I’usage de I’eau, de labels agroécologiques, etc.). Ceci sera notamment réalisé en collaboration
avec des spécialistes des jeux sérieux de 'UMR G-Eau et en collaboration avec des collégues

de PUMR Innovation (N. Graveline en particulier).

3.3.2 Actions a plus long terme et perspectives
Je propose ici des actions de plus long terme, qui nécessiteront que je monte des projets en deux
temps : (1) construire et tester I’approche proposée sur un territoire ; (2) monter en
généricité en étendant cette approche sur d’autres questions et territoires. Je pense que
cela fait appel a des financements différents : (1) financements région, Ademe, ou fondations
locales (ex. Agropolis); (2) financement ANR (via des appels a projets nationaux ou
internationaux, selon les cas d’études). Ces projets pourront s’appuyer sur le collectif ACTINA,
et le groupe CLIMAT, et sur mes partenaires internationaux, en particulier pour le 2°™ type de
projet, pour : (1) favoriser une diversité de territoires cas d’études (Nord et Sud en particulier) et
ainsi monter en généricité ; (2) mettre en ceuvre une interdisciplinarité plus forte (agronomie,

¢conomie, sociologie).
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Pour faire du lien entre les pistes évoquées ci-dessus, j’aimerais m’appuyer sur un territoire, a
priori le bassin viticole du Rieutort, pour penser « plus systémique ». L’objectif serait
d’accompagner les parties prenantes dans leurs réflexions a divers horizons de temps : le court
et le moyen terme (des chocs en termes climatiques, de prix), et le long terme (tendances
réglementaires et changement climatique), via une approche de scénarisation explorant les
changements pas a pas. Ceci me semble pertinent pour un systéme pérenne car les choix a la
plantation sont stables pour la durée du vignoble (20 ans), et les décisions a court terme, pour
des objectifs et performances a court terme, peuvent étre préjudiciables aux objectifs et
performances a moyen et long termes. En bénéficiant des résultats des projets précédents (thése
Audrey Naulleau, projet Ripp-Viti) et des dynamiques de participation établies, je souhaiterais
définir avec les parties prenantes locales la problématique a étudier, la formalisation du systéme
pour construire un modele multi-agent ad hoc, couplé a un jeu sérieux, permettant de concevoir
les futurs contextes et changements dans les systémes viticoles, et a leurs impacts en termes de
durabilité et de résilience a 1’échelle des exploitations et du bassin versant. Ce type d’approche
permet-il aux parties prenantes de se projeter dans un chemin de transition ? Ceci me semble
d’autant plus prometteur que : (1) la nécessité de prendre en compte les chocs, et de penser long
terme, a ét¢ soulignée par certaines parties prenantes locales ; (2) la diversification comme
adaptation a été proposée par des viticulteurs et des représentants de syndicat d’AOP pour faire
face aux enjeux a court et long termes.

Mon objectif est de formaliser et d’éprouver une telle méthode sur un terrain « connu », avec
des acteurs parties prenantes de la démarche, pour ensuite monter en généricité et I’appliquer
sur d’autres territoires, d’autres systémes de production, avec des parties prenantes plus
«novices ». Quels préalables a la mise en place d’une telle démarche (outre un diagnostic fin,
et un travail d’enr6lement des parties prenantes) ? Quelle place du contexte, et plus
spécifiquement du régime sociotechnique local (ex. Duru et al., 2015b ; Meynard et al., 2018)
? Si ces questions sont essentielles, je souhaite avancer sur les méthodes et connaissances

mentionnées plus haut, avant d’élargir ma démarche de recherche vers ces questions.
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4 Conclusion

Depuis ma theése il y a 10 ans, mes travaux de recherche ont évolué vers des méthodes
impliquant la participation croissante des parties prenantes locales, en particulier des
agriculteurs, dans la conception et 1’évaluation de systémes agricoles innovants, via la
mobilisation d’outils au service de la conception permettant leur forte implication. Une partie
importante de mes travaux a été réalisée avec des étudiant.e.s, que j’ai accompagné.e.s dans
leurs questionnements, la définition de leurs méthodes et leurs applications. Dans la majorité
de mes travaux, j’ai réalisé 1’étape d’évaluation des systémes innovants avec des outils
numériques, de moins en moins complexes au fil de mon parcours, pour favoriser leur
transparence et leur role d’outil intermédiaire avec les parties prenantes. J’ai ainsi mené des
travaux de modélisation participative de plus en plus « ancrés » dans le terrain, pour favoriser
des démarches permettant d’accompagner les parties prenantes locales dans I’émergence de
systemes agricoles répondant en particulier aux enjeux du changement climatique et de la
réduction des impacts des pesticides. L’originalit¢ méthodologique de mes travaux a porté sur
la combinaison originale d’outils d’aide a la conception et d’outils d’évaluation quantitative, en
particulier dans des approches de scénarisation. Mon ambition opérationnelle était de
construire, avec les parties prenantes, des produits au service de leur réflexion vers de nouveaux
systémes répondant a leurs préoccupations a différents horizons de temps. Au fil de mes
travaux, j’ai identifié les atouts des méthodes que j’ai développées, mais également leurs
difficultés, limites et biais, que je souhaite surmonter dans mes travaux futurs. Ceci m’amene a
proposer trois fortes inflexions pour mon futur projet, qui s’appuie sur les avancées
méthodologiques en agronomie de ces derniéres années : (1) favoriser la créativité dans les
processus de conception-évaluation participatives ; (2) caractériser les capacités d’adaptation
des agriculteurs pour les intégrer dans les démarches de scénarisation ; (3) développer des
méthodes et outils de conception et d’évaluation favorisant les interactions entre parties
prenantes, et entre parties prenantes et outils. Je souhaite explorer ces nouveaux axes, qui
m’¢loigneront parfois temporairement de mes approches de scénarisation, en collaboration
forte avec les parties prenantes locales, avec les porteurs de ces nouvelles méthodes, et dans
des approches interdisciplinaires, en particulier avec des économistes. Ces collaborations
s’ancreront au sein de projets co-construits, et s’appuieront sur des co-encadrements d’étudiants
en stage de master ou en thése, comme proposé dans le projet de recherche formalisé dans ce

dossier pour I’obtention de I’’Habilitation a Diriger les Recherches.
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