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Résumé :

Contribution à l'utilisation des déclarations PAC dans l'analyse de la diversité des systèmes de cultures en France métropolitaine.
La diversité dans les assolements et les séquences de cultures des exploitations françaises constitue une problématique aux enjeux multiples, agronomiques, environnementaux et réglementaires notamment. Les données relatives aux déclarations PAC des agriculteurs sont un outil au potentiel immense qui n’a fait que peu l’objet de travaux dans le monde scientifique.
Ce mémoire s'emploie à dresser un état des lieux de cette diversité de cultures. Pour cela sont mobilisés un certain nombre d’indicateurs simples issus du cadre réglementaire posé par les dispositifs PAC existants et de la littérature scientifique, de manière à caractériser, dans sa dimension annuelle et pluriannuelle, cette diversité.
Pour répondre à ces enjeux est présentée une méthodologie adaptée à une lecture simplifiée et facilement analysable de données produites à l’échelle nationale: à travers la mise en place d’une typologie d’exploitation construite sur la spécialisation de l’occupation du sol des exploitations de France métropolitaine, est analysé le comportement de ces types d’exploitations vis-à-vis de critères agronomiques et réglementaires de diversité des assolements.
La caractérisation de la diversité des cultures à l’échelle pluriannuelle est centrée sur cinq régions d’étude avant application à l’échelle nationale. Pour cela des "patrons", structures communes aux séquences de cultures analysées sont présentés, permettant de concentrer l’analyse et la lisibilité des informations obtenues, à travers le critère agro-environnemental du « nombre de cultures différentes sur la séquence ».
Ainsi sont proposées :
· une analyse nationale de l’état de la diversité des assolements

· une analyse régionale de la diversité des séquences de cultures

Cette étude constitue par ailleurs la base d’un travail ultérieur de qualification de la diversité des assolements et des séquences de cultures, qui sera réalisée dans sa continuité au sein de l’équipe MAGE de l’UMR AGIR et de l’US-ODR de l’INRA Toulouse. 
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I. CONTEXTE ET OBJECTIFS DU PROJET

Le projet d’étude que j’ai conduit s’articule autour de deux objectifs généraux et  trois objectifs spécifiques aux institutions parties prenantes, liés au contexte institutionnel du projet, et au contexte réglementaire de l’agriculture française.

A. Les objectifs du projet

Trois institutions sont parties prenantes du projet.

- La maîtrise d’ouvrage est conduite par le Commissariat Général au Développement Durable du Ministère de l’écologie, du développement durable, des transports et du logement (MEDDTL), représenté en la personne de Gaëtan Dubois, Chargé de mission Agriculture et Politiques Agricoles.

Dans le contexte que nous décrivons ensuite, l’objectif du MEDDTL est d’obtenir un état des lieux de la diversité des assolements et des séquences de culture en France métropolitaine sur la base du registre parcellaire graphique (RPG, décrit dans la partie Matériel et méthode).

- L’équipe MAGE
 de l’UMR AGIR
 de l’INRA de Toulouse, représentée Olivier Thérond, encadrant lui aussi ce projet, ayant mis en place une première méthode de traitement de la base du Registre parcellaire Graphique, a pour objectif de développer une méthodologie de représentation et d’évaluation de la distribution spatiale des systèmes de culture à l’échelle de grands territoires.

- Enfin, la troisième institution partie prenante au projet est l'Observatoire du Développement Rural, unité de service INRA dirigé par mon troisième tuteur : Gilles Allaire (US-ODR). L'observatoire intègre et assure l’interopérabilité de bases données se rapportant aux mesures de politiques agricoles et agro-environnementales, aux activités agricoles et, plus généralement, au développement rural, pour  constituer un outil coopératif pour la recherche en Sciences Sociales sur les politiques agricoles, le Développement rural et l'agro-environnement. 

L’ODR s’inscrit dans ce projet par sa volonté d’intégrer au sein de sa plateforme de stockage et de partage de données « Cartodynamique », un certain nombre d’indicateurs de la diversité des assolements et séquences de culture en France. 

Ainsi l’ensemble des méthodes développées dans cette étude fait l’objet d’un processus d’automatisation informatique, et de mise à disposition des partenaires du projet, par l’ODR. Cela nous permet d’assurer une pérennité aux résultats de notre étude. 

En concertation avec ces trois institutions nous avons défini deux objectifs principaux à ce projet :

· Objectif thématique :

· Représenter la diversité des assolements et des séquences de cultures des exploitations agricoles de France métropolitaine.

· Objectif méthodologique :

· Développer et appliquer une méthode d’analyse de la diversité des assolements et séquences de cultures basée sur l’utilisation du Registre Parcellaire Graphique (2006-09)

B. Enjeu général de la diversité de la rotation et de l’assolement

L’enjeu général du projet d’étude a été défini en début de période de stage de la manière suivante :

L’introduction d’une diversité de cultures dans la rotation et l’assolement permet, en favorisant la réduction de l’utilisation de produits phytosanitaires, l’amélioration de la préservation de la biodiversité ordinaire ainsi que de la protection de la ressource en eau.

La rotation des cultures est l’une des principales voies avancée par l’étude Ecophyto R&D de l’INRA pour réduire l’usage des pesticides et répondre, ainsi, à la mise en œuvre, au plan national, du  Grenelle de l'environnement. Les successions culturales et le développement de mosaïques de cultures diversifiées permettent de réduire les risques de développement des bio-agresseurs et de diminuer ainsi leurs conséquences sur la production et la qualité. Les successions de cultures diversifiées réduisent également de manière significative le développement des adventices et l’utilisation des herbicides.

Le projet s’inscrit ainsi dans un contexte politique, sociétal, économique et réglementaire, au travers des grands rendez vous que sont la renégociation de la PAC 2013 et le plan Ecophyto 2018.

C. Le plan Ecophyto 2018, « développer des leviers agronomiques  rotationnels » .

Le Grenelle de l'Environnement a marqué une nouvelle étape dans les décisions publiques relatives aux pesticides, en conduisant à l’élaboration d’un plan visant une réduction de 50% des usages de pesticides dans un délai de 10 ans, le plan Ecophyto 2018.

Ce plan s’inscrit dans un cadre d’action communautaire : la directive du 21 octobre 2009
, qui a pour objectif une utilisation des pesticides compatible avec le développement durable, impose en effet aux États membres d’adopter des plans d’action nationaux.

Ces plans doivent viser la réduction des risques et des effets de l’utilisation des pesticides sur la santé humaine et l’environnement, ainsi que la mise en oeuvre des principes de la lutte intégrée contre les ennemis des cultures à compter du 1er janvier 2014, en vue de réduire la dépendance à l’égard de l’utilisation des pesticides.

Selon le rapport d’étude INRA Ecophyto R&D, Différents principes de lutte impliquant un changement de stratégie de protection phytosanitaire par rapport à l’agriculture intensive ont été considérés comme des "niveaux de rupture". Pour évaluer l'ampleur du changement possible, ils ont été comparés à :

· N0, qui correspond à l'usage, sans limites fixées, des pesticides dans une stratégie de prévention systématique des risques sanitaires par la lutte chimique. C'est, pour une culture donnée et dans les cas où cette stratégie y est pratiquée, la base de comparaison pour les agronomes.

· NA, qui correspond à la situation nationale actuelle. C'est la base de comparaison pour apprécier la réduction dans les scénarios nationaux.
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Tableau 1: Niveau d'utilisation des pesticides dans l'exploitation agricole. (Source : EcophytoR&D) 

· N1, qui introduit les premières limitations de recours aux pesticides dans le but d’optimiser l’itinéraire technique d’une culture par l’application raisonnée de produits phytosanitaire.

· N2a, qui permet d’étendre les pratiques raisonnés du niveau précédent à l’ensemble du système de culture.
· Niveau N2c.

N2c que nous développons de manière plus approfondie puisqu’il s’inscrit directement dans le cadre de notre problématique, introduit des leviers agronomiques "rotationnels" non mobilisés aux niveaux précédents : le raisonnement des précédents culturaux et des successions de cultures, parce qu'il permet de mieux contrôler certains bioagresseurs dont la dynamique et la nuisibilité dépendent beaucoup de l'histoire de la parcelle (maladies se développant à partir de l'inoculum présent dans le sol, adventices...), amène des marges de progrès supplémentaires en matière de diminution de la pression de bioagresseurs.

Ce niveau est qualifié de "système de culture intégré". Le passage à N2c n'introduit généralement pas de nouveaux facteurs limitant potentiellement la production de biomasse de la culture ciblée par rapport au niveau 2a. Au contraire, la culture peut bénéficier de composantes sanitaires (rupture dans les cycles de maladies...) et non sanitaires de l'"effet rotation" (e.g. bénéfice de l'azote laissé par une légumineuse, complémentarité des systèmes racinaires permettant une exploitation plus complète des ressources du sol…).

Le niveau 2c permet d’accentuer les réductions par rapport au 2a, sur les fongicides et herbicides en particulier. Avec ce mode de conduite, l’utilisation des pesticides sur blé tendre est diminuée de 63% en moyenne (de 57 à 69% selon les zones) par rapport au niveau 0. Il est important de préciser que ce mode de conduite s’accompagne aussi de successions de cultures, et donc d’assolements, différents. La marge brute dégagée par ce mode de conduite, pour la culture du blé, est très comparable à celle estimée en niveau 1.

Discussion
L’intérêt politique, environnemental, économique et scientifique autour du plan Ecophyto 2018 illustre bien l’importance  de la réappropriation de leviers agronomiques de type ‘rotationnel’. Ces leviers ne sont pourtant que peu utilisés actuellement par le biais des politiques publiques (3 dispositifs existants) et la renégociation de la PAC 2013 qui arrive à mi parcours du plan Ecophyto permettrait de soutenir le changement de pratiques nécessaire pour atteindre les objectifs fixés.

C’est donc dans ce contexte que le Commissariat Général au Développement Durable du Ministère de l’Ecologie, du Développement Durable, des Transports et du Logement, a commandé une étude portant sur l’état actuel des assolements et rotations de France métropolitaine. Une vision objective et factuelle de ces derniers devrait permettre une négociation éclairée de la nouvelle politique Agricole Commune de l’Union Européenne qui serait appliquée en 2013.

D. Les dispositifs PAC, un cadre opérationnel pour notre étude

La communication de la Commission sur la PAC à l’horizon 2020 mentionne spécifiquement la rotation des cultures comme levier potentiel de la composante écologique proposée pour les paiements directs. Une évaluation du niveau de contrainte que pourrait imposer de tels dispositifs relatifs à la diversité des rotations et des assolements permettrait une meilleure appréciation de ses effets et enjeux.

Trois dispositifs de la PAC mobilisés par la France visent actuellement à favoriser la diversité dans l’assolement et la rotation des cultures (voir tableau 2) :

· La conditionnalité à travers la norme « diversité des assolements » des bonnes conditions agricoles et environnementales (BCAE)

· Le soutien spécifique à la diversité des assolements du 1er pilier (article 68)

· Les mesures agro-environnementales rotationnelles (MAEr) du 2nd pilier

Considérant que ce cadre réglementaire est exemplaire de celui qui pourrait être mis en œuvre dans le cadre de la nouvelle PAC, il a été décidé que les critères associés à ces mesures, tel que le nombre de cultures différentes dans l’assolement et la séquence de culture ou le poids de la culture principale sur la sole cultivée
 de l’exploitation, seront ceux utilisés pour caractériser les assolements et séquences de culture de France métropolitaine.

	
	Conditionnalité / BCAE

« diversité des assolements » Norme facultative en matière de rotation des cultures
	Soutien spécifique à la diversité des assolements dans le 1er  pilier - article 68 (1-a-v-)
	Mesure Agro-Environnementale rotationnelle du 2nd pilier mesure 214 – dispositif B du PDRH

	Eligibilité
	France métropolitaine
	France métropolitaine
	Zones intermédiaires


	
	Toutes les exploitations
	Exploitations spécialisées en « grandes cultures », qui consacrent 70 % de leur surface agricole utile aux grandes cultures
	Exploitations avec un taux minimal de spécialisation en céréales et oléo-protéagineux (+ cultures textiles) fixé à 60% en 1ère année d’engagement

	
	
	Non cumulable avec la MAE rotationnelle
	Non cumulable avec l’aide diversité des assolements

	Engagement
	Obligatoire pour les demandeurs d’aides PAC du 1er pilier et certaines du 2nd pilier (ICHN et MAE notamment) ;
	Volontaire et annuelle - une seule campagne (2010) de budgétée.
	Volontaire et pluriannuelle : contrat de 5 ans

	
	S’applique à l’ensemble de la sole cultivée.
	Toute la sole cultivée de l’exploitation.
	Au moins 70% des surfaces éligibles de l‘exploitation (cultures annuelles + prairies temporaires)

	Exigences

et

dérogations
	· soit la présence d’au moins 3 cultures différentes sur la sole cultivée avec un minimum de 5% pour le deuxième et de 3% en cumulant la troisième et les suivantes ;
· soit de 2 si l’une de ces cultures est une prairie temporaire ou une légumineuse et qu’elle couvre au moins 10% de la sole (minimum de 3% pour l’autre culture dans le cas inverse) ;
· soit l’implantation d’une couverture hivernale et/ou la gestion des résidus de culture (en cas de monoculture par exemple)
	· Implantation d’au moins 4 cultures différentes chaque année ;
· la culture majoritaire couvre moins de 45% de la sole cultivée ;
· les 3 cultures les plus représentées couvrent moins de 90% de la sole cultivée ;

· présence au minimum d’une culture d’oléagineux ou de protéagineux sur au moins 5% de la sole cultivée.

Chaque culture, pour être comptabilisée, doit représenter au moins 5% de la sole cultivée.
	· Implantation d’au moins 4 cultures différentes, en plus du gel, chaque année ;
· la culture majoritaire doit être inférieure ou égale à 50% de la surface engagée ;

· la part des 3 cultures majoritaires et le gel volontaire doit être inférieure ou égale à 90% de la surface engagée.

· le retour d’une même culture deux années successives sur la même parcelle est interdit (PT non concernées),

· une succession d’au minimum 3 cultures différentes doit être faite sur une même parcelle sur les 5 ans (ramené à 2 en cas de PT).

	Montant
	Pénalité de 3% sur les aides perçues en cas de non respect de ces critères.
	25 €/hect

enveloppe de 90 millions d’€ prévue pour 2010 uniquement
	32 €/hect

montant engagé de 25 millions d’€ dans le PDRH sur la mesure 214B


Tableau 2 : Détail des dispositifs existants en France sur la diversité des cultures

Discussion

Dans le cadre du projet nous avons dû définir le niveau d’organisation spatiale de restitution des résultats. En effet l’étude porte sur des échelles (parcelles, exploitations…) et étendues spatiales (nationale, régionale…) variées. 

Nous avons donc convenu de restituer les résultats en matière de diversité des assolements à l’échelle de l’exploitation en France métropolitaine. Il s’agira  donc d’analyser et de caractériser différents groupes d’exploitations et de synthétiser cette analyse autour des critères de diversité des assolements des dispositifs présents ci-dessous. 

Dans le cadre de l’analyse et de la caractérisation des séquences de cultures, il a été convenu ; d’analyser et de caractériser la diversité, dans sa dimension pluriannuelle, de cinq régions présentant des enjeux différents en matière de diversité des séquences de cultures, à l’échelle de la parcelle : l’Alsace, la Bourgogne, la région Centre, la région Midi Pyrénées et la Picardie. 

Si l’échelle de l’exploitation a été envisagée, la mise en place d’une intégration cohérente des exploitations partiellement reconstituées par l’algorithme d’intersection géographique, n’a pu être réalisée dans le temps imparti à ce projet et sera donc envisagée dans sa continuité. 

II. Revue bibliographique

La problématique dans laquelle s’inscrit ce projet et qui sera développée dans la continuité de celui-ci est la suivante : comment peut-on évaluer la diversité des assolements et des séquences de cultures des exploitations de France métropolitaine à partir du matériel dont nous disposons, à savoir le registre parcellaire graphique ? 

Une revue bibliographique est donc un travail initial nécessaire de manière à définir les notions d’assolements et de séquences de culture à partir d’une étude conceptuelle, nous aborderons ensuite la conception d’une typologie d’exploitation que nous utilisons dans ce projet, puis nous développerons la notion d’indicateur agro-environnemental utilisé pour évaluer la diversité agro-environnementale, enfin nous nous intéresserons à l’état des connaissances scientifiques en matière d’utilisation  de données du type RPG.

Cette revue se veut le résultat d’un travail exploratoire s’inscrivant dans le projet présenté dans ce mémoire mais aussi dans la continuité de celui-ci. C’est pourquoi nous nous employons à développer des notions présentes dans ce mémoire et d’autres envisagées au cours de la période de stage et qui seront introduites ultérieurement de manière plus approfondie.

A. Etude ontologique

1. Définition de la notion d’assolement

La notion d’ « assolement » consiste en la part des différentes cultures sur une unité spatiale donnée, telle que la surface agricole d’une exploitation donnée (figure 1 partie de gauche) , mais définit aussi la distribution spatiale des cultures entre les différentes parcelles de la dite exploitation (figure 1 partie de droite). 

(Source: « Second  phD committee : Analysing cropping plan decision-making , 2010»  de Jérome Dury, INRA UMR AGIR).
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Figure 1 :La notion d’assolement d’une exploitation (Source : « Second  phD committee : Analysing cropping plan decision-making , 2010»  de Jérome Dury, INRA UMR AGIR).

Dans la présente étude, nous nous intéresserons plus particulièrement à l’assolement au premier sens de part relative des différentes cultures au sein de l’exploitation. Cependant le registre parcellaire graphique présente un potentiel non négligeable d’étude de la distribution spatiale des cultures, ce qui dans la suite de ce projet permettra d’intégrer des indicateurs prenant en compte cette dimension de la diversité.

2. Définition de la notion de séquence de cultures

La notion de « séquence de cultures » telle qu’elle est définie par Leteinturier et al. (2006), se limite à  ‘l’ordre d’apparition des cultures durant une  période de temps figée sur une unité spatiale donnée’, une parcelle ou un ensemble de parcelles par exemple.

La  « succession culturale » prend ainsi pour définition deux cultures se succédant ‘une année sur l’autre, impliquant la notion de précédent- suivant cultural.

Dès lors, le concept de « rotation » renvoie à un type spécifique de séquence de cultures. Ainsi le terme « rotation » sous-entend une séquence de cultures à caractère cyclique, laquelle débuterait selon Leteinturier et al. (2008),  par une « tête de rotation » bien identifiée et serait caractérisé par une période de retour, la rotation peut être triennale, quadriennale, quinquennale …

Une rotation n’est cependant pas un concept fixe. En effet comme le définit Castellazzi et al. (2008), plusieurs types de rotation existent,  rotations fixes ou flexibles notamment (voir ci-dessous) mais l’on peut aussi définir des matrices mathématiques de transition, permettant de calculer la probabilité de passage d’une rotation type à une autre. Si dans le cadre de ce projet nous n’allons pas utiliser ce concept, il apparait pertinent de l’envisager comme perspective de travail ultérieur.

En effet la matrice de transition peut être utilisée pour étudier les changements potentiels de l’utilisation du sol sous l’impact d’une variable externe, tel que peut l’être un changement de cadre réglementaire.
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Figure 2 :Deux des quatre types de rotations définis par Castelazzi et al. (2008)
Cependant la suite de cette étude décrivant l’ensemble des séquences de cultures, c’est de celles-ci qu’il sera dès lors question. Une qualification plus approfondie des rotations sera envisagée dans la continuité de ce projet.

La grande diversité d’informations disponibles dans notre base de données nous a conduit à recourir à l’utilisation d’une typologie, et, pour sa construction, nous nous sommes donc intéressés aux méthodes de conception d’une typologie présentes dans la littérature scientifique.

B. Conception d’une typologie d’exploitation

1. Définition de la notion de typologie

Selon Landais (1998), un type est un modèle conceptuel qui définit les spécificités d’une série d’objets. Le terme de typologie désigne d’une part la science de l’élaboration de types, destinés à aider à l’analyse de la complexité de la réalité et à ordonner des objets différents, bien qu’ils soient du même genre, comme par exemple des exploitations agricoles. D’autre part, une typologie désigne également l’ensemble des exploitations types construites.
Ainsi le recours à la typologie d’exploitations dans notre projet se justifie par la complexité, en termes de structure, de mode d’occupation du sol etc. que représente l’ensemble des exploitations de  France métropolitaine. 

Dès lors que la construction d’une typologie apparait justifiée il est important de s’intéresser aux modalités de sa conception.

2. Conception d’une typologie

Il convient avant toutes choses de définir les objectifs poursuivis par la création d’une typologie.

L’objectif d’une typologie est donc d’obtenir des types aussi homogènes que possible (par rapport aux critères qui nous intéressent) et d’apporter une information, sans pour autant générer un trop grand nombre de types qui seraient difficilement utilisables (Perrot et Landais, 1993b), tout en rendant compte de la diversité des exploitations agricoles (Cochet et Devienne, 2004).

Il nous faut donc construire une typologie permettant d’accéder à une information lisible et facilement interprétable, sur des groupes relativement homogènes. La typologie ne doit cependant pas confondre résultats et moyens en définissant par exemple des groupes si précis qu’ils constituent en soi un résultat et non un outil permettant une analyse approfondie.

La construction d’un tel outil s’inscrit dans un cadre réglementaire particulier, ainsi comme le souligne Andersen et al, 2007, dans  un contexte de réglementation politique, l’utilisation d’une typologie est essentielle pour étudier les pratiques de gestion à l’échelle de l’exploitation. La construction de celle-ci doit se faire vis-à-vis d’un ou de plusieurs critères pertinents dans le cadre des objectifs de l’étude.
Notre typologie doit donc être construite autour d’indicateurs et de critères propres au contexte dans lequel s’inscrit notre projet, à savoir réglementaire et agro-environnemental.

Dès lors nous nous sommes penchés sur la notion d’indicateurs agro-environnementaux.

C. Indicateurs agro-environnementaux

1. Définition de la notion d’indicateurs agro-environnementaux

Selon Riley, 2001b , « le terme générique d’indicateur représente une large variété d’outils qui nécessitent une clarification ». Il existe ainsi de nombreux indicateurs appartenant à diverses disciplines et nous choisirons donc bien entendu de nous centrer sur les indicateurs de la durabilité des systèmes agricoles et plus particulièrement les méthodes utilisant des indicateurs agroenvironnementaux.

F. Zahm définit dans sa thèse intitulée « De l’évaluation de la performance globale d’une exploitation agricole à l’évaluation de la politique agro-environnementale de la politique agricole commune (2011) »  les indicateurs agro-environnementaux (IAE) de la manière suivante :

Les indicateurs agro-environnementaux sont des outils d’évaluation de la performance environnementale des pratiques agricoles ; performance analysée aux différents niveaux d’organisation (itinéraire technique, système de culture, système d’élevage, système de production) et aux différentes échelles spatiales (parcelle, exploitation, territoire, pays). Ils prennent la forme de variables d’état ou de variables indicatrices issues de différentes méthodes de calcul.

Définir la notion d’indicateurs agroenvironnementaux nécessite de plus de se poser la question du but recherché à travers son utilisation. En effet selon Bockstaller et al. (1997) , « l’utilisation d’indicateurs agro-environnementaux est motivée par l’impossibilité d’utiliser des modèles dynamiques ou des mesures culturales directes ». 

Il s’agit donc de caractériser un impact environnemental donné, différentes échelles étant possibles, impact qui, soit n’est pas possible de mesurer directement, soit est trop difficile à intégrer sous une forme simple et dont la complexité des interactions entre les différents systèmes nécessite donc un passage par des mesures indirectes.

Dans le cadre de notre projet nous souhaitons caractériser l’impact des pratiques culturales de type assolement et séquence de cultures en termes agronomiques et environnementaux.

2. L’impact des pratiques culturales de type assolement et rotation

Rappelons que dans cette étude nous utiliserons le concept de séquence, dont font partie les rotations étudiées dans la plupart des ouvrages évoqués dans cette revue bibliographique.

L’intérêt du concept de rotation culturale réside dans le fait qu’il relève pleinement de la notion de production intégrée, mentionne Boller et al. (1997). Ainsi l’étude s’inscrit pleinement dans le contexte que nous avons présenté précédemment. 

De manière plus approfondie, de bonnes pratiques d’assolements et de rotations culturales garantissent un nombre important de bénéfices agronomiques et environnementaux, on citera entre autres :

· l’amélioration de la structure du sol (Hamza et Anderson, 2005)

· un assolement diversifié contribue à la mise en place d’une mosaïque paysagère favorable à la biodiversité (Albrecht 2003).

· une meilleure séquestration des nutriments du sol (Dedoncker et al. 2004)

· une diminution de l’érosion, particulièrement dans le cadre de l’incorporation de prairies dans la séquence de cultures (Stone et Moore 1996)

· la capacité à rompre le cycle de vie de certains bioagresseurs (Boller et al. 1997)

Ainsi d’une certaine manière nous recherchons des indicateurs n’évaluant pas directement l’impact environnemental mais plutôt les effets de la succession de cultures du point de vue agronomique et environnemental.

3. Le choix de l’échelle des indicateurs agro-environnementaux

Les indicateurs agro-environnementaux sont généralement utilisés aux échelles de l’exploitation et de l’année (Bockstaller et al., 2008).  

Selon Dumanski et al. (1998)  il existe une échelle optimale pour étudier chaque processus et une échelle optimale pour recueillir les données. Le changement d’échelle et par conséquent le choix de l’échelle initiale constituent donc une étape à prendre soigneusement en considération.

Notre base de données est constituée d’informations recueillies à l’échelle de l’exploitation et de l’îlot de parcelles. Le contexte réglementaire dans lequel s’inscrit le projet nous permet de fixer l’essentiel de nos indicateurs sur l’échelle de l’exploitation et ce à différentes étendues spatiales et durées
.

En effet comme le souligne Purtauf et al, 2005, il est important d’établir la distinction entre l’échelle spatio-temporelle d’un indicateur, et l’étendue spatiale (par exemple une région) et la durée (par exemple une rotation triennale) qui sont couvertes par le calcul de l’indicateur.

4. Quelques exemples d’indicateurs agroenvironnementaux

La littérature scientifique regorge d’indicateurs de la diversité des assolements et des séquences de cultures, et ce n’est pas dans l’objectif de ce rapport d’en faire l’analyse (pour cela on peut entre autres se référer au rapport «  Analyse bibliographique sur les indicateurs de durabilité des systèmes de production agricole à l’échelle des territoires » de S. Novak 2010). Nous allons cependant détailler ci-dessous un certain nombre d’indicateurs qui nous sont apparus comme pertinents tant du point de vue de l’objectif de l’étude que de son adaptabilité à la base de données du RPG.

a) Indicateurs de diversité des assolements

L’indicateur Crop Diversity 

Développé dans le cadre du projet Seamless, cet indicateur permet de qualifier la diversité de l’occupation du sol et se révèle pertinent pour analyser l’impact de l’assolement et de sa distribution, sur la biodiversité et l’environnement. En effet cet indicateur est basé sur l’indice de Simpson et permet d’analyser la contribution et donc la concentration de chaque culture au sein de l’exploitation. Cet indicateur est d’autant plus intéressant qu’il présente une facilité d’intégration sur la plateforme de traitement nformatique et est adapté à la structure de la base de données du RPG.

Il est défini à l’échelle de l’exploitation pour une année donnée.

Equation:  
Xc (ha): surface de chaque culture

Xk = X c,

For each crop c and system sys Pi =(Xc)/ X k

CropDiversty = 1 / (Pi ²)

Indicateur d’assolement de la méthode INDIGO

Cet indicateur, intégré dans le projet INDIGO, pourrait être un ajout pertinent à l’indicateur précédent de par l’intégration d’un facteur portant sur la dimension des parcelles. En effet l’hypothèse sous jacente à la construction de cet indicateur, est qu’une taille de parcelle raisonnable est favorable au maintien de la diversité biologique et à la préservation d'un paysage de qualité.

Deux autres facteurs sont intégrés à cet indicateur ; le nombre de cultures différentes et un facteur de répartition des cultures principales, basé cette fois sur l’indice de Shannon, adapté à la diversité des cultures.

Présentant une certain complexité dans son intégration, il n’en reste pas moins adaptable à la structure des données disponibles dans le registre parcellaire graphique. L’apport du facteur de dimension des parcelles sera un ajout particulièrement intéressant pour qualifier les différents types issus de la construction de la typologie, où l’on fait l’hypothèse que nous retrouverons des différences dans la structure des exploitations qui y sont présentes.

Dans le cadre de notre projet nous utiliserons l’indicateur désagrégé du nombre de cultures différentes, facile à mettre en œuvre et analyser, et qui est de plus présent dans les critères réglementaires des dispositifs PAC.

b) Indicateur de successions culturales

L’indicateur de succession culturale INDIGO

Cet indicateur s’inscrit dans le concept de production intégrée de manière à établir un diagnostic de la cohérence des systèmes de culture mis en place qui peut influer sur le résultat des autres indicateurs.

Intégrant trois facteurs clés des effets des séquences de cultures à prendre en compte ; l’effet de la culture précédente, le temps de retour de la culture notée et la diversité des cultures, cet indicateur est cependant relativement complexe à intégrer et sera envisagé dans la suite de ce projet.

Il est cependant possible d’intégrer indépendamment les différents facteurs le constituant comme nous allons le voir dans l’exemple détaillé ci-dessous, et comme nous le ferons par la suite en conservant à nouveau l’indicateur du nombre de cultures différentes dans la séquence.

5. L’exemple de l’utilisation du SIGEC en Wallonie

La base de données du registre parcellaire ne présente pour le moment que peu de développements scientifiques autour de la question de la diversité des assolements et des séquences de cultures sur une étendue spatiale importante, nationale ou supra régionale. On peut cependant retrouver dans la littérature scientifique un certain nombre de travaux similaires.

Leteinturier et al. (2008) présentent ainsi une analyse des successions culturales de Wallonie basée sur le SIGEC, Système Intégré de Gestion et de Contrôle, similaire au Registre Parcellaire Graphique sur lequel nous travaillons. 

Pour obtenir les données de séquence de cultures, sur 7 années dans le cadre de l’étude, Leteinturier et al. ont procédé à la même méthode que l’équipe MAGE de l’UMR AGIR à savoir une intersection géographique. Dans le cadre de ce projet les prairies permanentes, ne faisant pas partie intégrante du cycle de rotation, et les prairies temporaires présentant le même problème de déclaration partielle en prairies permanentes que le RPG, ne furent pas prises en compte. Enfin un filtre des polygones obtenus fut appliqué aussi de manière à réduire le biais provoqué par un certain nombre de ‘parasites’. Au final la superficie totale soumise à l’étude représente 33% de la SAU (50% de celle-ci étant déjà représentée par des prairies).

Les successions culturales ont ainsi été observées sur 7 ans et un certain nombre d’indicateurs agroenvironnementaux ont été appliqués de manière à caractériser et qualifier les successions culturales en Wallonie. Ont donc été utilisés les indicateurs suivants : la qualité du précédent cultural,  défini selon les modalités précisées par Bockstaller et Girardin (2003), pour la méthode INDIGO, le nombre de cultures différentes observées et la durée de la période interculturale, définie à dire d’expert par le Centre wallon de Recherches agronomiques. Une analyse de l’évolution temporelle des modalités « nombre de cultures différentes » et « durée de la période interculturale » fut réalisée en plus de l’analyse spatiale.

En conclusion de l’étude il est intéressant de souligner le caractère régional des résultats, liés aux pratiques agricoles et aux conditions pédoclimatiques locales. Ainsi Leteinturier et al. précisent que les résultats sont davantage destinés à dresser un état des lieux des pratiques actuellement en place en termes de successions culturales, région par région, sans pour autant porter de jugement sur les valeurs obtenues. Leteinturier et al. insistent de plus sur l’intérêt d’une telle étude pour établir une référence et ainsi positionner les performances, de nature agronomique et agro-environnementale, des successions culturales mises en place par une exploitation agricole au sein dʼune région donnée et, le cas échéant, permettre de suggérer, en terme de successions culturales, des pratiques plus appropriées.
Dans le cadre de la présente étude nous souhaitons caractériser d’une manière similaire les séquences de cultures des régions Bourgogne, Centre, Alsace et Midi Pyrénées. Si il ne fut pas envisageable d’intégrer l’ensemble de ces indicateurs dans le temps imparti au projet, ils seront certainement mobilisés dans la continuité de celui-ci.

Discussion

La revue bibliographique que nous avons effectuée présente la diversité de méthodes et d’indicateurs utilisables dans le cadre d’un travail de caractérisation et qualification des assolements et séquences de cultures à différentes échelles. Dans le cadre de cette étude nous allons cependant caractériser, plus que qualifier, les exploitations de France métropolitaine à partir de critères et d’indicateurs simples de diversité des cultures.

Il faut donc faire la différence entre les indicateurs, permettant de qualifier un impact agro-environnemental, e.g. le temps de retour recommandé d’une culture, et un critère, qui permet de caractériser et donc de décrire un assolement ou une séquence de cultures, e.g. le poids de la culture principale sur la sole cultivée. Cela ne signifie pas pour autant qu’un critère ne décrit pas une situation favorable ou défavorable d’un point de vue agronomique. L’indicateur « nombre de cultures différentes » apparaît dans un rôle intermédiaire puisqu’il est utilisé au sein d’indicateurs plus complexes pour qualifier une diversité, mais il constitue de plus un bon critère de caractérisation de la diversité, utilisé dans plusieurs cadres réglementaires, tel que les dispositifs présentés précédemment ou dans la définition des zones à Hautes Valeurs Environnementales. 

L’étude bibliographique nous a donc permis d’entrevoir le potentiel important que représente la base de données du RPG, que nous allons présenter ci-dessous, pour l’utilisation d’indicateurs agro-environnementaux.

C’est pourquoi l’approfondissement de cette revue bibliographique sera la base initiale d’une étude réalisée dans la continuité de ce projet, dont l’objet sera l’intégration d’indicateurs et la qualification des régions et exploitations françaises en matière de diversité agro-environnementale. 

III. Matériel et méthodes

L’objectif de la section suivante est de présenter le matériel dont nous disposions et les méthodes mises en place pour traiter et analyser ces données. 

Nous aborderons dans un premier temps la structure de la base de données sur laquelle l’ensemble de l’étude est fondée, nous aborderons ensuite l'analyse de la constitution des classes de cultures et les regroupements opérés par l’Agence deSservices et de Paiements (ASP) à partir des données brutes fournies par les exploitants déclarants. 

Nous détaillerons ensuite l’outil « cartodynamique » mis à disposition du projet par l’Observatoire du Développement Rural. Nous développerons ensuite les méthodes mises en place pour traiter les informations disponibles. Ainsi une typologie d’exploitations a été construite sur la base de critères d’occupation du sol. Enfin nous présenterons les méthodes utilisées dans le cadre de la caractérisation de la diversité des assolements et des séquences de cultures.

A. Description et utilisation du Registre Parcellaire Graphique

1. Description du Registre Parcellaire Graphique

Le Registre Parcellaire Graphique (RPG) est un système d’information géographique permettant l’identification des parcelles agricoles. Ce dispositif, administré par l’Agence de Services et de Paiement (ASP), est utilisé pour la gestion des aides européennes à la surface.

Le RPG est en effet constitué, chaque année depuis 2004, de l'ensemble des îlots culturaux (environ 6 millions d’îlots, soit plus de 27 millions d’hectares, déclarés annuellement par près de 400 000 agriculteurs) géolocalisés par les déclarants PAC eux-mêmes (sur fond ortho-photographique fourni) lors de la campagne annuelle de "déclarations PAC" lancée chaque printemps sur l'ensemble du territoire français (hors Guyane et Guadeloupe).

Leur tracé sert de base légale à l'ASP pour déterminer le montant de diverses aides directes aux agriculteurs et leur surface est contrôlée, par sondage orienté, dans le courant de l'été suivant les déclarations.

2. La version disponible

Depuis 2007, l’ASP diffuse une version anonyme de certaines des données déclarées par les exploitants. Au-delà des polygones géoréférencés décrivant les îlots PAC, ces données fournissent des informations détaillées sur l’occupation du sol au sein de ces îlots et sur certaines caractéristiques de l’exploitation. La diffusion des données est réservée aux usages relevant d’une mission de service public ou d’une activité non commerciale. La version dont nous disposons dans le cadre de l’étude correspond à la version de niveau 4 (voir ci-dessous), qui est le niveau d’information le plus important mis à disposition par l’ASP.

Malgré cela  la version du RPG sur laquelle nous avons travaillé ne comprend pas l’ensemble des informations fournies par les agriculteurs. Ainsi, par exemple, l’ASP a réalisé une agrégation  des informations relatives à l’occupation des sols puisque la version du RPG dont nous disposons présente 28 classes de cultures au lieu des 128 classes utilisées par les agriculteurs lors de la réalisation de leur déclaration PAC. Cette version restreinte des données pose un certain nombre de problèmes réduisant les possibilités d’analyse et de traitement.

Nous disposons des années 2007, 2008 et 2009 en version de niveau 4, l’année 2006 étant disponible quant à elle en version de niveau 3, sans l’identifiant de l’exploitation, ce qui limite les possibilités de traitements sur cette année.
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Tableau 2: Données disponibles aux 4 niveaux d’informations (source http://www.asp-public.fr)

3. Caractéristiques des données

Les limites géographiques des îlots sont mises à jour chaque année par les agriculteurs sur la base de l’orthophotographie de l’Institut Géographique National (BD ORTHO® de l’IGN). La précision géographique du RPG correspond à l’échelle 1:5000. Chaque îlot est associé à un ensemble de données alphanumériques liées à l’occupation du sol (nature de la culture et surface) ou aux caractéristiques de l’exploitation (tableau 2).

Définition de l’îlot :

Un îlot est un ensemble de parcelles culturales contiguës exploitées par l’agriculteur déclarant. Un îlot peut donc être constitué de une ou plusieurs parcelles culturales. Un îlot est délimité par des éléments permanents (chemin, route, ruisseau…) ou par d’autres exploitations, de manière à stabiliser dans le temps l’îlot en tant qu’élément structurel de l’exploitation.

Sont donc inclus dans les îlots :

· Toutes les surfaces agricoles, aidées (aides couplées ou découplées) ou non aidées, à l’exception des surfaces en estives collectives.

· Les surfaces non agricoles bénéficiant d’une aide spécifique de type mesures agroenvironnementales.

· Les haies entretenues, les murets, les bords de cours d’eau et les fossés, dans le cadre d’un dispositif de conditionnalité des aides.

Sont donc exclus :

· L’ensemble des surfaces non agricoles non aidées (bois, surface en eau, bâti, route).
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— chaque parcelle culturale en indiquant la culture et son emplacement dans I'flot,

— chaque parcelle engagée au titre d’une mesure agroenvironnementale de la précédente programmation de développement rural
(CAD, EAE, ....).

Pour connaitre les codes des cultures et des engagements agroenvironnementaux & déclarer dans votre parcellaire, reportez-vous aux tableaux 1 et 2
en annexe.

SURFACE DE REFERENCE GRAPHIQUE SURFACE NON AGRICOLE REPERTORIEE

La surface de référence graphique d'un flot est La surface non agricole correspond & la superficie des surfaces non agricoles
la surface maximale que vous pouvez déclarer présentes dans I'lot. Il ne sera pas possible d’activer des DPU sur cette surface.
dans cet ilot.

Registre parcellaire graphique 2011 s < N° pacage :
T Nom':
e 1 Prénom :

‘Commune :

Commune(s) concemée(s) par cette photographie]:

iste des flots de votre exploitation
reprégentés sur la photographie :

N Surfacede | Surface en
référence | doublon
graphique (ha) (ha)
6,10
674
324
i 079

PRESENCE DE SURFACE EN DOUBLON

Si une valeur est renseignée dans la colonne « Surface en doublon », cela signifie que I'llot correspondant chevauche un autre ilot. La surface en
chevauchement est indiquée dans la troisiéme colonne (« Surface en doublon ») et la surface de référence graphique (colonne 2) inclut cette surface
en chevauchement. Vous devez dans ce cas vérifier le contour de votre flot (la surface en doublon est hachurée sur votre RPG) et :

Tl démarrer @ (- ) on oy | = D=5





Tableau 3 : Formulaire de télédéclaration PAC, délimitation des îlots. (Source : http://www.asp-public.fr)
4. Structure des données de la version anonyme du RPG

En complément des données géoréférencées délimitant les îlots, les données attributaires du RPG sont organisées en deux tables distinctes; une table « ilot_groupe_culture » et une table « ilot_description », spécifiques à chaque département, constituant la base de donnée de l’étude.

Les deux tables possèdent un identifiant commun « id_ilot », lui-même repris dans les données géoréférencées. L’îlot constitue l’échelon de base des données. 
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Table des données communiquées

Structure

TLOT aaaa_ddd.
D_ILOT NUMERIQUE | §

TLOT_DESCRIPTION aaaa_ddd

TLOT_GROUPE_CULTURE aaaa_ddd D_ILOT NUMERIQUE
D_ILOT NUMERIQUE | 8 COMMUNE_ILOT CHAR
CODE_GROUPE_CULTURE CHAR 2 FORME _JURIDIQUE_EXPL CHAR
SURFACE GROUPE CULTURE | NUMERIQUE | 82 CLASSE AGE _EXPL CHAR

SURFACE_DECLARE_EXPL NUMERIQUE

TD_EXPL NUMERIQUE
DEPT_RATTACHEMENT_EXPL CHAR

SURFACE_REFERENCE_ILOT | NUMERIQUE
CARACT IRRIGUE_ILOT CHAR
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Figure 3 : Structure des tables attributaires du registre parcellaire graphique (source http://www.asp-public.fr)
La table ilot_groupe_culture, associe l’identifiant îlot à un groupe de culture et une surface donnés. Si l’on fait l’hypothèse qu’au sein d’un îlot il y a une seule parcelle culturale par mode d’occupation du sol, la paire « identifiant_ilot / code_groupe_culture » permet de déterminer les parcelles d’un îlot. Un îlot peut comporter une ou plusieurs parcelles.

La notion de parcelle ne peut donc être abordée que sous la forme de la part relative des cultures sur l’îlot. La parcelle n’est donc pas spatialement explicite, i.e. les limites des parcelles au sein d’un îlot ne sont pas représentées.

La table ilot_description associe avant tout l’exploitation à l’ensemble de ces îlots. La paire « identifiant_ilot / identifiant_exploitation » permet donc d’identifier les îlots appartenant à une exploitation.

Il est important de souligner le cas des exploitations possédant des îlots dans plusieurs départements distincts. En effet la base de donnée étant désagrégée en fichier par département, les îlots d’une exploitation peuvent être répartis sur plusieurs fichiers, l’identifiant étant conservé d’un département à l’autre pour une année donnée.

De plus une exploitation dispose d’une donnée « département_de_rattachement » qui lie l’exploitation à son département administratif, qui peut donc être différent du département physique où se trouve l’îlot.

Discussion intermédiaire

Le Registre Parcellaire Graphique se présente donc comme un outil au fort potentiel, bien qu’incomplètement disponible. On retrouve ainsi :

· Une représentation quasi exhaustive des exploitations françaises.

· Un nombre important de variables, disponibles à différentes échelles.

· Une représentation spatialisée des données

Cependant cette base de données nécessite un certain nombre d’analyses et de traitements initiaux pour être correctement exploitée. Ainsi dans la section suivante nous nous employons à caractériser le contenu des classes de cultures présentes dans le RPG. Puis nous détaillerons les méthodes mises en place pour obtenir des informations à l’échelle pluriannuelle d la séquence de cultures. 

B. Description et interprétation des classes de cultures de la base de donnée

Les 28 classes de cultures disponibles du RPG sont décrites dans le tableau 4.
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Tableau 4 : Les 28 classes de cultures de la version restreinte du registre parcellaire graphique
1. L’état des informations disponibles

Le premier constat que l’on peut faire en analysant les 28 classes du RPG est l’existence de deux critères de regroupement différents : par type de culture et par destination des cultures.

En effet, les classes du RPG étant construites à partir des déclarations PAC des agriculteurs,  on retrouve des regroupements effectués par famille ou type de culture ; tel que « autres céréales », « autres oléagineux » etc. mais aussi des classes de cultures définissant une utilisation ou une destination de cultures que sont les trois classes « fourrages », « semences » et « gel industriel ».

Description et hypothèses de constitutions des classes de cultures :

Lorsque l’exploitant agricole effectue sa déclaration PAC, il doit renseigner l’occupation du sol, parcelle par parcelle. Pour cela il a accès à 128 libellés de cultures différents (voir annexe).

Ainsi qu’il a été noté plus haut, la version restreinte du RPG ne possède que 28 classes de cultures regroupant toutes les cultures déclarables. Aucune notice descriptive n’étant fournie par l’ASP, nous avons dû, dans le cadre de ce projet, émettre un certain nombre d’hypothèses concernant la constitution des différentes classes construites par l’ASP.

Pour émettre ces hypothèses nous nous sommes reportés aux libellés des classes de cultures de la déclaration PAC et nous avons cartographié les classes de culture sous carto dynamique, la plateforme de l’ODR, à partir des données du RPG, de manière à analyser leur répartition spatiale et confronter les résultats obtenus à l’échelle départementale avec ceux fournis par le ministère de l’agriculture (AGRESTE).

Les classes sont donc analysées selon trois approches :

· par hypothèses logiques d’agrégation des libellés de la déclaration PAC

· par  analyse de la répartition spatiale

· par un test de cohérence sur les surfaces calculées par rapport aux surfaces recensées dans Agreste en 2009.

La composition des 28 classes RPG est décrite rapidement ci-après et en détails dans l’annexe 1.

a) Les cultures pérennes :

Cultures dont le cycle de vie s’effectue sur plus d’une année, principalement constituée par la vigne et les vergers, Nous y avons également classé la canne à sucre pour son caractère pluriannuel, mais qui n’est pas présente sur la SAU France métropolitaine. Ces surfaces ne sont pas comprises dans la définition de la sole cultivée.

Hypothèses définitives de constitution des classes des cultures pérennes :

· Les vignes : raisins de table, commercialisées et non commercialisées, et raisins de cuve, commercialisées et non commercialisées.

· Les fruits à coque : noix, noisettes, châtaignes, caroubes, amandes et pistaches, commercialisées et non commercialisées.

· Les oliviers : oliveraie commercialisées et non commercialisées.

· Les vergers : vergers de pêches, poires, pommes, prunes, petits fruits rouges commercialisés et non commercialisés.

· L’arboriculture : agrumes (pamplemousse, clémentine, mandarine..), commercialisés et non commercialisés.

b) Les prairies permanentes et la classe estives et landes :

Surfaces agricoles consacrées à la production d’herbe, pâturée ou de fauche et à la production de fourrage. Depuis 2005, une prairie permanente est une surface consacrée à la production d'herbe et d'autres plantes fourragères herbacées qui est en place depuis cinq ans ou plus. Ces surfaces n’appartiennent pas à la sole cultivée d’une exploitation.

Hypothèses définitives de constitution des classes des surfaces en herbe :

· Estives / Landes : estives, alpages, landes et parcours, non collectives. Les estives collectives ne sont pas présentes dans la classe éponyme du RPG au vue de la différence obtenue entre surfaces calculées à partir des données du RPG en 2009 et surfaces recensées par AGRESTE 2009.

· Prairies permanentes : prairie permanente de production de foin commercialisé et non commercialisée. Les prairies permanentes posent un problème au niveau déclaratif. En effet il est possible pour un exploitant sous certaines conditions de déclarer en prairies permanentes des prairies de moins de 5 ans. Ce biais se retrouve dans la plus faible part de surfaces calculées à partir du RPG 2009 par rapport aux données AGRESTE 2009.

c) Prairies temporaires 
· les prairies temporaires de production de foin, les prairies artificielles (sans les espèces cultivées pour déshydratation), les fourrages annuels à l’exception du maïs et les prairies temporaires de plus de 5 ans, commercialisés et non commercialisés.

La présence de cette de culture dans la définition de la sole cultivée nous amène à la traiter distinctement des autres classes de surfaces en herbe.  

d) Les céréales à paille :

Hypothèses définitives de constitution des classes des céréales :

· Blé tendre : d’hiver et de printemps

· Orge : de printemps et d’hiver

· Autres céréales : Alpiste, Avoine, d’hivers et de printemps, blé dur ; d’hivers, de printemps et de printemps semé tardivement, épeautre, millet, moha, sarrasin, seigle, sorgho, triticale et autres céréales.

· Riz : riz et riz semé tardivement.

e) Le Maïs et les fourrages

Hypothèses définitives de constitution des classes des céréales :
· Maïs grain et ensilage : maïs grain, maïs ensilage et maïs semences.

· Fourrages : les plantes fourragères annuelles pour déshydratation et les plantes sarclées fourragères, commercialisées et non commercialisées.

Ces deux classes posent un problème dans leur constitution. En effet l’analyse comparative des données RPG et AGRESTE 2009 ne permet pas d’établir avec certitude la présence ou l’absence de l’ensemble des surfaces de maïs fourrage dans l’une ou l’autre de ces deux classes. En conséquence les deux classes seront traitées conjointement dans la suite de l’étude. 

f) Les oléoprotéagineux :

Groupes de grandes cultures riches en lipides ou en protéines, elles sont intégrées dans le dispositif Article 68 de soutien spécifique à la diversité des assolements, notamment pour leur appartenance à des familles de cultures aux enjeux agronomiques différents.

Hypothèses définitives de constitution des classes des oléagineux :

· Colza : d’hiver, de printemps, commercialisé et non commercialisé.

· Tournesol : commercialisé et non commercialisé.

· Autres oléagineux : chanvre oléagineux, lin non textile, œillette, soja et autres oléagineux, commercialisés et non commercialisés.

Les oléagineux posent un problème dans la constitution de leur classe. En effet en cas de destination industrielle, une culture d’oléagineux sera répertoriée dans la classe gel industriel et non dans la classe de la culture. Nous ne possédons donc pas l’ensemble de l’information  sur les surfaces agrégées en une seule classe.

· Protéagineux : fèves, fèveroles, pois d’hivers, pois de printemps et lupin doux, semées tardivement ou non, légumineuses fourragères (luzerne, sainfoin, trèfle) et autres protéagineux, commercialisés et non commercialisés.

g) Les cultures spécialisées :

Les cultures spécialisées constituent un sous-groupe de cultures constituées autour d’une spécificité souvent régionale, associée à des conduites de cultures diverses, tel que la culture de la betterave ou de la pomme de terre.

Hypothèses définitives de constitution des classes des cultures spécialisées :

· Plantes à fibres : chanvre fibres et lin fibres, avec ou sans contrat, commercialisés et non commercialisés.

· Semences : chanvres, de lin oléagineux et de lin fibres, de céréales (sauf maïs), commercialisés et non commercialisés.

· Gel industriel : on fait l’hypothèse que cette classe regroupe les cultures d’oléagineux à destination de l’industrie, tel que le colza pour son huile. Ainsi comme précisé précédemment une partie des surfaces en oléagineux se retrouve dans cette classe.

· Autres cultures industrielles : le tabac, la betterave non fourragère et les plantes aromatiques, commercialisés et non commercialisés.

· Légumes et fleurs : légumes frais et secs, fleurs et plantes ornementales, plantes médicinales et à parfum et maraîchage.

· Légumineuses à grains : légumes secs ; lentilles, pois chiches et vesces, commercialisés et non commercialisés.

h) Les gels :

Les surfaces placées en gel, cette catégorie étant vouée à ne plus apparaître, ou du moins en quantité moindre, puisque depuis 2009 le gel n’est plus obligatoire.

Hypothèses définitives de constitution des classes de gel :

· Gel (surfaces gelées sans production) : gel annuel et gel fixe.

· Autres gels : gel vert, avec ou sans boisement des terres agricoles et gel spécifique (surfaces contractualisées par une MAET faune sauvage, apicole ou floristique). Ces surfaces regroupes une grande diversité de cas spécifiques ne seront pas prises en comptes dans notre étude.

i) La classe Divers :

Hypothèse définitive de constitution de la classe Divers (Source RPG 2009) :

· La classe « Divers » regroupe un certain nombre de surfaces n’entrant pas dans le cadre de l’étude ; sylviculture, taillis de courte rotation, usage non agricole etc. Cette catégorie, comme la précédente ne sera pas prise en compte dans l’étude.

2. Bilan de l’état des informations disponibles

Les 128 libellés de cultures agrégés en 28 classes posent donc différents problèmes de compréhension et d’utilisation des données disponibles :

· Certaines classes sont entièrement nouvelles et donc sujettes à une compréhension entièrement basée sur des hypothèses, tel que « autres cultures industrielles » et « gel industriel ». Ces classes devraient cependant disparaître dans les prochaines années.

· Les distinctions entre culture d’hiver et culture de printemps, tel que l’orge de printemps / hiver ou le pois d’hiver / printemps, ne sont plus présentes, ce qui limite notre analyse.

· Certaines classes sont groupées suivant la destination de la culture et d’autres suivant le type de culture, ce qui ne permet pas d’obtenir l’ensemble de l’information d’une culture dans une seule classe. C’est le cas de « maïs grain et ensilage » et « fourrage », « colza », « semences »  et « gel industriel ».

· Certaines cultures d’importances régionales sont agrégées dans des classes générales tel que le blé dur dans « autres céréales » ou le soja dans « autres oléagineux ».

· Les prairies permanentes et temporaires devraient poser problème dans l’analyse des données puisqu’elles peuvent être sujettes à des changements déclaratifs qui ne correspondent pas à un changement d’occupation du sol. Or ces deux cultures seront traitées séparément dans notre étude puisque les prairies temporaires, contrairement aux prairies permanentes, appartiennent à la sole cultivée d’une exploitation.

· La sole cultivée ne comprend pas les groupes « cultures pérennes » et « prairies permanentes » et « estives / landes ». La sole cultivée est donc constituée de 19 classes de cultures.

Après avoir analysé les données brutes dont nous disposons, nous allons décrire les traitements réalisés sur ces données.

C. Reconstitution des séquences à l’échelle de la parcelle

1. Randomisation des identifiants

La version du RPG à laquelle nous avons accès possède la particularité d’être anonyme et randomisée. En effet pour une même exploitation, l’identifiant îlot et l’identifiant exploitation sont générés chaque année et donc modifiés d’une année sur l’autre. Ainsi l’îlot ‘x’ de l’exploitation ‘y’ ne possède pas les mêmes identifiants en 2006, 2007, 2008 ou 2009. Dans l’objectif de reconstituer les séquences de cultures par parcelle, il est donc nécessaire de retracer le devenir des îlots entre les années, i.e. de déterminer les liens de « filiation » entre les îlots au fil des années.

2. Méthode de reconstitution des séquences

La méthode d’extraction des séquences a été développée au sein de l’équipe MAGE de l’UMR AGIR de l’INRA Toulouse, par Olivier THEROND, Marie-Hélène CHARON et Pierre CASEL. Cette méthode est composée de trois grandes étapes : la reconstitution des liens de filiation entre les îlots, la reconstitution des séquences de cultures au sein des parcelles et la classification des séquences. Cette méthode est résumée ci-dessous.

3. Extraction des données du RPG

La méthode d’extraction des séquences utilise un algorithme d’intersection géographique des îlots d’années différentes, la superposition des différentes couches du RPG permettant l’identification des îlots identiques et l’extraction des groupes de culture et de leurs successions sur une parcelle donnée.

· Lien entre îlots des différentes années (2006, 2007, 2008, 2009).

1) On effectue dans un premier temps un filtre sur les incohérences entre les surfaces des îlots, calculées géographiquement, et les surfaces déclarées dans les données attributaires.

2) On compare deux à deux les différentes couches du RPG (2006/07/08/09) par une intersection entre l’année de référence, la dernière année disponible, 2009 dans le cadre de ce projet,  et les autres années.

3) On applique l’intersection des données en même temps qu’un filtre pour éliminer les différences trop importantes sur la surface d’intersection.
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Figure 4 : Intersection géographique des îlots d’années différentes

Cette méthode permet de reconstituer la filiation de plus de 96% des îlots de chaque département.

4. Reconstitution des séquences de cultures

L’algorithme de reconstitution des cultures utilise trois opérations simples que nous détaillons ci-dessous. 

1. s(≈a) = s(≈ a) = s(≈ a) = s(≈ a)



Avec ‘s’ la surface et a, b, c un ensemble de parcelles culturales.

Dans le premier traitement l’algorithme cherche à identifier les parcelles présentant la même surface sur quatre ans. Une marge d’erreur de 5% est acceptée entre chaque surface de manière notamment à filtrer les erreurs de redécoupage ou les réajustements des îlots au moment de la déclaration Télépac.
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19
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19
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2. s(≈a) = s(≈ a) = s(≈ b + c) = s(≈ b+c)



Avec ‘s’ la surface et a, b, c un ensemble de parcelles culturales.

Le second traitement de l’algorithme cherche à identifier les parcelles qui ont fait l’objet d’un découpage une année donnée. La marge d’erreur de 5% est toujours appliquée.
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3. s(a+b) = s(≈ a+b) = s(≈c) = s(≈a+b)



Avec ‘s’ la surface et a, b, c un ensemble de parcelles culturales.

Enfin le troisième traitement réalisé par l’algorithme cherche à identifier les parcelles qui ont fait l’objet d’un regroupement une année donnée.
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Le produit obtenu issu de ces trois traitements est une base de données départementale contenant l’identifiant de l’îlot en 2009, la séquence de cultures de la parcelle et la surface correspondante. Un îlot constitué de plusieurs parcelles se verra attribuer plusieurs séquences de cultures.

Du fait de l’évolution des parcelles culturales, ce traitement ne reconstitue les séquences de cultures que sur une part du parcellaire. Les premiers résultats indiquent des taux de traitement de l’ordre de 65 à 75% des surfaces des îlots de chaque département.

Nous pouvons émettre l’hypothèse que les îlots qui n’ont pu être reconstitués possèdent une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- l’îlot a été modifié dans ses limites géographiques de manière suffisamment importante (>5%) pour que l’intersection ne fonctionne pas. Cela peut être dû à une agrégation de plusieurs îlots aux limites pérennes similaires ou à un redécoupage des limites par le déclarant PAC au moment de la déclaration.

- L’îlot n’existe plus en 2009 (année de référence pour la comparaison) ;  il peut avoir perdu sa destination agricole (passage en terrain constructible etc.) ou l’exploitation possédant l’îlot ne déclare plus à la PAC (exploitations changeant d’orientation et dont l’assolement n’est plus constitué d’aucunes surfaces déclarables).

- L’îlot a subi au cours des quatre années un découpage ou une agrégation particulièrement important et n’a pu donc être identifié entièrement par l’algorithme.

Discussion intermédiaire

Cette méthode d’intersection géographique nous permet donc d’obtenir les séquences de cultures à l’échelle de la parcelle, présentes sur un département donné.

Cependant nous ne sommes pas en mesure de reconstituer la totalité des séquences de cultures des parcelles de chaque département. Utiliser ces données nécessite donc un travail préliminaire de caractérisation des îlots manquants. 

Ce travail a été effectué à l’échelle de la parcelle à partir de données pédoclimatiques, d’occupation du sol etc. et nous n’avons pas établi de corrélation entre ces facteurs et la non reconstitution d’un îlot. Cela nous permet de définir les parcelles reconstituées comme représentatives de l’ensemble des parcelles d’un territoire donné et donc de les utiliser comme éléments d’analyse.

Cependant nous n’avons pu réaliser le même travail de manière approfondie à l’échelle de l’exploitation pour des raisons logistiques. Les données reconstituées de séquences de cultures à cette échelle ne peuvent donc être intégrées comme un élément d’analyse dans le cadre de ce rapport. 

Par conséquent, l’échelle d’analyse des données pluriannuelles sera la parcelle. Nous ne pourrons donc pas présenter de résultats construits autour de la typologie présentée ci-dessous. Cette analyse pourra être réalisée à la suite de ce projet. 

D. La typologie d’exploitation

Dans le cadre de notre étude basée sur les données du RPG, l’analyse de la diversité à l’échelle de l’exploitation pose trois problèmes :


- la très grande quantité d’informations disponible dans le RPG pose le problème de la présentation des résultats. Comment caractériser les quelques 475 000 exploitations de France métropolitaine  de manière claire et efficace ?


- Les exploitations décrites dans le RPG présentent une très grande hétérogénéité dans l’occupation du sol. L’objectif du projet est d’analyser plus particulièrement l’utilisation de la sole cultivée des exploitations. Dès lors, de quelle manière peut-on centrer l’information sur la sole cultivée pour l’analyser plus efficacement ?


- Enfin une troisième question se pose, comment s’abstraire du ‘bruit’ engendré par un certain nombre d’exploitations atypiques et concentrer nos résultats sur les exploitations les plus représentatives ?

Nous avons donc réalisé une typologie des exploitations françaises, construite à partir des données disponibles dans le RPG pour répondre à ces questions.

1. Objectifs de la typologie

Des problèmes soulevés précédemment, nous définissons trois objectifs :

· La typologie doit faciliter la lisibilité et l’interprétation des résultats obtenus. En regroupant des exploitations liées par leur occupation du sol aux différents enjeux soulevés par notre projet, nous améliorerons la clarté des résultats présentés. 

· Nous faisons l’hypothèse que les exploitations atypiques observées se caractérisent par une faible SAU. Un filtre sur la taille des exploitations sera donc appliqué.

· Nous souhaitons distinguer les exploitations concentrant l’essentiel de la sole cultivée de la France métropolitaine. Ainsi les exploitations de polyculture élevage et de grandes cultures seront plus particulièrement ciblées dans l’élaboration de notre typologie.

Enfin notre étude se présente à plusieurs échelles et les résultats peuvent être produits à différents niveaux d’organisation spatiale (e.g. France métropolitaine, régions, régions agricoles) la méthode de construction de notre typologie devra donc être facilement transférable et applicable à différentes échelles et étendues spatiales
.

2. Construction de la typologie

Nous allons travailler sur la part des différentes cultures dans l’assolement des exploitations.

De plus nous cherchons à construire des groupes homogènes vis-à-vis de l’utilisation de leur SAU et plus particulièrement de leur sole cultivée.

Les groupes construits doivent cependant conserver une représentativité nationale, en termes de population et d’équivalent sole cultivée, on fixera ainsi des seuils permettant de conserver une représentativité des types obtenus à l’échelle nationale.

Nous utilisons des critères d’occupation du sol. Nous cherchons à distinguer deux catégories d’exploitations :

· des exploitations possédant une faible surface de sole cultivée par rapport à la SAU. Sont donc concernées les exploitations spécialisées en cultures pérennes, telles que les viticulteurs ou les arboriculteurs, et en prairies permanentes, caractéristiques des exploitations d’élevage.

· Des exploitations possédant une forte part de sole cultivée par rapport à la SAU. Sont donc concernées, des exploitations spécialisées en prairies temporaire, céréales et « autres cultures spécialisées ».

La typologie est construite de manière exclusive et hiérarchisée : chaque exploitation intégrant un sous type est exclue de la population filtrée par le critère suivant. L’ordre de construction de la typologie est donc important. 

Les types sont ainsi construits dans l’ordre suivant : « Divers », « Cultures pérennes », « Prairies permanentes, estives et landes », « Exploitations de petites tailles », « Prairies temporaires », « Maïs grain et Fourrages », « Céréales à paille » et « Autres ».

La typologie sera élaborée dans un premier temps à l’échelle France entière. Dans la continuité du projet, une typologie plus précise, à l’échelle régionale, est envisagée de manière à intégrer les spécificités pédoclimatiques et réglementaires (e.g. MAEr) caractéristiques d’un territoire.  

Cela se traduira par la création de sous classes à la typologie principale. En effet l’hypothèse faite est que la présence de cette spécificité territoriale constitue un élément pouvant moduler le comportement des types vis-à-vis de la diversité des assolements en augmentant le champ des cultures potentielles.

3. La caractérisation des groupes

Pour fixer l’ensemble des seuils et bornes des types, nous avons appliqué une série de tests visant à caractériser les exploitations présentes. Les critères utilisés sont le nombre et la part d’individus, la sole cultivée cumulée, la sole cultivée moyenne, la SAU cumulée et la SAU moyenne. Le détail des groupes et des calculs effectués est présenté dans les annexes 2.

Nous avons donc défini des groupes de classes de cultures pertinents vis-à-vis des objectifs. L’essentiel de l’étude portant plus particulièrement sur l’utilisation de la sole cultivée, nous avons fait le choix de distinguer deux parties dans notre typologie. Une première destinée à considérer l’occupation du sol sur la SAU de l’exploitation, et la seconde sur la sole cultivée.

a) Spécialisation de l’occupation du sol - hors sole cultivée

Une première classification est effectuée en fonction de l’occupation du sol de la SAU des exploitations, basée sur les espèces n’appartenant pas à la sole cultivée.

On cherche ici à distinguer des exploitations spécialisées en cultures pérennes ou pâturages permanents. De cette manière on distingue des exploitations aux comportements différents des exploitations en grandes cultures.

· Une première classe regroupe les exploitations possédant plus de 30% de leur SAU couverts par des cultures pérennes. On retrouve ici notamment, des exploitations viticoles et arboricoles.

· Une seconde classe regroupe les exploitations possédant plus de 50% de leur SAU couverts par des prairies permanentes des estives et des landes. On retrouve ainsi des exploitations orientées élevage.

· On cherche aussi à enlever de l’analyse des exploitations atypiques possédant une part importante de cultures de la classe « Divers ». De manière à discriminer un nombre important d’exploitations atypiques, on fixe un seuil de 30%.

Le cas des exploitations de petites tailles

Nous souhaitons centrer notre population d’étude sur les individus les plus représentatifs de la seconde partie de la typologie consacrée à la spécialisation de l’occupation de la sole cultivée. Pour cela nous appliquons un filtre sur la SAU des exploitations n’appartenant pas aux types précédents et avant construction des types suivants.

Pour fixer le seuil nous nous référons à la définition fournie par le Réseau d’information Comptable Agricole (RICA) de la Commission Européenne qui définit la notion d’exploitation professionnelle, variable d’un état de l’UE à l’autre.

Nous ne souhaitons pas distinguer les exploitations professionnelles des non professionnelles, nous utilisons cette définition pour distinguer une taille minimale des exploitations spécialisées sur la sole cultivée étudiée et de cette manière réduire le biais engendré par ces exploitations de très petites tailles.

Nous choisissons donc de fixer le seuil de distinction des exploitations analysées à 12 ha de SAU. En dessous de ce seuil, les exploitations ne seront donc pas prises en compte dans les types suivants.

Dans un second temps la typologie classifie les exploitations en fonction de la spécialisation de l’occupation du sol sur la sole cultivée. Distinguées à plus de 50% dans le but de faciliter la lisibilité et la compréhension des résultats, trois classes de spécialisation sont retenues ; « Prairies temporaires », « Céréales à pailles » et « Maïs grain et Fourrage ». Une quatrième classe est créée où l’on retrouve les exploitations mixtes non spécialisées et autres.

b) Spécialisation de l’occupation de la sole cultivée

Cette seconde classification est réalisée en fonction de la sole cultivée des exploitations restantes.

· On distingue dans un premier temps les exploitations possédant plus de 50% de prairies temporaires sur leur sole cultivée. On émet l’hypothèse que cette classe sera constituée d’exploitations d’élevage et de polyculture élevage.

On analyse ensuite les grandes cultures.

· On effectue une première distinction à l’intérieur de la classe céréales, entre les céréales à paille et le maïs. On émet l’hypothèse que les groupes d’exploitations spécialisés en maïs ne présentent pas les mêmes enjeux agro-environnementaux et réglementaires que les autres céréales.

· Nous pensons ainsi retrouver dans la classe « Maïs grain et Fourrages couvrant plus de 50% de la sole cultivée », des maïsiculteurs et des exploitations en polyculture élevage. La classe « Fourrage » est intégrée à ce type de manière à ne pas exclure une partie du maïs fourrage potentiellement présent dans cette classe de culture.

· La classe « Céréales à paille » regroupe les exploitations céréalières possédant du blé tendre, de l’orge et la classe « autres céréales » sur plus de 50% de la sole cultivée.

· Enfin une classe « Autres » , où on retrouve les exploitations n’appartenant pas aux groupes précédents, notre typologie se construisant de manière exclusive.. On fait l’hypothèse que cette classe regroupe des exploitations céréalières moins spécialisées que dans les classes précédentes, et des exploitations possédant d’autres spécialisation  ( e.g. « cultures industrielles », légumes etc.).

c) Spécialisation régionale

Nous avons vu précédemment  que certaines classes de cultures ont une répartition spatiale marquée par un fort effet régional, telles que les cultures industrielles du nord de la France, betterave et pommes de terre principalement.

Dans la perspective d’un approfondissement du projet il serait intéressant de considérer ces classes comme des cultures spécialisées, ayant pour effet d’élargir les possibilités des exploitants du territoire en termes de diversité d’assolements et de séquences.

4. L’intégration de sous-types

Les différents types ainsi construits conservent cependant une certaine hétérogénéité au sein des exploitations les constituant.

Notre objectif étant de caractériser le plus précisément possible les assolements des exploitations, nous allons définir un ensemble de sous-types, quatre par type analysé, construit autour d’une spécificité dans l’occupation de la sole cultivé.. De cette manière nous pouvons approfondir l’analyse et réduire l’hétérogénéité des exploitations.

Les sous types sont construits sur plusieurs critères :

- une spécialisation « assolement monospécifique » où l’on regroupe les exploitations du type possédant une culture principale ayant un poids particulièrement important.

- l’occupation de la sole cultivée par  les cultures secondaires dominantes en lien avec les trois autres types de cette catégorie.

Le détail des types construits et les premiers éléments de caractérisation sont fournis en Annexe 2.

Par la suite l’intégration d’une méthode de regroupement des cultures principales de l’exploitation (voir III G : Méthode de regroupement des cultures principales) nous permet de décliner la caractérisation des assolements des exploitations en trois niveaux :


Figure 5 : Trois niveaux de caractérisation des cultures présentes sur l'assolement des exploitations analysées


[image: image9]
Figure 6 : La  typologie construite à partir des données du RPG en 2009

E. Méthode de présentation des résultats

Dans le cadre de la présentation des résultats principaux de notre étude nous allons dresser un état des lieux de diversité des assolements des exploitations en France métropolitaine en 2009.

L’année 2009 a été choisi comme année de référence pour réduire le bruit provoquer par les changements au niveau de la base de données RPG, l’hypothèse étant que l’année 2009 est la plus stable. En effet chaque année les exploitants effectuent leur déclaration sur la base de l’année précédente, ce qui permet de corriger et de perfectionner la déclaration, notamment l’adéquation entre les surfaces calculées par le système d’information géographique (les îlots étant tracés directement par les déclarants PAC) et les surfaces déclarées.

NB : Nous ne présenterons dans ce rapport que des résultats de l’année 2009, cependant le projet mis en ligne sur la plateforme ODR, que nous décrirons dans la section suivante, présente les mêmes résultats sur les années 2007 et 2008.

Nous dresserons donc un premier bilan de l’ensemble des exploitations de France métropolitaine présentes dans la base de données du RPG 2009.

Dans le cadre du présent rapport nous centrons l’analyse sur les exploitations appartenant aux types de la seconde partie de notre typologie, couvrant plus de 55% de la population et de 70% la sole cultivée de France métropolitaine. 

Seront donc caractérisées les exploitations appartenant aux types :

- Prairies temporaires couvrant plus de 50% de la sole cultivée

- Maïs et fourrage couvrant plus de 50% de la sole cultivée

- Céréales à paille couvrant plus de 50% de la sole cultivée

- Le type Autres comprenant les exploitations possédant essentiellement de la sole cultivée mais n’appartenant pas aux types précédents.

De manière à approfondir l’analyse nous aurons recours à l’analyse des sous-types pour expliciter et interpréter les résultats observés dans l’analyse des types.  

1. Critères mobilisés pour caractériser la diversité des assolements

Dans le cadre de la caractérisation des assolements nous allons mobiliser 4 critères :

- Le nombre de cultures différentes présentes sur la sole cultivée

- Le nombre de cultures différentes présentes sur la sole cultivée avec un minimum de 5% de couverture de la sole cultivée pour chaque culture.

- Le poids de la culture principale dans la sole cultivée

- Le poids des trois cultures principales dans la sole cultivée

Le critère « nombre de cultures différentes présentes sur la sole cultivée » :

Il s’agit à la fois d’un indicateur issu de la littérature scientifique, qu’un critère de caractérisation utilisé dans de nombreux dispositifs réglementaires. On le retrouve régulièrement, agrégé  au sein d’indicateurs plus complexes, permettant de qualifier l’impact agro-environnemental de la diversité des cultures. 

Il permet ainsi de décrire de manière très directe la diversité des assolements et séquences de cultures, il sera ainsi utilisé pour caractériser ces deux dimensions, qui ne recouvre cependant pas l’ensemble des critères nécessaires à la description de cette diversité. C’est pourquoi nous l’associons aux autres critères décrit ci-dessous.

Nous appliquons ce critère sous deux modalités ; avec et sans couverture minimale de la sole cultivée par les cultures considérées. En effet dans le cadre des dispositifs PAC présentés précédemment un seuil de couverture de la sole de 5% est fixé pour u’une culture soit prise en compte. De cette manière nous ne considérons que les cultures présentes de manière significative sur la sole cultivée de l’exploitation.

Le critère sans application du seuil est conservé dans le détail de caractérisation des assolements présent en annexe 3, de manière à mesurer l’impact de ce seuil sur la diversité de cultures affichée par les exploitations que nous caractérisons.

Par ailleurs il s’agit d’un critère très pertinent pour étudier l’enjeu particulier des assolements monospécifiques (une seule culture sur la sole cultivée) qui posent un certain nombre de problèmes agro-environnementaux.

Le critère « poids de la (ou des) culture(s) principale(s) sur la sole cultivée » :

Il s’agit d’un critère que l’on retrouve dans de nombreux dispositifs réglementaires, tels que ceux présentés précédemment mais aussi dans d’autres cas, comme dans la définition de la certification environnemental HVE (Haute Valeur Environnementale).

Ces critères permettent de mesurer la part que représente la (les) culture(s) principale(s) sur la sole cultivée des exploitations. Nous pouvons ainsi caractériser l’enjeu agro-environnemental lié à la répartition et la concentration  des cultures sur la sole cultivée de l’exploitation.

Ce sont deux critères qui permettent de compléter efficacement l’analyse entamée par le critère précédent. 

Chacun de ces critères sera défini selon cinq modalités :

- La part des exploitations répondant au critère, par rapport à la population totale étudiée, qui indique la représentativité en termes de nombre d’exploitations.

- La part de sole cultivée équivalente, par rapport à la sole cultivée totale étudiée, qui indique le poids des exploitations concernées en termes de sole cultivée.

- La sole cultivée moyenne des exploitations répondant au critère, qui donne notamment une indication sur la taille de la sole cultivée des exploitations concernées.

- La part de SAU équivalente, par rapport à la sole cultivée totale étudiée, qui indique le poids des exploitations concernées en termes de SAU.

- La SAU moyenne des exploitations répondant au critère, qui donne notamment une indication sur la taille des exploitations concernées.

L’étude s’inscrivant dans le contexte réglementaire des dispositifs présentés dans la section Contexte et objectifs,  les résultats seront présentés en fonction des différents critères et des seuils mobilisés dans ces dispositifs. 

Le détail des résultats, portant sur l’ensemble des types et sous-types définis et l’ensemble des critères sont présentés dans l’annexe 3.

Ces différents critères et modalités sont intégrés sur la plateforme de l’ODR que nous allons présenter ci-dessous.

F. La plateforme « cartodynamique » de l’ODR

L’Observatoire du Développement Rural s’inscrit dans cette étude par sa volonté d’intégrer au sein de sa plateforme de travail les méthodes, critères et indicateurs développés par le projet. Du point de vue opérationnel l’ODR est un puissant outil de traitement automatique des données, et de mise à disposition des résultats sous différentes formes, qui permet d’amplifier et d’étendre le travail en quelque sorte exploratoire que nous avons développé.

1. Présentation de la plateforme

L’Observatoire du Développement Rural rassemble des bases de données variées, se rapportant aux mesures de politiques agricoles et agro-environnementales, aux activités agricoles et plus généralement au développement rural.
L’ODR stocke donc un nombre très important de bases de données, on retrouve ainsi des sources de données telles que Corine Land Cover
, le Recensement Agricole  (RA 2000),  les données NATURA 2000 ou le Registre Parcellaire Graphique. L’ODR assure donc l’interopérabilité de ces différentes bases de données. 

L’ODR s’emploie de plus à créer et intégrer des indicateurs, comme c’est le cas dans le cadre de notre projet,  et à publier ceux-ci sous la forme de produits dynamiques. En effet les tableaux et cartes consultables sur le site de l’ODR possèdent la propriété d’être ajustables à différentes échelles du territoire. Ainsi les résultats présentés dans la section suivante à l’échelle France entière ou régionale, peuvent être immédiatement exportés aux échelles du canton, de la région agricole ou du département.

Cette capacité d’ajustement est permise par la définition d’une échelle commune. Dans le cadre de notre projet, l’échelle que nous avons sélectionnée, la plus fine disponible sur l’ODR, est la « commune ». A partir de la commune nous pouvons ajuster et agréger nos résultats aux échelles supérieures ; cantons, départements, régions etc. 

Dans le cadre de notre jeu de données initiales nous avons du effectuer un traitement initial avant d’utiliser la plateforme « cartodynamique ».

2. Le traitement de localisation des exploitations

Nous avons en effet réalisé qu’un certain nombre d’exploitations situées près des limites administratives départementales possèdent des îlots dans plusieurs départements. En conséquence, l’information contenue dans le RPG, désagrégée par département, ne permettait pas de reconstruire entièrement les exploitations. Ainsi  une exploitation donnée pouvait être constituée de plusieurs entités départementales indépendantes.

Pierre Cantelaube de l’ODR, a donc effectué un travail d’agrégation des données des différents départements de manière à regrouper les informations îlots des exploitations. Pour cela il a fixé une échelle de base, la commune, échelle qui est mobilisée dans le cadre de l’utilisation de la plateforme de travail « cartodynamique ». 

Un îlot possède déjà un identifiant propre à la commune. En groupant l’ensemble des îlots d’une exploitation et en sommant leur surface, on peut déterminer une commune, et donc un département, « physique » de rattachement de l’exploitation, autrement dit la commune et le département où se situe la majorité des surfaces de l’exploitation.

De cette manière nous pouvons analyser nos données, à l’échelle de la parcelle, de l’îlot ou de l’exploitation, et à des niveaux d’organisation administratifs ou « physiques ».

3. Le dossier thématique « indicateur RPG»

Notre projet a pour objectif d’intégrer les critères utilisés dans la caractérisation des assolements et séquences de cultures sur la plateforme ODR à travers la mise en place d’un dossier thématique « indicateur RPG»

Un dossier thématique est un outil de la plateforme ODR intégrant différents « produits informationnels » construits sur la plateforme ; liste d’indicateurs, tableaux statistiques, cartes…

Les figures suivantes (figures 5, 6 et 7) illustrent les produits informationnels émis par l’observatoire et utilisés dans notre étude.
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Figure 7 : Tableau de données et histogramme de la répartition des exploitations par taille en France métropolitaine en 2007 (Source ODR)
Nous pouvons ainsi automatiser la production des résultats à différentes échelles de temps (2007, 2008, 2009) et différents niveaux d’organisation spatiale, et exporter une représentation géographique des résultats.
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Figure 8 : Des indicateurs fournis à différentes échelles disponibles dans le dossier thématique (Source ODR)
Notre projet s’inscrivant dans un cadre réglementaire, où la modification de quelques points du seuil d’un indicateur est sujette à des enjeux très importants, nous avons fait le choix de mettre en place un système de paramétrage des indicateurs par l’utilisateur.
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Figure 9 : Paramétrage du critère « Poids de la culture principale dans la sole cultivée » sur la plateforme "cartodynamique" (Source ODR)
Les traitements effectués au sein de la fiche descriptive, disponible en ligne sur le site de l’ODR
 pour les utilisateurs accrédités, ont été préparés en amont par les techniciens en Systèmes d’Informations Géographiques et moi-même.

G. Méthode de caractérisation des assolements 

Nous souhaitons décrire la diversité des assolements des exploitations françaises. Nous avons donc appliqué chacun des critères sur les différents types et sous-types que nous avons construit. Le détail de cette analyse descriptive par type et sous-type est présenté en annexe 3. 

Par ailleurs les résultats que nous proposons dans la section suivante sont ordonnés de manière différente. En effet nous souhaitons caractériser le comportement des différents types d’exploitations vis à vis des enjeux agro-environnementaux et réglementaires que posent les critères que nous avons sélectionné. Les résultats seront donc présentés en fonction de ces critères.

Enfin dans l’optique de décrire de manière plus approfondie les cultures présentes sur les assolements des exploitations que nous caractérisons, nous avons choisi de mettre en place une méthode de regroupement des cultures principales les plus représentatives de chaque sous type. De cette manière nous définissons un troisième niveau, non structuré en tant que catégorie pour le moment, de l’occupation du sol des exploitations de notre typologie.
Méthode de regroupement des cultures principales

Nous cherchons à définir les assolements caractéristiques des exploitations d’une classe de la typologie d’exploitations. En effet la variabilité importante des assolements observés pour chaque type nécessite de réfléchir à la présentation d’une version simplifiée. Nous expliciterons donc les cultures présentes sur les trois cultures principales des exploitations. Ces cultures seront groupées sous forme de paire ou de triplé et les plus représentées dans les exploitations seront présentées dans les résultats. 

E.g. les exploitations que l’on retrouve dans le type « Maïs grains et fourrages » devrait présenter à minima deux types de cultures principales :

Maïs – une autre céréale pour les exploitations orientées maïsiculture

Maïs - fourrage - prairies pour les exploitations en polyculture élevage

Les cultures secondaires ne seront cependant retenues que si leur part est supérieur ou égale à 5% de la sole cultivée de l’exploitation. De plus nous avons choisi de conserver l’information « hors sole cultivée ». En effet si une exploitation possède comme seconde ou troisième culture de sa SAU, une espèce hors sole cultivée, nous conservons cette information dans le but d’expliciter cette caractéristique de l’occupation du sol.

Dans la continuité de ce projet, il est envisagé de produire un assolement sur les 6 cultures principales de l’exploitation, adaptables de manière à décliner différents niveaux d’analyse. Pour des raisons de faisabilité technique et de temps de travail cette option n’a pu être envisagée dans le cadre du présent projet.

H. Méthode de caractérisation des séquences de cultures

Il est important de rappeler que notre travail de caractérisation de la diversité des séquences de culture sera appliqué non pas à l’échelle de l’exploitation à travers le prisme de la typologie que nous avons construite, mais à l’échelle de la parcelle. Nous utilisons donc les données de séquences de cultures (2006 à 2009) reconstituées, pour les régions Alsace, Bourgogne, Centre, Midi Pyrénées et Picardie. Nous faisons l’hypothèse que ces cinq régions présentent des caractéristiques et des enjeux différents en matière de diversité des cultures.

1. Le critère : « nombre de cultures différentes sur la séquence »

Dans le cadre de ce rapport, seul un critère de diversité des cultures à l’échelle pluriannuelle est intégré. Le nombre de cultures différentes sur la séquence observée est un indicateur désagrégé issu de la littérature scientifique et utilisé dans le cadre du dispositif MAEr
.

Ce critère permet donc d’identifier  les séquences de cultures qui se caractérisent par 1, 2,  ou 4 cultures différentes. Cependant ce critère apparaît insuffisant pour prendre en compte les enjeux agro-environnementaux liés à la structure de la séquence.

Par exemple, une séquence qui présente des cultures consécutives ( e.g. blé tendre -  blé tendre – colza – tournesol) ne respectant pas le temps de retour recommandé des cultures et une autre présentant les mêmes cultures en alternance (blé tendre – colza – blé tendre – tournesol), n’ont pas le même impact agro-environnemental et ne présente donc pas les mêmes enjeux.

Pour palier à l’absence d’autres critères ou indicateurs qui n’ont pu être mis en place pour des raisons logistiques, nous avons choisi de développer une méthode d’analyse et de caractérisation des séquences de cultures à partir du seul critère « nombre de cultures différentes ». 

L’intégration d’autres indicateurs de la diversité des séquences de cultures sera prioritaire dans la suite donnée à ce projet.

2. Objectifs de la méthode mise en place
Nous souhaitons donc caractériser l’état de la diversité des séquences de cultures des parcelles que nous avons pu reconstituer par l’intermédiaire de l’algorithme d’intersection géographique, à partir du seul critère disponible. Pour cela nous allons mettre en place une méthode d’analyse structurelle des séquences de cultures observées.

3. Méthodologie mise en place

A partir de l’analyse du nombre de cultures différentes dans les séquences nous cherchons à identifier des structures (ou « patrons, voir ci-dessous) communes aux séquences constituant les quatre classes de diversité : 1, 2 , 3 ou 4 cultures différentes. 

Cette méthode nous permet de centrer notre analyse sur un certain nombre de séquences-types explicatives et ainsi d’améliorer la lisibilité et la clarté des résultats présentés. Cela nous permet par ailleurs de soulever les autres enjeux agro-environnementaux présents dans chaque région mais que le seul critère de « nombre de cultures différentes » ne permet pas de caractériser.

En effet décrire toutes les séquences de cultures d'une région est impossible puisque le nombre de combinaisons possibles est très important. Pour faciliter la lecture des résultats produits par les traitements des données RPG nous avons mis en place une méthode basé sur la construction de « patrons » et de « motifs » représentatifs des séquences existantes.

Par patron nous signifions une structure particulière commune à différentes séquences. Par exemple, dans les cas de trois séquences « blé tendre – blé tendre - colza – orge », « blé tendre – blé tendre - colza – blé dur » et « blé dur – blé dur - tournesol – cultures industrielles », le patron commun aux trois serait « X – X – Y – Z », où X, Y et Z sont trois cultures différentes.

Nous introduisons par ailleurs le concept de motif qui va nous permettre de caractériser les patrons identifiés. En effet l’analyse de la répartition des patrons au sein de la région d’étude renvoie à une grande variété de séquences.

Les « motifs » : les séquences-types les plus représentatives d’un patron sur un territoire donné

Pour illustrer la tendance générale se dégageant des différents patrons, nous avons mis au point une méthode de regroupement des séquences de cultures ‘types’. Cela nous permet de cibler un certain nombre de séquences-types, présentant des motifs communs de successions de cultures.

Le « motif » prend ainsi pour définition, une séquence représentative par rapport à la SAU couverte, détaillée par culture,  un colza par exemple, ou classe de culture, un oléagineux.

Dans l’exemple précédent nous identifions un motif commun à ce patron ; le motif « blé tendre – blé tendre – colza – culture associée » qui est représentatif des séquences analysés. 

Si la culture associée s’était trouvé en début de séquence, et non en fin, nous l’aurions intégré dans le même motif. (X – X –Y –Z  =  Z – X –X – Y)

Il s’agit d’un choix arbitraire permet d’expliciter plus largement les séquences relevées. En effet il ne faut pas oublier que nous observons les séquences sur une durée de 5 ans, indépendamment de la place que celles-ci occupent dans une potentielle rotation de culture.

De cette manière nous utilisons une méthode d’analyse et de représentation des données commune aux cinq régions étudiées. 

4. Les patrons sélectionnés dans le cadre de l’étude

Nous allons maintenant dresser les grandes structures communes des séquences de cultures qui caractérisent les parcelles reconstituées et qui présentent des enjeux agro-environnementaux différents.

Pour la suite de la description de la méthode on prend W, X, Y, Z quatre cultures différentes.

Patrons appartenant à la catégorie nombre de cultures différentes = 1

X – X – X - X
On définit deux sous-classes à ce patron dans le cadre de notre étude, motivé par les enjeux différents liés à cette structure :

· Séquence de surfaces en herbe permanente

· Monoculture

On réalise une distinction entre les surfaces en herbe pseudo permanentes, de type prairies temporaires, permanentes ou gels sans production, qui par essence sont relativement stables dans le temps et destinées à l’être, des surfaces de monoculture où le temps de retour de la culture n’est pas pris en compte, et pose des problèmes agronomiques qui induisent des enjeux différents.

Patrons appartenant à la catégorie nombre de cultures différentes = 2

On définit trois patrons pour cette catégorie dans le cadre de notre étude :

· La quasi monoculture, deux cultures différentes dont une sur trois années consécutives : X – X – X – Y
Proche de la monoculture, ce patron introduit dans la séquence une culture différente tous les trois ans. Ce patron pose des problèmes agronomiques de temps de retour recommandé et de précédents-suivants culturaux.

e.g. Motif : Maïs - Maïs – Maïs – Oléagineux

· Deux cultures différentes dont une sur deux années consécutives : 

X – X – Y – X 

Patron qui peut regrouper des séquences appartenant au précédent puisqu’on ne sait pas à quel niveau de la rotation, si rotation il y a, nous sommes en observant cette séquence de quatre années. Comme on ne peut caractériser cette rotation de manière certaine, celle-ci sera intégrée dans la catégorie autres séquences dans notre analyse.

e.g. Motif : Blé tendre – Blé tendre – Colza – une autre céréale

· Rotations courtes : X – Y – X – Y
Patron important dans notre analyse, qui porte sur les séquences possédant un caractère cyclique sur deux ans. Il s’agit de rotations courtes de cultures impliquant fortement les notions agronomiques de temps de retour recommandé et de précédents-suivants culturaux.

e.g. Motif : Blé dur – oléagineux – Blé dur - oléagineux

Patrons appartenant à la catégorie nombre de cultures différentes = 3

On définit trois patrons pour cette catégorie dans le cadre de notre étude :

· 3 cultures différentes dont une en alternée : X – Y – X – Z
Il s’agit d’un patron où l’on retrouve une culture présente une année sur deux dans la séquence et qui alterne avec des cultures différentes. Il peut à nouveau s’agir de séquences de cultures intégrées dans des rotations longues durées que nous ne pouvons observer sur 4 ans. Ce patron peut être caractéristique d’une prise en compte de la notion de précédents suivants culturaux et de temps de retour recommandé.

· 3 cultures différentes dont une consécutive : X – X – Y – Z
Il s’agit d’un patron où l’on retrouve une culture deux années consécutivement puis deux autres cultures différentes. Il peut s’agir de séquences de cultures intégrées dans des rotations longues durées que nous ne pouvons observer sur 4 ans.

e.g. Motif : Blé tendre – blé tendre – orge – colza

ou autres exemple: Blé tendre – blé tendre – orge – oléagineux

· 3 cultures différentes dont une en début et fin de séquence : X – Y – Z – X
Patron qui peut regrouper des séquences appartenant au précédent puisqu’on ne sait pas à quel niveau de la rotation, si rotation il y a, nous sommes en observant cette séquence de quatre années. Comme on ne peut caractériser cette rotation, celle-ci sera intégrée dans la catégorie « autres séquences » dans notre analyse.

. Patrons appartenant à la catégorie nombre de cultures différentes = 4

W - X – Y - Z
Pour cette catégorie nous ne définirons pas de patrons mais celle-ci pourra faire l’objet d’une caractérisation par l’intermédiaire de motifs tel que « blé tendre - orge – colza – une autre céréale».

e.g. Motif : blé tendre – orge – colza – Une autre céréale

Par souci de clarté et de lisibilité des résultats les motifs identifiés seront systématiquement accompagnés du patron auquel ils se rapportent.

Discussion

Par cette méthode nous présentons une analyse approfondie de la diversité des séquences de cultures à partir du seul critère de « nombre de cultures différentes ». 

Cette méthode nous permet de caractériser les régions étudiés en observant la répartition des séquences reconstituées dans les différents patrons tout en synthétisant l’information plus détaillée des cultures présentes à travers la description des motifs les plus représentatifs.

De plus cette méthode nous apporte une information essentielle sur les enjeux agro-environnementaux spécifiques des régions étudiées et constitue en cela un travail exploratoire en vue de l’intégration de nouveaux indicateurs permettant de caractériser et qualifier ces enjeux.

IV. PRESENTATION DES RESULTATS

Par souci de présenter une version allégée du rapport, centrée principalement sur les méthodes mises en place, il ne sera présenté ici que les résultats portant sur le critère «  nombre de cultures différentes sur la sole cultivée de l’exploitation » . L’ensemble des résultats est présenté en annexe 4. 

A. Caractérisation de la diversité des assolements de France métropolitaine

1. Présentation des résultats en France métropolitaine

	Type

Seuil


	Divers
	Cultures pérennes
	Prairies permanentes et estives/landes
	Exploitations de petites tailles
	Prairies temporaires
	Maïs grains et Fourrage
	Céréales à Paille
	Autres
	totale

	
	30
	30
	50
	12
	50
	50
	50
	
	

	Nombre d'exploitation
	6383
	18402
	103135
	37753
	40259
	23542
	70872
	73002
	373348

	%  population
	1.7
	4.9
	27.6
	10.1
	10.8
	6.3
	19.0
	19.6
	100.0

	SC cumulée
	50333
	144178
	1331776
	178448
	2155173
	1282139.8
	7237320
	5948681
	18328049

	% SC cumulée
	0.27
	0.79
	7.27
	0.97
	11.76
	7.00
	39.49
	32.46
	100.00

	SC moyenne
	7.9
	7.8
	12.9
	4.7
	53.6
	54.5
	101.9
	79.8
	49.0

	SAU cumulée
	334803
	505732
	7088648
	199538
	2846014
	1503149.7
	8141411.9
	6843468.9
	27462767

	% SAU cumulée
	1.22
	1.84
	25.81
	0.73
	10.36
	5.47
	29.65
	24.92
	100.00

	SAU moyenne
	52.5
	27.5
	68.7
	5.3
	70.8
	63.9
	114.5
	93.6
	73.4


Figure 10 : Caractéristiques générales des différents types construits (Source RPG 2009)

Analyse générale de la typologie

Les exploitations regroupées au sein des quatre types : « Prairies temporaires », « Maïs grain et fourrage », « Céréales à paille » et « Autres » représentent près de 56% de la population totale de France métropolitaine mais plus de 90% de la sole cultivée.

C’est pourquoi nous avons fait le choix de centrer notre analyse sur ces quatre types de notre typologie. Nous aurions pu par ailleurs intégrés un cinquième type, « Prairies permanentes et estives/landes » puisqu’il représente plus de 7% de la sole cultivée nationale, mais ces exploitations ne possèdent en moyenne que 13 Ha de sole cultivée sur l’exploitation. 

Nous avons choisi de nous concentrer sur des exploitations concentrant une part de la sole cultivée plus importante que la part de la population. On retrouve en effet la tendance inverse dans les quatre premiers types où la part de la population nationale est plus importante que la part de sole cultivée équivalente. 

Les types « céréales à paille » et « autres » possèdent le plus grand nombre d’exploitations de quatre type étudiés et une SAU moyenne bien supérieur aux exploitations des types « Maïs grain et fourrage » et « Prairies temporaires ». C’est d’ailleurs plus particulièrement le type des exploitations céréalières qui groupe en moyenne les exploitations les plus grandes et qui occupent la plus grande part de sole cultivée.

Le type « Maïs grain et fourrage » apparaît comme plus proche des exploitations du type « prairies temporaires » que des exploitations appartenant aux deux autres types. En effet on y retrouve des exploitations de plus petites tailles, et les deux types sont construits de manière similaire autour d’une culture principale majoritaire dans la sole cultivée.

Nous allons maintenant présenter  les différents critères et les enjeux relatifs à chaque type de manière à caractériser les exploitations issu de la typologie.

2. Le critère : « Nombre de cultures différentes  sur la sole cultivée des exploitations » 

Le critère « nombre de culture différente » pose directement les enjeux agro-environnementaux, liés à la présence multiple de cultures sur la sole cultivée des exploitations, et les enjeux réglementaires liés à ce critère.

Pour illustrer ces derniers enjeux, nous avons choisi de ne présenter que deux seuils spécifiques de notre critère, que l’on retrouve dans les dispositifs PAC présentés initialement. Ces deux seuils sont nombre de cultures différentes supérieur ou égal à 3, et nombre de cultures différentes supérieur ou égal à 4, qui constitue donc une contrainte supérieure. L’ensemble des résultats concernant ce critère, par type et sous-type, est disponible en annexe 3.  

	
	Type : prairies temporaires
	Type : Maïs fourrage
	Type : Céréales à paille
	Type : Autres

	Nombre de 

cultures différentes
	>= 3 


	>= 4 


	>= 3


	>= 4


	>= 3


	>= 4


	>= 3 
	>= 4 



	Nombre d'exploitation
	22040
	7467
	12725
	4160
	65396
	50656
	69413
	51574

	% de la population du type
	54.7
	18.6
	54.6
	17.8
	92.3
	71.5
	95.1
	70.6

	SC cumulée
	1378599
	519566
	835593
	324773
	7235927
	5966800
	5827899
	4734998

	% SC cumulée
	63.7
	24.1
	65.5
	25.5
	96.9
	79.9
	97.7
	79.4

	SC moyenne
	62.0
	69.4
	63.5
	76.4
	108.0
	114.8
	83.7
	91.5

	SAU cumulée
	1795823
	621073
	994429
	384834
	8121880
	6695176
	6698281
	5434568

	% SAU cumulée
	62.8
	21.8
	66.2
	25.6
	96.8
	79.8
	97.7
	79.3

	SAU moyenne
	80.7
	91.0
	75.6
	90.6
	118.8
	128.8
	96.2
	105.1


Tableau 5 : Modalités du critère « Nombre de cultures différentes » pour les 4 types de spécialisation de la sole cultivée, en France métropolitaine, en 2009 (Source RPG)
Analyse générale

De manière générale l’analyse du critère « nombre de cultures différentes sur la sole cultivée » montre que les quatre types forment deux groupes différents :

- les types « Céréales à paille » et « Autres » présentant un comportement similaire, avec plus de 90% de la population et 95% de la sole cultivée qui possèdent 3 ou plus, cultures différentes sur leur sole cultivée. Le passage du seuil à 4 cultures différentes ne fait perdre ‘que’ 20 points à ces deux types. 

La problématique que nous soulèverons dans l’analyse de leurs sous-types est : quel type d’exploitations est impacté par le changement de contrainte du seuil ?

- Les types « Maïs grains et Fourrage » et « Prairies temporaires » présentent un comportement très différent, un peu plus de la moitié de la population et près 65% de la sole cultivée des types, ayant 3 ou plus, cultures différentes, mais cette part diminue à moins d’un cinquième de la population totale du type pour un quart de la sole cultivée après l’application d’un seuil plus élevé. 

Les deux types se caractérisent donc par des exploitations peu diversifiées vis-à-vis de ce critère et nous cherchons donc à identifier les exploitations appartenant aux sous-types qui permettent de maintenir un quart de la sole cultivée au-dessus du seuil du critère de 4 cultures différentes.

Analyse des sous-types appartenant au type « Prairies temporaires » 

Ce sont plus 7100 exploitations possédant comme culture secondaire une céréale, maïs ou céréales à paille, qui constituent l’essentiel des 18% de la population du type possédant plus de 4 cultures différentes sur leur sole cultivée. 

On peut donc dire que les exploitations de type polyculture-élevage caractérisées par des assolements où les céréales, au sens large du terme, occupent une place plus importante dans la sole cultivée, qui présentent les assolements les plus diversifiés à l’intérieur du type. 

Analyse des sous-types appartenant au type « maïs grain et fourrage » 

Les trois sous types, autres que celui présentant du maïs grains et fourrage sur plus de 90% de la sole cultivée, contribuent de manière équilibrée à maintenir une faible part de la population du type au dessus du seuil de 4 cultures différentes sur la sole cultivée.

De plus ce sont les exploitations céréalières, dominées par du maïs en culture principale, qui présentent les soles cultivées les plus diversifiées. On y retrouve un assolement type dominant, une paire maïs – blé tendre sans autres cultures associées occupant la sole cultivée, sur près de 40% de la  sole cultivée du sous-type.

Analyse des sous-types appartenant au type « Céréales à paille ».

L’impact enregistré par les exploitations du type céréales à paille à la montée du seuil à 4 cultures différentes est principalement dû aux exploitations du sous-type blé tendre en culture principale majoritaire. En effet ce sous-type se caractérise par des exploitations céréalières orientées principalement sur la culture du blé tendre, associée principalement à de l’orge, du colza voir du maïs en cultures secondaires.

Les trois autres sous types participent chacun pour près de 5% de la population et de la sole cultivée du type. Ce sont dans tous les cas, les exploitations les plus petites qui apparaissent les moins diversifiées vis-à-vis de ce critère.

Analyse des sous-types appartenant au type « Autres».

Se comportant d’une manière similaire aux exploitations du type « céréales à paille » les exploitations des différents sous-types présentés ci-dessous présentent de manière équilibrée des exploitations possédant 4 ou moins, cultures différentes. Ce sont à nouveau les exploitations possèdent les plus faible moyennes de SAU qui se caractérisent par une faible diversité vis-à-vis de ce critère.

Bilan du critère

Il apparaît que les exploitations les plus diversifiées du point de vue du critère « nombre de cultures différentes sur la sole cultivée » appartiennent aux types « céréales à paille » et « autres ». Un seuil fixé à 3 cultures différentes minimum, ne représente pas une contrainte importante pour l’essentiel des 140 000 exploitations appartenant à ces deux types. 

En revanche les exploitations appartenant aux types « prairies temporaires » et « maïs grain et fourrage » sont fortement impactées par ce critère, en effet seules 11600 exploitations des 64000 initiales possèdent quatre, ou plus, cultures différentes sur leur sole cultivée. 

Ce sont alors les exploitations de type polyculture élevage qui possèdent une sole cultivée plus diversifiée qui répondent favorablement à ce critère. Les exploitations présentant des caractéristiques plus spécifiques, telles que les exploitations d’élevage ou spécialisées en maïsiculture sont presque intégralement touché par cette mesure. Ce qui explique d’une certaine manière la mise en place de procédure de dérogation pour les exploitations possédant des prairies temporaires ou en situation d’assolement monospécifique, dans les dispositifs PAC présentés précédemment.

Ces deux situations présentent pourtant des enjeux importants, et différents, qu’il est intéressant d’étudier plus attentivement. Si une analyse du nombre de cultures différentes en fonction d’une dérogation sur la présence de prairies temporaires ou de légumineuses, n’est pas présente dans notre étude, l’intégration de ces critères sur la plateforme ODR devrait être prise en compte dans la continuité de ce projet.

Discussion

Nous avons choisi de caractériser les exploitations de France métropolitaine dans le cadre réglementaire posé par les dispositifs PAC. Notre travail prend d’autant plus d’ampleur que l’ensemble des critères mobilisés sera paramétrable sur la plateforme ODR. Ainsi ce projet, qui se veut descriptif, prend une dimension d’outil de simulation de l’impact de dispositifs réglementaires de la diversité des cultures.

Il est ainsi intéressant de se référer aux conditions posées dans le dispositif PAC BCAE « diversité des assolements (tableau 2), pour analyser les résultats que nous venons de présenter :

La mesure BCAE fixe un nombre de cultures différentes minimum  sur la sole cultivée supérieur ou égal à 3 cultures. Nous venons de voir que près de 170 000 exploitations, en 2009, soit plus de 45% de la population nationale, appartenant  aux quatre types analysés, répondent à un tel niveau de contrainte.

Ce sont donc, en 2009, près 37600 exploitations, appartenant à ces quatre types, qui ne peuvent remplir ce niveau d’exigences. Ces exploitations, essentiellement d’élevage, de polyculture élevage et exploitations céréalières très spécialisées,  se caractérisent principalement  par une forte proportion de prairies temporaires et de maïs. On retrouve de plus des exploitations spécialisées dans la culture du blé tendre.

L’ensemble des critères et les dérogations mise en places sont pris en compte dans les résultats présentés en annexe 4.

De plus ces différents critères et l’impact de leur mise en place pour les exploitations, sont traités indépendamment les uns des autres, contrairement à ce que l’on trouve dans le cadre des dispositifs étudiés. Nous présenterons donc sur la fiche descriptive de l’ODR le produit résultant d’une combinaison de ces différents critères, tel qu’il est défini dans les dispositifs PAC.

B. Diversité de séquences

Dans le but de présenter une version allégée des résultats ne sont présentés ici que les régions Picardie, Alsace, les régions Centre, Bourgogne et Midi Pyrénées sont situées en Annexe 4.

1. Caractérisation des séquences de cultures de la région Picardie

	Patrons
	% de la population d'îlots reconstitués
	% de la SAU reconstituée
	Motifs les plus représentés du patron étudié

	4 cultures différentes
	7.9


	8.9
	blé tendre - orge - colza – une autre culture

	3 cultures différentes dont 1 en alternée
	21
	26.2
	blé tendre - oléoprotéagineux - blé tendre - une céréale

	3 cultures différentes dont une sur deux années consécutives
	9
	9.7
	blé tendre - blé tendre - oléagineux – céréale (autres que blé tendre)



	2 cultures différentes dont 1 sur trois années consécutives
	11.3
	11.1
	blé tendre - blé tendre - blé tendre – oléagineux

blé tendre - blé tendre - blé tendre – gel industriel

	2 cultures différentes en rotation courte
	5.3
	5.6
	Blé tendre – colza

Blé tendre – maïs

Blé tendre - tournesol

	Monoculture
	1.6
	1.3
	blé tendre

	Séquences de surfaces en herbe
	22.1
	17.1
	Prairies permanentes, temporaires 

Gel sans production

	Autres
	21.8
	20.1
	 


Tableau 6: Répartition des séquences de cultures de la région Picardie par patrons et motifs principaux. (Source RPG)

La région Picardie est caractérisée par des séquences de cultures intégrant essentiellement du blé tendre, de l’orge et du colza. 

On retrouve ainsi plus de 60% des surfaces reconstituées couvertes par 3 ou 4 cultures différentes. Mais une grande partie se regroupe dans la classe « autres patrons ». Le motif blé tendre – orge – colza et une autre culture associée, occupe la majorité des surfaces couvertes par des séquences possédant quatre cultures différentes.

Dans le cas des séquences de cultures possédant 3 cultures différentes on peut essentiellement distinguer deux patrons fonctionnant différemment :

- Le premier (X – Y – X – Z), couvrant plus de 25% des surfaces, est constitué d’une grande variété de séquences de cultures caractérisé par le motif blé tendre une année sur deux, alterné avec un oléoprotéagineux et une autre céréale (orge, maïs ou « autres céréales » ). 

- Le second patron est constitué de séquences relativement variées, couvrant 10% des surfaces reconstituées, où l’on retrouve le motif ( X – X – Y – Z) suivant : deux années de céréales identiques, blé tendre, majoritairement, ou orge, suivies d’un oléagineux, du colza essentiellement et d’une autre céréale. 

Les parcelles occupées par une seule culture au cours des quatre années d’étude (2006 à 2009) occupent près de 20% des surfaces régionales reconstituées, dont 17% de parcelles en prairies permanentes, prairies temporaires ou gels sans production et seulement 1% de monoculture de blé tendre. 

Les parcelles où l’on retrouve deux cultures différentes, se composent principalement de deux patrons :

- Un premier, proche de la monoculture de blé tendre couvrant 9% des surfaces reconstituées de la région, couvertes de trois années de blé tendre successives suivies de l’introduction d’une autre culture, principalement du colza, sur 5% des surfaces reconstituées, et du tournesol sur 2% des surfaces reconstituées (X – X – X – Y). 

Le second patron est caractérisé par des rotations de cultures courtes de deux ans, couvrant 5% des surfaces et composé essentiellement par les rotations blé tendre – colza, blé tendre – maïs et blé tendre – tournesol (X- - Y – X – Y).

Bilan

La région Picardie apparaît relativement bien diversifiée du point de vue de notre indicateur, avec notamment seulement 1% de monoculture de blé tendre et plus de 60% de parcelles relativement diversifiées. Cependant le blé tendre particulièrement présent, compose des séquences proches de la monoculture, avec des successions de 3 années successives, ou des rotations courtes en alternance avec une seule, voir deux, autres cultures. 

Ainsi le temps de retour recommandé du blé tendre n’apparaît pas respecté dans la plupart des cas, ce qui rend d’autant plus pertinent l’étude de cet indicateur dans la continuité de ce projet.

2. Caractérisation des séquences de cultures de la région Alsace

	Patrons
	% de la population d'îlots reconstitués
	% de la SAU reconstituée
	Motifs les plus représentés du patron étudié

	4 cultures différentes
	2
	1.7
	Maïs - blé tendre - orge – autre culture associée

	3 cultures différentes dont 1 en alternée
	6.9
	6.9
	blé tendre - maïs - blé tendre – colza

blé tendre - maïs - blé tendre – orge

blé tendre - maïs - blé tendre – cultures industrielles

	3 cultures différentes dont 1 sur deux années consécutives
	4.9
	4.7
	Maïs - maïs - blé tendre – autre culture associée

Maïs - maïs –  cultures industrielles  - blé tendre

Maïs - maïs - blé tendre – Orge

	2 cultures différentes dont 1 sur trois années consécutives
	20.8
	28.8
	Maïs - maïs - maïs - blé tendre

Maïs - maïs - maïs – cultures industrielles

Maïs - maïs - maïs – légumes/fleurs

	2 cultures différentes en rotation courte
	5.7
	5.1
	Maïs - blé tendre

Maïs – Colza

Maïs –  cultures industrielles 

	Monoculture
	8.4
	20.5
	Maïs

	Séquences de surfaces en herbe
	22.9
	21.4
	Prairies permanentes, temporaires 

Gel sans production

	Autres
	28.4
	10.9
	 


Tableau 7 : Répartition des séquences de cultures de la région Alsace par patrons et motifs principaux. (Source RPG)

La région Alsace est caractérisée par des séquences de cultures peu diversifiées du point de vue de l’indicateur « nombre de cultures différentes dans la séquence » où le Maïs grain et ensilage tient une place prépondérante . 

On retrouve ainsi plus de 80% des surfaces reconstituées couvertes par une ou deux cultures différentes. Les séquences appartenant au patron le plus diversifié (W – X – Y – Z ) sont quasiment absentes, avec moins de 2%.

La monoculture de maïs (4 années consécutives de maïs dans notre cas) est très présente sur le territoire, couvrant plus de 20% des surfaces reconstituées des parcelles. On retrouve par ailleurs près de 20% aussi de surfaces consacrées aux prairies permanentes et dans une moindre mesure aux prairies temporaires.

En étudiant les séquences de cultures constituant le groupe des parcelles de deux cultures différentes, on peut prendre la mesure de l’importance de la maïsiculture dans la région. Ainsi deux patrons sont particulièrement présents :

- Un premier patron de type trois années consécutives d’une même culture (X – X – X - Y) est caractérisé sur plus de 18% des surfaces régionales reconstituées par une succession de trois années de maïs consécutives, suivies dans 80% des cas par un blé tendre. Les 20% restant sont occupés par les classes « autres cultures industrielles » et « légumes / fleurs ».

- Le patron rotation courte (X – Y – X – Y), caractérisé principalement par le motif maïs – blé tendre, occupe pour sa part, près de 5% des surfaces reconstituées de la région 

Les 17% de parcelles possédant une séquence composée de 3 ou 4 cultures différentes, sont principalement occupées par le maïs et le blé tendre. 

Ainsi près de 5% du territoire régional reconstitué est couvert par des séquences appartenant au patron X – X – Y – Z et est essentiellement composé du motif suivant : deux années de maïs consécutives suivies de blé tendre et d’une autre culture associée, principalement du colza ou une culture appartenant à la classe autres cultures industrielles. 

On retrouve de plus le patron X – Y – X – Z et ses motifs principaux : alternance blé tendre - Maïs – blé tendre associée à une autre culture, essentiellement du colza, de l’orge ou une autres cultures industrielles.

Bilan

Les séquences de cultures de la région apparaissent dans leur grande majorité concentrées autour de la culture du maïs. La monoculture du maïs et des rotations courtes impliquant maïs et céréales, principalement du blé tendre, couvrent l’essentiel des séquences de cultures de la région, intégrant tout de même de temps à autre une autre culture, tel que le colza, l’orge ou une des cultures de la classe « autres cultures industrielles », on peut émettre l’hypothèse qu’il s’agit de la culture de pommes de terre, et dans une moindre mesure de tabac ou de betterave, présentes toutes les trois sur le territoire d’après les données AGRESTE 2009.

Dans le cadre de cette région la qualification des séquences de cultures par un indicateur mesurant l’effet précédent / suivant permettrait de mesurer l’impact de ces séquences de cultures essentiellement occupées par les céréales.

Discussion

L’analyse par la méthode des patrons permet de nuancer les résultats ‘bruts’ observée avec le seul critère de nombre de cultures différentes. Les patrons « quasi monoculture» et « rotations courtes » et «3 cultures différentes dont 1 sur deux années consécutives »  révèlent des situations présentant des enjeux agro-environnementaux importants et différents d’une simple lecture par nombre de cultures différentes présentes sur la séquence.

Une lecture plus fine des résultats permet, en plus de décrire les séquences les plus représentées, de distinguer les pistes de diversification qui existent sur un territoire. La caractérisation de la région Alsace nous a révélé la présence des cultures industrielles dans des séquences intégrant généralement des cultures plus classiques. 

Enfin nos séquences sont construites sur quatre années, ce qui rend difficile une lecture des ‘rotations’ mises en places. La méthode des patrons permet plus particulièrement de s’intéresser aux successions culturales et donc aux effets précédents – suivants. Un indicateur intégrant ce facteur sera donc un ajout particulièrement intéressant à cette méthode.

V. CONCLUSION

Réaliser un état de la diversité des cultures, dans leur dimension annuelle et pluriannuelle à des échelles multiples en France, pour les institutions que sont le MEDDTL, l’équipe MAGE de l’UMR AGIR et l’US-ODR, constitue un projet ambitieux qui a nécessité une réflexion transversale sur les enjeux soulevés par le projet ; enjeux scientifiques, méthodologiques, agro-environnementaux,  réglementaires etc.

Cette étude s’est développée autour d’une base de données, le Registre Parcellaire Graphique, incomplet dans sa version disponible, et donc nécessitant des analyses, des traitements préliminaires, mais possédant un potentiel de réflexion et d’analyse particulièrement riche.

Nous avons ainsi dans un premier temps accordé une attention particulière à la définition et la caractérisation de l’outil en  lui-même : composition des classes, limites intrinsèques aux données brutes disponibles, qualification des traitements informatiques déjà réalisées.

Le Registre Parcellaire Graphique, conçu au départ pour le contrôle des aides PAC, c’est révélé insuffisant dans le contexte de notre projet ; agrégation des classes de cultures déclarées par les agriculteurs, randomisation des identifiants etc. et donc ont demandé un travail important de traitement de l’information disponible pour la rendre utilisable dans le cadre du projet.

Il fallait donc définir dans un premier temps les objectifs opérationnels du projet, quelles informations produire, à quelles échelles, sous quelles formes. 

Nous avons donc choisi de caractériser, c’est à dire, de décrire, cette diversité, à partir d’un certain nombre de critères, issus pour l’essentiel du cadre réglementaire fixé par les dispositifs de la diversité des cultures de la PAC. L’échelle de l’exploitation s’est imposée comme la plus pertinente pour exprimer la diversité des assolements dans ce cadre réglementaire. 

La dimension pluriannuelle basée sur un échantillon reconstitué de parcelles a été analysée à l’échelle de la parcelle sur cinq régions. La caractérisation de cette dimension a donc nécessité la mise en place d’une méthode différente que celle déjà utilisée annuellement. 

Nous avons donc construit deux méthodes d’analyse et de caractérisation différentes.

La dimension annuelle de la diversité des cultures (assolement)

Nous avons mis en place une méthode pour caractériser la diversité des assolements à l’échelle de l’exploitation sur une étendue France métropolitaine. Cette méthode s’appuie principalement sur deux outils principalement :

· une typologie d’exploitation permettant de distinguer des exploitations présentant des enjeux agro-environnementaux différents et d’assurer une bonne lisibilité dans la compréhension des résultats produits.

· un certain nombre de critères nous permettant de décrire cette diversité dans le cadre réglementaire posé par les dispositifs PAC.

Nous avons ainsi produit des résultats sur le nombre d’exploitations et la sole cultivée équivalente qui peuvent ou non répondre à la contrainte posée par l’introduction dans le cadre réglementaire d’un critère de diversité à un seuil donné.

Pour approfondir la compréhension de ces premiers résultats nous avons mis en place une typologie d’exploitations basée sur l’occupation du sol, centrée sur celle de la sole cultivée des exploitations. De cette manière nous avons pu caractériser les exploitations répondant ou non à un critère en analysant les cultures principales couvrant la sole cultivée de celles-ci.

L’intégration des différentes méthodes sous la plateforme ODR nous permet de produire une grande quantité de résultats, à l’échelle de l’exploitation et à des niveaux d’organisation spatiale variés, de la commune à la France métropolitaine. Cela nous permet de plus de produire ces mêmes résultat, aux années actuellement disponibles (2007/08/09) et à celles qui le seront par la suite (2010/11 etc.). La fiche descriptive construite à partir de ces méthodes, est paramétrable, ce qui constitue donc un outil de simulation d’impacts réglementaires particulièrement intéressant qui pourra être mobilisé directement par le MEDDTL.

Les indicateurs agro-environnementaux présentés succinctement dans la revue bibliographique feront l’objet d’un ajout important dans la suite donné à ce projet. Nous passerons ainsi d’une première étape de caractérisation de la diversité de cultures des assolements, à une phase de qualification de leur impact agro-environnemental. 

La dimensions pluriannuelle de la diversité des cultures (séquences de cultures)

L’analyse des séquences de cultures a fait l’objet d’un traitement différent. Produits à l’échelle de la parcelle, les résultats nous ont permis de caractériser des régions d’intérêts pour le MEDDTL.

La méthode construite s’appuie sur un critère, le « nombre de cultures différentes dans la séquence » que nous avons décliné en « patrons », des structures communes présentant des enjeux agro-environnementaux différents. L’étude de ces patrons a été approfondie à travers l’analyse des motifs, des séquences types représentatives de la structure de la séquence et du territoire analysée. 

A nouveau l’intégration de cette méthode dans l’ODR nous permet d’étendre, de manière automatique, la production des résultats aux autres régions françaises voir à d’autres niveaux d’organisation spatiale.

Dans la continuité de cette étude l’analyse du taux de reconstitution des séquences de cultures par exploitation rendra accessible le travail à l’échelle de l’exploitation. Nous pourrons alors appliquer la typologie utilisée dans le cadre de la caractérisation des assolements et travailler sur la relation existant entre diversité des assolements et diversité de séquences de cultures.

L’étude des séquences de cultures a montré le potentiel et l‘intérêt de l’intégration d’indicateurs supplémentaires de la diversité des cultures à l’échelle pluriannuelle, que nous avons décris en partie dans notre revue bibliographique, dans la suite de ce projet. En effet des indicateurs supplémentaires, que l’on retrouve par exemple dans la méthode INDIGO, nous permettront de caractériser plus en avant la diversité des cultures, et de passer à une phase de qualification de l’impact agro-environnemental des séquences de cultures d’un territoire donné.

Notre étude présente donc une analyse descriptive de l’état de la diversité des assolements et séquences de cultures en France et dans cinq régions d’intérêts. Nous avons ainsi pu pointer des pratiques culturales présentant des enjeux agro-environnementaux différents. 

D’ores et déjà l’intégration informatique de ce travail au niveau la plateforme ODR permet une extension de l’analyse à l’ensemble des régions françaises pour la période étudiée (2009-09) puis les années suivantes. 

Dans un second temps, il s’agit d’analyser de manière approfondie l’impact de ces pratiques, et ainsi de qualifier des groupes d’exploitations ou des territoires du point de vue de ces impacts. 

De cette manière nous pouvons envisager à terme, la construction d’une cartographie nationale des impacts agro-environnementaux des pratiques liées à la diversité des cultures, basée sur une analyse qualitative d’un certain nombre d’indicateurs qu’il reste cependant pour certains d’entre eux à définir précisément.

GLOSSAIRE

Assolement : la notion d’ « assolement » consiste en la part des différentes cultures sur une unité spatiale donnée, telle que la surface agricole d’une exploitation donnée, mais définit aussi en la distribution spatiale des cultures entre les différentes parcelles de la dite exploitation.

Classes de cultures : Regroupement d’espèces cultivées présent dans la base de donnée du Registre Parcellaire Graphique.

Durée : La durée correspond à l’étendue temporelle à laquelle on observe un critère ou indicateur pour une échelle de temps donnée (les séquences de cultures sont analysées à une échelle de temps annuelle sur une étendue de quatre années).

Etendue spatiale : Correspond au niveau de représentation spatiale des données, elle peut être liée à des limites administratives (un région par exemple), ou construit sur d’autres critères (une région agricole par exemple). Elle est indépendante de l’échelle choisie.

Echelle spatiale : Il s’agit de l’unité spatiale de base (une parcelle, une exploitation par exemple) utilisée pour représenter un critère, un indicateur etc. A ne pas confondre avec l’étendue spatiale de représentation des données

Echelle de temps : Il s’agit du pas de temps utilisé pour représenter un critère ou un indicateur (une année dans le cadre de cette étude). A ne pas confondre avec la durée.

Ilot : Un îlot est un ensemble de parcelles culturales contiguës exploitées par l’agriculteur déclarant. Un îlot peut donc être constitué de une ou plusieurs parcelles culturales. Un îlot est délimité par des éléments permanents (chemin, route, ruisseau…) ou par d’autres exploitations.

Motif : le motif  est, une séquence de culture type représentative d’un patron donné.

Patron : le patron est une structure particulière de séquence de cultures liée au nombre de cultures différentes au sein de celle-ci.

Rotations : la rotation est un type spécifique de séquence de cultures à caractère cyclique.


Séquences : la séquence de cultures se limite à  lʼordre dʼapparition des cultures durant une  période de temps figée sur une unité spatiale donnée’, une parcelle ou un ensemble de parcelles par exemple.

Sole cultivée : la sole cultivée est un concept introduit dans les dispositifs de conditionnalités qui regroupe l’ensemble des surfaces agricoles cultivées d’une exploitation, à l’exception des prairies permanentes, des cultures pérennes et des gel boisés.

Succession : La  succession culturale consiste en une paire de cultures se succédant une année sur l’autre.
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Tableau présentant les résultats paramétrés par l’utilisateur.
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� MAGE : Modélisations Appliquées à la Gestion de l’Eau


� UMR AGIR : Unité mixte de recherche : Agrosystèmes et agricultures, Gestion des ressources, innovations et Ruralités


�  Directive 2009/128/CE du parlement européen et du conseil, instaurant un cadre d’action communautaire pour parvenir à une utilisation des pesticides compatibles avec le développement durable. 


� La sole cultivée est un concept introduit dans les dispositifs de conditionnalités décrit en suivant qui regroupe l’ensemble des surfaces agricoles cultivées d’une exploitation, à l’exception des prairies permanentes, des cultures pérennes et des gel boisés.





� Voir glossaire


� Voir glossaire.


� Base de données géographiques produite dans le cadre du projet européen CORINE, répertoriant l’occupation du sol sur la base de 44 classes de nomenclature.


� http://escarto.supagro.inra.fr


� Mesure Agro-Environnemental Rotationnelle
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