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Modélser

Tendances actuelles.

= F

Libéralisation du marché
ou processus naturels.

Le modéle Stipa pose I’hypothése qu’on peut expliquer la structure et I’évolution d’un paysage a partir d’un
nombre limité de processus en interaction. Démonstration a partir d’'une étude menée sur le Causse Méjean...

ments dans 'organisation spatiale des

paysages. Ils s’appuient pour cela sur une
trés large gamme de sources anciennes. Cartes
postales, photographies aériennes, cadastres ou
méthodes issues de I'archéologie permettent de
restituer les différents états passés. Mais la diffi-
culté réside dans I'analyse de I'organisation et
de la mobilité des paysages car deux problemes
se posent: celui de la connaissance des proces-
sus en jeu dans cette transformation et celui des
interactions entre ces processus.
Certes, nous savons que les paysages sont le
produit de facteurs sociaux et naturels en inter-
action; mais la liste de ces facteurs peut étre
longue et parfois disparate, en particulier pour ce
qui concerne les échelles de temps et d’espace.
C’est pourquoi le modele Stipa (Simulating
tree invasion on a past agropastoral system) a
été créé. Il pose I'hypothese que I'on peut expli-
quer la structure d'un paysage a partir d'un
nombre limité de processus en interaction.
Ainsi, Stipa prend en compte et simule les
effets des pratiques agricoles sur I'organisation
d’un paysage, sur un pas de temps de 150 ans.
Lobjectif est d’expliquer 'existence de configu-
rations différentes, alors que des aires sont
globalement homogenes sur le plan social et
biogéographique, en tenant compte des interac-
tions entre des végétaux colonisateurs et des
pratiques humaines d'utilisation de I'espace.
Le modele est élaboré avec un outil informa-
tique de programmation appelé Cormas dédié a
la construction de modeles multiagents.
Cormas est utilisé dans des travaux visant a
simuler dans l'espace et le temps les consé-
quences des choix des différents acteurs d'un
territoire.
Les travaux de recherche ont porté sur le
Causse Méjean. L'évolution de son paysage a
été modélisée. Le Causse Méjean est un haut
plateau a modelé karstique qui s’étend sur
330 km? et dont l'altitude est comprise entre
800 et 1200 m. C'est la partie la plus septen-

D e nombreux travaux font état des change-
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trionale des grands Causses avec un climat a
hivers longs et rigoureux, et des étés secs et
chauds. Lexistence de deux configurations
treés différentes est connue depuis longtemps:
a 'ouest, des bois isolés qui ont existé tout au
long des 17¢, 18¢ et 19¢ siecles; a I'est, une
pelouse dépourvue de ligneux. Depuis les

années 60, on constate une forte progression
des pins (pin sylvestre et pin noir), essentielle-
ment a partir de taches boisées en place dans
sa partie ouest mais également de maniere
croissante a partir de reboisements réalisés
ailleurs a la fin 19 siecle et au cours des
années 60.

Scéenarios pour choisir

‘'une maniere générale, la
Dmodélisation de la dynamique des

paysages et la mise en place de
scénarios prospectifs sont des outils
efficaces d’aide a la décision pour la
conservation‘des habitats et des
especes. Ainsi, des scénarios
d’évolution des politiques publiques, a
I’horizon 2030, ont été appliqués au
Causse Méjean. Financés par I’'Union
européenne et le ministére en charge
de I'Environnement, dans le cadre des
programmes BioScene et Diva, ils ont
porté sur quatre hypothéses:
1- continuité des «tendances
actuelles»;
2- «libéralisation », a savoir ouverture du
marché et la fin des aides publiques;
3- aide a la conservation des «espéces
patrimoniales » de milieux ouverts;
4- absence d’intervention, «processus
naturels ».
Les scientifigues mettent en évidence
les effets des différents scénarios sur
les paysages. llIs travaillent a partir d’un
modéle de progression des pins
(modéle linéaire généralisé). Fondé sur
des variables géographiques extraites
sous systéme d’information
géographique, ce modéle donne une
fourchette réaliste de la colonisation du
pin. Il est ensuite associé a trois types
d’exploitations des parcours de
paturage (forte, intermédiaire ou nulle).
Sur la base de ces résultats, on peut
produire des cartes ou modifier des
photographies (voir figures) visant a
illustrer les représentations de

paysages. Ainsi, les scénarios
«libéralisation» et « processus naturels »
montrent un Causse dominé par la forét.
L’espace agro-pastoral est colonisé par
les pins. Les habitats des espéces de
milieux ouverts régressent fortement.
Le scénario «tendances actuelles »
dévoile que les milieux ouverts se
contractent sous I'effet de la
progression du pin. Les terres cultivées
s’étendent. Les milieux semi-naturels
sont, en outre, de faible intérét pour les
nombreuses espéces liées aux milieux
ouverts.

Le scénario «espéces patrimoniales »
laisse apparaitre que le controle des
pins et I’élimination des plantations
constituent des conditions trés
favorables aux habitats des espéces de
milieux ouverts.

Par ailleurs, un travail de prospective
économique, sur des exploitations types
a été effectué. Il a montré que, bien
mieux que le scénario «tendances
actuelles », le scénario «espéces
patrimoniales » permettrait d’améliorer
les résultats de ces exploitations. Quant
au scénario «libéralisation », il se
traduirait par la chute importante des
résultats pour tous les types
d’exploitations.

On retiendra, pour conclure, que la
modélisation de la dynamique des
paysages et |’élaboration de scénarios
de politiques publiques permettent
d’envisager les futurs des territoires.
Les acteurs locaux ont tout intérét a
s’approprier de tels outils. H

© Cefe - CNRS



EVOLUTION DU PAYSAGE SUR LE
CAUSSE MEJEAN A L'HORIZON 2030,
EN FONCTION DE TROIS SCENARIOS
DE POLITIQUES PUBLIQUES. LE
PREMIER PRIVILEGIE LES ESPECES
PATRIMONIALES, LE SECOND
S’INSCRIT DANS UNE CONTINUITE
DES CHOIX ACTUELS, LE TROISIEME
LIBERE LE MARCHE ET SONNE LE
GLAS DES AIDES PUBLIQUES.

CE PHOTO-MONTAGE ILLUSTRE
PARFAITEMENT COMMENT LE MILIEU
SE REFERME PLUS OU MOINS EN
FONCTION DES CHOIX DE

POLITIQUES.
]

Dans un paysage simplifié grace a un automate
cellulaire, huit mille cellules hexagonales
(cent sur quatre-vingt) simulent un espace
rectangulaire de 137 ha. Les pins colonisa-
teurs sont considérés comme des agents indé-
pendants (localisés dans des cellules de la
grille). Ils affectent la matrice en colonisant
des cellules chaque année.

Cette colonisation se fait en fonction de diffé-
rents niveaux de recrutement (R). R est défini
par le nombre de descendants par individu et
par an. Le modele integre une regle de disper-
sion, fondée sur une fonction décroissante de
la distance a I'arbre adulte semencier.

Par ailleurs, la matrice est composée de cellu-
les affectées a des cultures permanentes, non
colonisables, et, selon les simulations, de cellu-
les affectées a des usages pastoraux
ou a des rotations cultures tempo-
raires/paturage avec des jacheres
de 20 ou 40 ans. Ce choix est effec-

un controle total. En revanche, des que
R=3, la colonisation n’est plus contrdlée.

La derniere simulation (fig. 3) comporte des
cultures temporaires et des jachéres de 20
ans. Lélimination périodique des pins et un
nombre tres limité d’années de reproduction
pour les pins installés dans les patchs coloni-
sés (le pin sylvestre produit des graines viables
vers 15 ans) permettent un controle optimal
de la végétation sous toutes les valeurs de R.

A I'encontre des idées recues

Les résultats permettent de fournir une expli-
cation au modele contrasté du Causse Méjean
et des autres grands Causses. Ils expliquent
que la relation entre la démographie du pin et
la place des cultures dans le systeme agraire
est au centre du fonctionnement du paysage.
En effet, sur le Causse Méjean, les sources
historiques attestent le caractere général des
pratiques de défrichement temporaire avant
1900. Les durées de jacheres varient selon
que I'on se situe sur sol sableux dolomitique
a fertilité réduite (40 ans environ), dominants
dans I'ouest, ou sur calcaires en plaquettes
(20 ans environ).

A Touest, les pratiques agro-pastorales ont
permis un fonctionnement du pin en métapo-
pulation, avec maintien de noyaux perma-
nents sur les puechs et les corniches, et
apparition/disparition de bois en fonction des
jacheres et des défrichements. La généralisa-
tion de I'élevage, la fin des cultures temporai-
res et la contraction des cultures permanentes
ont donc permis d’enclencher durablement la

colonisation du pin. A l'est, au contraire, le
calcaire en plaquette domine. Des défriche-
ments plus fréquents ont alors progressive-
ment éliminé les bois et limité tres fortement
leur fonctionnement en métapopulation.

Les graphiques montrent tous qu’en début de
période, les bois sont peu nombreux et instal-
lés de maniere peu durable. Ce moment de
latence dure entre 20 et 50 ans selon les
simulations. Ce début de phase de colonisa-
tion est crucial pour la mise en perspective
historique de I'interprétation des paysages. Il
correspond a un moment ot la progression
n'était pas pergue par les observateurs. On en a
conclu que les paysages ouverts étaient en
équilibre avec les systemes d’élevage ovin alors
qu'ils résultaient de la phase précédente, domi-
née par l'association céréaliculture-élevage. La
connaissance de I'histoire revét un role crucial
dans I'analyse des paysages. H
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Progression du pin en fonction des modes d’utilisation des sols

tué d'apres les systemes agraires
pré-20° siecle.

Résultats

Dans une premiere simulation il
n’y a pas de cultures temporaires
mais seulement des cultures per-
manentes (30% de I’espace) et
des pelouses paturées (fig 1). Les
courbes montrent alors que,
méme avec des niveaux de recru-
tement faibles (R=0,6) mimant

Nombre de bois - échelle log.

fig. 1 - sans cultures temporaires
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fig. 3 - avec cultures temporaires
a jachéres de 20 ans
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des pressions pastorales assez for-

tes, le nombre de bois augmente
tres vite apreés 35 a 50 ans. Les
pins colonisent tout I'espace au
terme de la période. Seul un
recrutement tres faible (R=0,2)
retarde la colonisation du pin.

Dans une deuxieme simulation
(fig. 2), on introduit des cultures
temporaires suivies de jacheres
de 40 ans. Lélimination des pins
tous les 40 ans par mise en cul-
ture associée a une tres forte
pression pastorale (R<1) permet

Nombre de bois - échelle log.

fig. 2 - avec cultures temporaires
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Les figures montrent que le controle de
progression des pins dans le paysage est
trés différent selon les modes
d’occupation des sols. La présence, dans
le passé, de cultures temporaires a
rotations de 20 ans était un facteur décisif
pour le contréle des pins.
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