
E 
n 1992, la politique agricole 
communautaire (PAC) s'est 
orientée vers une régulation de 
la production agrico le da ns le 

cadre de son adaptation aux contraintes 
du commerce international. La politique 
de « gel des terres » s'est alors traduire 
par la mise en jachère de surfaces en 
COP (céréales , o léagineux et protéagi
neux). Cerre mesure a été considérée 
moins complexe à mettre en œuvre er à 
contrô le r que l'exrensificarion, par 
exemple. 
En agriculture, les systèmes socio-écono
miques et écologiqu es réagissent a ux 
décisions de politique macro-écono
mique à une vitesse et selon une ampleur 
variables [2]. Il est apparu que le gel des 
terres provoquait des réactions immé
diates dans ces systèmes, mais aussi 
d 'autres plus établies dans le temps. A u 
premier abord , nous no us sommes inter
rogés sur ces effets des politiques dans les 
exploitatio ns agricoles et dans les pay
sages ru raux. Par ai ll eurs, nous avons 
jugé la mise en gel comme un élément 
d 'actualité dont l'intérêt économique et 
la pérennité allaient être mis en cause 
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par les évo lutions des polit iques, mais 
dont le questionnement scientifique pré
sentait des caractéristiques permanentes, 
et dépassait la seule discipline agrono
mique [3]. 
Une analyse bibliographique du disposi
tif réglementaire du gel et de son hisro
ri que a été effectuée (encadré 
technique 1). Elle a permis de préciser les 
« nouvelles questions scientifiques » déri
vées de la réforme (concernant les 
aspects socio-économique, agronom ique 
er environnemental), et les enjeux pour 
la société et pour l'aménagement du ter
ritoire. Les transformations provoquées 
suggèrent de nouvelles perspectives pour 
aborder les relations entre agriculture et 
territoire, et permettent d ' identifier des 
lacu nes de connaissance concernant le 
comportement des différents systèmes 
impliqués. 
Le but de notre travail a été de rendre 
compte: 
- de la localisation des différents types 
d'occupation du sol (dont les types de 
gel) dans une région de grande culture, 
et dans le parcellaire de ses explo ita
tions; 
- de l'évolution de ces types et de leur 
di stribu tion spatiale, en fonctio n des 
effets entraînés par les cha ngemem s 
réglementaires sur le fonctionnement des 

• Document élaboré à partir d'un travail réali
sé au Département SAD (Systèmes agraires 
et développement) de l'lnra dans les années 
1994-1999, en liaison avec un programme 
de modélisation sur tes relations entre agri
culture et territoire [1]. 
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exploitations (changements productifs et 
techniques des systèmes d 'exp loitation). 
Le résultat est, d 'une part, une produc
tion de connaissances sur les effets du gel 
de terres (modificatio n des systèmes de 
culture, répartition spatiale, etc.) et sur 
l es facteurs déterminant sa gestion 
(règles) er, d'autre part, la production 
d'une méthode d 'enquête et de prospec
tive, co uplée à une modélisation, sur la 
gestion terri roriale des occupations du 
sol et en particulier du gel. 
Le Vexin français (département du Val
d'Oise) est un bon terrain pour l'étude 
de ces réact ions, notamment en raison 
d'une diversité modérée du milieu phy
sique (rel ief, substrat) qui pouvai r être 
couplée sans trop d 'effets particuliers à 
une diversité des exploitations et des 
occupations du sol (agricoles, urbaines 
dans un contexte périurbain) [7]. Il fa ut 
signal e r éga lement l 'abondance en 
exploi~ari?ns concernées par le gel dans 
ce rernro1re. 
L'agriculture du Vexin est influencée par 
cette diversité territoriale [8-13] : railles 
des exploitations, parcellaires, systèmes 
de production, occupations du sol. Elle 
présente également un e diversité fonc
tionnelle qui s'exprime dans quelques 
grandes orientatio n s : « cultures de 
vente » (orientation dominante), 
« grandes cultures et !air », « grandes cul
tures et viande » et « grandes cultures et 
productions spéciales ». Cette diversité 
géographique et des systèmes de produc
tio n est un aspect important de la consti 
tution de notre échantillon d'exploita
tions agricoles. Sur le plan des données, 
nous avo ns inventorié les segmentatio ns 



Encadré technique 1 

La réglementation progressive, plus stabilisée à partir 
de la campagne 1993-1994, permet une grande diversité du gel 

La réglementation du gel apparaît dès le départ [4, 5] comme une contrainte nécessaire de régulation tant du point 
de vue économique qu'agronomique ou environnemental. Ainsi, les techniques culturales doivent-elles « respecter 
l'environnement et maintenir le potentiel productif des parcelles» . Cette réglementation, tout en régulant le proces
sus de gestion, laisse une marge de liberté assez grande à partir de 1994, lors de l'entrée en vigueur du gel libre. 
Les aspects concernés par la réglementation à partir de la campagne agricole 1993-1994 sont les suivants : 
• Délimitation d'un cadre général (aides compensatoires, exploitations, zones .. . ). 
• Précision d'aspects administratifs (rôle de la DDAF), conventions départementales (actions de promotion environ
nementale). 

PARCELLE TYPE* ET TAUX** COUVERT MODALITÉS D'ENTRETIEN 

- Tournant (15 % ) - Nu, spontané, - Fauche 
- Libre (20 % ) implanté - Fertilisation (dates, quantités) 

- Critères - Gel maximum primé - Dates ; espèces, - Désherbants autorisés 
d'éligibilité (30 % ) mélanges - Préparation du sol, semis (dates selon cul -

- Durée (15 janvier au - Précautions tures) 
31 août) - Utilisation du couvert (dates et modalités) 

* Gel tournant : le retour su r la parcelle ne se produit pas avant 5 ans; gel libre : l'agriculteur localise librement son gel. 
** Pourcentages de la campag ne 1993-1994. 

Dans les faits, il n'est pas toujours simple de concilier les différents objectifs de gestion, dont les agriculteurs vont 
privilégier notamment les aspects : 
- d'ordre économique et de fonctionnement de l'exploitation ; 
- et d'ordre agronomique ou contractuel dans le cadre des productions non alimentaires. 
Les fonctions traditionnelles de la jachère [6] ne sont pas souvent des déterminants forts de gestion pour les agri
culteurs. 
Les dispositifs du gel des terres se sont caractérisés par une évolution progressive des normes proposées et des 
pratiques observées. Les règlements ont évolué tous les ans depuis 1992 (taux de gel, types de gel plus ou moins 
«tournant » ou « fixe », date d'implantation, couverts, normes de gestion), et ces dispositifs ont été adoptés diffé
remment selon les agriculteurs, et aussi de manière plus ou moins précoce et stable. De plus, il s'est produit une 
déclinaison différentielle de ces normes et pratiques aux échelons départemental et local, des politiques départe
mentales ayant été élaborées en parallèle à des programmes spécifiques (gel faunistique, opérations agri-environ
nementales, etc.). 

du tem t01re existan tes et utiles à notre 
travail [7, 10, 14-16]. 
L'agriculture du Vexin es t cependant 
organisée aucour de quelques caractéris
tiques général es co ncernan t les succes
sions de cultures et les modes de com
mercialisation, et de quelques grandes 
tendances : augmentation des surfaces 
d'exploitation et diminution du nombre 
de petites expl oitat ions, régression de 
l'élevage, simplification des productions 
entraînant une uni fo rmisati on du paysage, 
gestion fréquemment régie par des dispo
sitifs agri-environnementaux, diversifica
tion du revenu. La grande culture occu
pe 80 % de la surface agrico le utile 
(SAU) contre 20 % de polyculture-éleva
ge. Le quota betteravier détermine, en 
cane que revenu le plus stable, le fon c
tionnement des exploitati ons. L'intro
duction du gel des terres a donné une 

certaine valeur à des parcelles médiocres, 
et entraîné une diversifica tion des occu
pations du sol dans certaines zones. 

Méthode 
La recherche a nécessité l' identification 
de beso ins particuli ers de modélisation, 
de traitements de pré-modélisat ion et 
d 'organisa tion des données. Le niveau 
d'analyse privilégié par nos recherches est 
la parcelle agricole, en tant qu'élément 
constitu tif du maillage rural, et en tant 
qu'objet situé à l'interface de l'exploita
tion agricole et du territoire con tinu. 
Cette caractéristique en fair un élément 
central pour l'étude des occupations agri
coles du sol, et donc du gel des terres [3, 
17-20]. La parcelle agricole est en effet à 
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la fo is une unité de gesti on/décision et 
une unité de fonctionnement territorial. 
C'est aussi un objet complexe qui est lui
même composé d'objets plus petits (bor
dures, plantes, etc.), et qui es t aussi 
constitutif d'objets englobants plus larges 
(écocomplexe, unité d'agropaysage, etc.). 
Cela nous amène à considérer une pro
blématique fondée sur deux volets : 
- l'espace concinu , qui traite les relations 
encre la parcelle et le territo ire/paysage 
(répartition du gel et des autres cultures 
dans des unités agropaysagères) ; 
- la ges tion , qui aborde les relations 
entre la parcelle et l'exploitation agricole 
(facteurs déterminants et modélisation 
des stratégies de gestion des cultures). 
Un troisième volet agro-écologique, qui 
aurait abordé les niveaux parcellaire er 
intra-parcellaire, n'a pas pu être déve
loppé. 



À la suite des recherches préliminaires 
sur le gel des terres, il a été possible [8, 
16] de construire une classification des 
parcelles gelées en « types réglemen
taires » (nous en avons défini 22 en 
1994), suivant la durée du gel et sa place 
dans les successions de cultures, et par 
extension le type de couvert. Les notions 
de « type réglementaire » de gel et de 
« trajectoire réglementaire » (suite de 
types réglemen rai res) se sont avérées 
nécessaires pour comprendre et modéli
ser le gel dans les systèmes de culture et 
de production des exploitations agricoles. 
Ces notions ne recouvrent pas unique
ment le choix et l'évolution du type 
administratif de gel en tant que rel (libre 
ou tournant) mais supposent une véri
table délimitation des possibilités de ges
tion. Leur choix devient dès lors un sujet 
de modélisation, et l'un des objectifs de 
notre travail a été d'éclaircir les règles 
qui président ce choix. 
Afin de mettre en évidence la relation 
entre les formes de gestion et le fonction
nement agro-écologique de la parcelle, 
une procédure de reconnaissance des 
types réglementaires d'après leur physio
nomie et lew· spectre radiométrique a été 
mise au point, et a débouché sm ce que 
nous avons appelé un « modèle d' inter
prétation spectrale » [16]. 
En parallèle aux procédures de classifica
tion, caractérisation et reconnaissance des 
types de gel, un découpage du Vexin 
Français en agropaysages a été effectué. 
Ce découpage est issu d'w1e combinaison 
de deux méthodes employant la télédétec
tion, l'une visuelle et l'autre assistée par 
ordinateur [21]. Le résultat a été utilisé 
pour l'évaluation ou la caractérisation de 
zones et d'objets (parcelles, exploitations 
agricoles, etc.), ainsi que pour l'échan
rillonnage de ces objets. Il sert aussi à 
l'étude fine de la distribution des occupa
tions agricoles du so l par leur mise en 
relation avec les critères du découpage 
(relief, parcellaire, bois, habitations, etc.). 
Cerre approche par le territoire montre 
des localisations privilégiées selon des 
catégories du territoire. Sans entrer dans 
le détail, disons que les parcelles gelées 
ont certaines localisations préférentielles : 
- zones mauvaises pour la culture en rai
son du relief, de la qualité du sol, de la 
géométrie des parcelles ; 
- agropaysages de coteaux, lisières ou 
clairières de bois, pieds de buttes. Le gel 
est plus fixe près des bois, et loin des 
plateaux. 
Mais pour comprendre la logique des 
choix faits par les agriculteurs, il a fallu 

développer l ' ana lyse au niveau des 
exploitations. La description de la chaîne 
de décision qui affecte la gestion des sys
tèmes techniques (figure 1) a permis de 
préciser la relation qui rattache l'exploi
tation à la parcelle, en passant par la sole 
des cultures [22, 23]. Les décisions ou 
choix concernent plusieurs niveaux inter
dépendants : stratégique, tactique et pra
tique. Des exemples de choix sont : une 
succession, un assolement et une localisa
tion, une conduite, une commercialisa
tion ... , une pratique quelconque. 
La considération d'un « système de 
sole », comme, par exemple, celui de la 
jachère [ 6], se fait dans un contexte de 
systèmes de culture et en relation avec le 
système d'exploitation et son parcellaire. 
Ce contexte sert à préciser les stratégies 
de gestion des soles, considérées en tant 
que produits des déterminants qui pèsent 
sur les exploitations. Ce point de vue 
appliqué à la gestion du gel a guidé un 
échantillonnage fondé sur la diversité des 
facteurs déterminants des choix des agri
culteurs. 
La procédure d'échantillonnage se divise 
en deux phases. Dans la première, 
69 exp loitations one été sélectionnées 
parmi 310 exploitations co n nues par 
enquête indirecte (le territoire en compte 

Facteurs déterminants 
( « Internes » ou « externes ») 

Idée globale, projet 
(gestion exploitation - productions) 

environ 400), sur la base des paran1ètres 
élémentaires de leur système de produc
tion et de leur taille. Une enquête appro
fondie a permis de construire une typolo
gie de ces exploitations d'après leur 
fonct ionnement (surface, production, 
quotas, main-cl' œuvre, diversification, 
etc.) [9]. Nous avons ensuite analysé les 
quelques variables structurell es considé
rées comme déterminants primaires de la 
gestion du gel (comme la raille et la qua
lité globale du parcellaire ou le poids 
concurrentiel des betteraves ou de l'éleva
ge), ce qui a permis un tri des exploita
tions pour la seconde phase de l'échan
tillonnage (30 exp loitations parmi les 
69). Finalement, six situations principales 
ressortent d'une combinaison des modali
tés des deux variables principales : le par
cellaire des exp loirations (globalement 
« bon », « moyen » ou « mauvais »), et la 
présence ou l'absence de la betterave, qui 
a Lme incidence particulière sm les choix 
de gel. Une étude des exploitations clas
sées dans les six situations permet de pré
ciser le premier niveau des choix (srraté
gi que) : type réglementaire de gel et 
intégration dans les successions de cul
tures. Les choix concrets de localisation, 
de couvert et de conduire sont détermi
nés par ce premier niveau de choix. 

' . 
: Niveau 1: 
: Déterminants 

i I ! (Stratégies= choix stratégiques) 

-----------------------~---------'-~ 

Niveau2 : 
Déterminants 

Décision de la sole et 
prévision de « fonctions » 

socio-économiques 
agronomiques 
(environnementales) 

Choix 
(Stratégies = choix tactiques : 

Mise en place - Conduite 

oor . 
Pratiques « réelles » 

Choix pratiques 
----------------------------------

On pourrait différencier, dans le niveau 2, un sous-niveau pour la « mise en place » (type 
réglementaire de gel, loca lisation dans un système de culture, localisation dans une parcelle), 
et un deuxième sous-niveau pour la « conduite » (couvert, itinéraire technique). 

Figure 1. Li aisons à deux niveaux entre facteurs déte rmin ants et choix, lo rs de la p rise de 
décis ions ou de l'élaboratio n de ra isonnements stratég iques. 

Figure 1. Two- level re lationships between decisive factors and choices at decision-making t ime or 
when developing strategic approaches. 
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Les donnée d'une prem ière enquêre ré:1-
lisée en 1994 sur les 30 exploitations ont 
permis de préciser les pratiques de gel à 
une date clé de l'évolution des stratégies 
de gestion. 
La seconde enquête, réalisée en 1996 sur 
le même échantillon, répond à des objec
tif.~ d'acquisition et d 'actualisation des 
don.nées. Elle a permis d' intégrer avec pré
cision à la fois sur les plans spatial et tem
porel, les variables détermjna.ntes, les rlli
sonnemems des agriculteurs, les règles et 
tactiques, et plus globalement les straté
gies, et ainsi de préciser les périodes de 
gestion que l'on appelle périodes-tactiques 
[22, 23]. La gestion de l'information étllit 
structurée en six points : 
- la structure et l'histoire de l'exploita
tion et des productions ; 
- le parcell aire, l'évaluation et la gestion 
des parcell es ; 
- les successions à partir de la campagne 
1991-1992 ; 
- les couverts et les pratiques sur le gel ; 
- des questions ouvertes sur la gestion 
du gel à plusieurs niveaux (l'exploi tation, 
le système de culture, la parcelle) ; 
- une a.na.lyse des raisonnements de loca
lisation et de condwte par confrontation 
avec les p ratiques réelles, et une a.na.lyse 
de leur évolution. 
Des ana lyses m onographiqu es (par 
exploitation ag ricole), avant et après 
enquête, ont concerné surtout les fac
teurs jugés utiles pour la modélisation de 
la gescion du gel : variables structu relles, 
successions et systèmes de cultures, et 
type stratégique de gestion du gel. 
L'étude des règles de localisation et de 
co nduite du gel dans une exploitation 
donnée implique trois étapes d'ana.lyse 
de la chaîne « déterminants => stratégies 
(tactiques) => choix » [8] : 
- a.na.lyse des stratégies et tactiques, en 
fonctio n des pratiques observées ; 
- a.na.lyse globale des enquêtes et éven
tuelle restitution aux agriculteurs ; 
- modèle explicatif des choix de gestion 
du gel en fonction des facteurs détermi
nants et des stratégies et tactiques d' agri
culteurs (figure 2). 
Enfin, les trllitements ont nécessité une 
organ isation et une informatisation des 
données: d éfi nition d ' une structu re 
théorique pour la base de données, éta
blissement de li stes de variables avec 
leurs niveaux sémantiques et obtention 
des données manquantes. Le résultat est 
une base de données à la fois « exploita
tions » (trois niveaux: 3 10, 69, 30) et 
« parcelles » (866 parcelles correspondant 
aux 30 exploitations) . 

Étapes du 
raisonnement 

1 . Déterminants 

2. Choix 
stratégÎcjue : 
• stratég ies 

Premier niveau de décision 
(le type réglementaire de gel ; 
sa lace dans les s stèmes de culture 
A l 'échelle globale de l'exploitation : 
parcellaire, système de production. 

1 

Types régie entaires de gel et taux, 
obligations e conduite. 

Deuxième (localisation) et troisième (conduite) 
niveaux de décision ---

Pour la localisation du gel : 
- éléments du fonctionnement des exploitations 
- renouvellement des fonctions du gel à partir de 
l'expérience accumulée 
- éléments externes aux exploitations et 
localisés dans le pa,,.rc;~e'llill.ai·u,...----1 

Pour la cQ.Dduit . 
lraté!Jie e conduite des autres s 

- renouvellement des fonctions du g 
- éléments externes aux exploitatio 

Pour les deux : la ré lementation 
Pour la localisation du gel : 

- Paquets de règles par période-ta tique (une 
année ou plus) , exceptions aux rè les 

Choix du type régi mentaire - En mode interannuel : blocs de c ture avec 
de gel et de sa plac'e.dans des gel ou types tactiques de gestion ~ el 

• tactiques 
• règles 

systèmes de culture ··. P 
I 

d . 3b 
• •. our a con u1te : 

Choix de la place prévue du ·gèl ·dans.[a. _ - Paquet:' de règles par pério~e-tactique 4b 
gestion des itinéraires techniques de ·- --(unaan8~!?._<J!-'_ !1:~!ri~). ~~~e_?-!•~ri~_ .• .•.. · 
l'exploitation agricole. :- En mode ,nterannuel : perioèfes 

mterannuelles de conduite 

ŒJ (IJ ~ ~ Phases de modélisation, issues de la combinaison entre les étapes du raisonnement et 
[§] [§] les niveaux de décision 

Figure 2 . Schéma exp licati f des choix de gestion du gel en fonction des facteurs déterminants 
et des stratégies et tactiques des agriculteurs. 

Figure 2. Diagram explaining set-aside management choices in relation to determin ing factors and ta 
farmers' strategies and tactics. 

Ces ensembles de traitements et d 'obser
vations nous ont permis de disposer des 
informations nécessaires : 
- au développement et à la validation 
d' un modèle mathématique de nature 
probabiliste qui prédit les successions de 
cultures en fonct ion des caractéristiques 
des parcelles et pour un type d'exploita
tion donné ; 
- à l'inventrure des observations d'enquête 
structurées en règles de type « détermi
nant => stratégie (tactique) => choix ». 
C'est la confrontation et la complémen
tarité des règles issues du modèle avec 
celles issues de l'enquête, qui permettra 
d'expliquer les écarts entre le modèle et 
l'observation, et de présenter l'ensemble 

de règles en jeu pour la local isation des 
successions de cultures dans les parcelles. 

Résultats 

Les types stratégiques 
de gestion du gel 

Le modèle général de localisation du gel 
en grande culture, qui a été validé sur 
d 'autres territoires [24], distingue trois 
modalités de choix stratégique de gescion 
du gel, ou types de gestion du gel 
(figure 3): 

Type de gestion du gel 

Qualité globale des terrains ______ __ 
« bonne » 

Tournant 
(1/2 passent à Libre en 1996) 

" Homogène» 

Structure 
du parcellaire 

" Hétérogène » (") 

Qualité globale des terrains 
" médiocre » (pas de betteraves) 

Toutes les parcelles concernées sont ____ _ 
.. hiérarchisées par leurs contraintes » 

Quelques parcelles concernées ne sont 
pas « hiérarchisées par leurs contraintes )) 

(") Ainsi que la qualité gklbale des terrains. 

Figure 3 . Modèle général de la localisation du gel. 

Figure 3. General model of the set-aside localization. 
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1 /3 en Tournant 
213 en Libre 

Libre 
(( fixe-progressif n 

Libre 
<< mixte » 



• Libre pratiqué en « fixe-progressif » : 
gel fixé ou « progressif » (c'est-à-dire, 
présen t ou absent en fonction du taux 
réglementaire de l' année) ; traj ecto ire 
réglementaire des quatre campagnes agri
coles 1992-1993 à 1995- 1996 « TLLL » 
(T =Tournant; L = Libre) ou 
« TTLL » ; localisé selon le ni veau de 
contraintes des parcelles, avec élimina
tion et déplacement de cultures. 
• Tournant : trajectoire réglementaire 
« TTTT » ; localisé chaque année selon 
les assolements (parfois ajusté à des rota
tions plus élaborées), à la place d 'une 
tête d'assolement, avec élimination de 
cultures peu rentables comme le maïs, 
tournesol, co lza, orge, blé (on vérifie 
aussi certains déplacement de cultures). 
• Libre pratiqué en « mixte» : gel fixé, 
« progressif » ou tournant ; trajectoire 
réglementaire « TLLL » ou « TTLL » ; 

localisé selon qu'il s'agit d'une gestion en 
fixe-progressif ou en tournant. 
Il a été montré [8] qu 'à une échell e 
régionale, on peut assigner à chaque cype 
de gestion du gel une série de blocs de 
culture avec gel, localisés selon des règles 
plus ou moins définies. Ces règles et 
leurs marges d 'erreur seront précisées au 
cours de la modélisation. 

Les composantes 
du modèle 
de la localisation 
des cultures 
et leur pouvoir discriminant 

Le modèle proposé discrimine l' utilisa
tion des parcelles agricoles et la localisa
tion du gel , en fonction des types 
d 'exploitation et des caractéristiques de 
leurs parcelles. Le modèle s'alimen te 
donc de trois composantes [8] (encadré 
technique 2) : le parcellaire et les par
celles, les successions de cultures et les 
types d 'exploitation agricole que nous 
construisons en combinant les cypes de 
gestion du gel et les cypes de fonctionne
ment des exploitations. On a choisi de 
centrer la construction de ce « modèle 
discriminant » sur les successions de cul 
tures parce que le niveau de détail des 
assolements impose de sérieuses difficul
tés en raison de sa complexité [25-28]. 
Une fois précisées les composantes du 
modèle, il es t devenu possible d'analyser 
le pouvoir discriminant de l'ensemble des 
variables impliquées [8]. Les variables 
parcellaires qui discriminent le mieux les 
successions sont les variables de qualité 

Encadré technique 2 

Les composantes du modèle discriminant 

On a considéré la parcelle élémentaire comme un morceau de terrain 
continu soumis à une gestion homogène pendant la période étudiée (une 
seule culture par parcelle élémentaire et par an) . Une fois délimitées ces 
parcelles, nous avons fait une analyse approfondie des variables « parcel
laires» discriminantes ou explicatives des successions de cultures, c'est-à
dire les variables : 
- de qualité (agropaysagère, du sol, voisinage d'un bois) ; 
- de géométrie (superficie, forme) ; 
- de distance (éloignement du siège, appartenance à un bloc de parcelles). 
Nous avons choisi une homogénéisation de la distribution de ces 
variables au moyen de leur découpage en un nombre réduit de modalités 
de population égale, ce qui a permis un équilibrage de leur poids pour la 
modélisation malgré une perte en précision . L'étude des relations entre 
variables (x 2 de Pearson) a montré que les variables qui apportaient 
l'information la plus originale étaient les variables de distance (éloigne
ment du siège d'exploitation, structure en blocs de parcelles), puis celles 
de géométrie (taille, forme) . 
Les successions de cultures (variable à expliquer) ont été obtenues au 
moyen d'une classification raisonnée « par décalage des années », dans 
un canevas typologique défini au préalable (13 grands types de succes
sions), ce qui a permis d'identifier des blocs de culture stables [27]. Ce 
classement a été obtenu à partir de l'inventaire complet des 524 succes
sions observées sur six ans dans un échantillon de 807 parcelles élé
mentaires, et issues de la combinaison de 18 occupations du sol. Un 
choix a été porté sur la différentiation des successions avec gel, suite à 
la distinction de 6 « types tactiques de gestion du gel » comme étape 
préalable [8]. Pour la modélisation, nous avons retenu un regroupement 
en 7 types, dont 2 avec gel : (Suce 7) alternance de cultures hiver-prin
temps (délai de retour de la betterave ~ 6 ans) ; (Suce 6) idem (DR de la 
betterave de 3 ou 4 ans) ; (Suce 5) monoculture de maïs ; (Suce 4) cul
tures d'hiver dominantes ou exclusives ; (Suce 3) prairie permanente ; 
(Suce 2) gel tournant ou «progressif» (1 ou 2 ans) sur une succession 
de type 7, 6, 5 ou 4 ; (Suce 1) gel fixé (2 à 4 ans) sur une succession de 
type 6, 5 ou 4. Le classement des parcelles dans cette typologie a été 
validé à l'aide d'une analyse factorielle discriminante (AFD) sur les cul 
tures présentes. 
Le type d'exploitation agricole (variable explicative) est issu de la combi
naison de trois grands types de fonctionnement des exploitations avec les 
trois types de gestion du gel que nous avons vu. Les types de fonctionne
ment, construits en tenant compte du système de production, sont sus
ceptibles de mieux expliquer les successions sans gel, tandis que les 
types de gestion du gel, plus dépendants de la structure du parcellaire, les 
successions avec gel. Les trois types de fonctionnement sont obtenus par 
regroupement, au moyen d'une double analyse multivariée (AFCM + CAH ; 
ACP), de neuf types appartenant à la typologie de fonctionnement existante 
[9, 11]. Le nombre a été réduit à trois en raison des exigences de taille de 
notre échantillon de 30 exploitations : 
- diversification du travail (élevage, entreprise, activité salariée) ; 
- grandes cultures diversifiées (vente à la ferme, tourisme, élevage) ; 
- grandes cultures spécialisées et productions particulières (contrats, valo-
risation des bâtiments et du matériel). 
Quant au classement des exploitations dans les trois types de gestion 
du gel, il a été validé au moyen d'une AFD des six types tactiques de 
gestion du gel. Sur les neuf types d'exploitation agricole finalement 
possibles (3 x 3) nous n'en avons retenu que cinq, issus de la combi
naison du type de gestion du gel le plus représenté (gel libre pratiqué 
en «fixe-progressif») avec les trois types de fonctionnement, plus les 
deux autres types de gestion du gel non décomposés par types de 
fonctionnement. Nous privilégions ainsi la modélisation des succes
sions avec gel, sauf pour les exploitations au type de gestion du gel le 
plus représenté. 
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(agropaysagère ou e11 Le1mes globaux, 
qualité des terres à dire d 'agriculteur, 
qualité du sol), puis les variables de géo
métrie (surtout la caille de la parcelle) , et 
finalemenc les variables de distance (sur
tout l'éloignement au siège d'exploita
tion). Celles qui discriminent le mieux 
les cypes d'exploicacion agricole sont les 
variables de qualité (soit en termes glo
baux, soit du sol), puis celles de distance 
(surtout l'éloignement au siège d'exploi
tatio n). Les caractéristiques des parcelles 
sont statistiquement liées aux types 
d'exploitation, ce qui confirme que par
cellaires et parcelles ont un lien de fait 
avec les choix stratégiques et les évolu
tions historiques qui sont en rapport avec 
l'assignation d 'une exploiracion à un cype. 
Nous avons finalement trouvé que le 
type d 'exploitation agricole est plus 
déterminant que les caractérisciques par
cellaires dans la localisation des cypes de 
succession de cultures [8]. Cette affirma
tion , probablement généralisable aux 
autres régions de grandes cultures, signi
fie que lorsqu'on est en présence de par
cellaires dont le potentiel est différent 
mais qui appartiennent à un même cype 
d'exploitation, deux parcelles de caracté
ristiques différentes auront tendance à 
porter des successions semblables si leur 
position relacive dans chacun des parcel
laires est équivalente. 
Une conclusion de cette analyse est 
l'intérêt de la prise en compte de la 
variable « cype d'exploitation agricole » 
dans le modèle. Cela permet de situer les 
règles associées au modèle dans un cadre 
à la fois physique (le parcellaire contenu 
dans les cypes de gestion du gel) et fonc
tionnel (le système de produccion contenu 
dans les types de fonctionnement des 
expiai rations). 

Le modèle mathématique 
par type d'exploitation 
agricole 

Comme on l'a die, la méthode de modé
lisation repose sur le niveau des systèmes 
de culture. Nous nous intéressons non 
seulement à leur localisation, mais aussi 
à leur construction dans le temps. Les 
hypothèses sur l'existence de règles iden
tifiables, sur le rôle conjoint du fonction
nement des exploitations, de leur parcel
laire et des caractéristiques des parcelles, 
forment un cour cohérent dans la 
démarche de modélisacion [29, 30]. 
La modélisation mathématique (discri
minante) est une étape intermédiaire 

dans la recherche des règles de décision 
et dans leur formalisation. L'analyse dis
criminante [31-33] et la construction du 
modèle suivant une procédure 
d'approches successives, afin d'optimiser 
l'ajustement de l'outil et de sonder ses 
résu ltats techniques, sont précisémem 
décri ces par Barrio [8]. 
Le pouvoir prédictif du modèle discrimi
nant amélioré par rapport à de précé
dentes tentatives [29] est finalement de 
48 % des parcell es directement bien clas
sées par le modèle. Par cype d'exploita
tion agricole, ce pouvoir prédictif est le 
suivant (TG = type de gestion du gel ; 
TF = type de fonctionnement de 
l'exploitation ; cf encadré technique 2) : 
1. TG libre pratiqué en « fixe-progres
sif », TF diversification du travail: 
47 %. 
2. TG libre pratiqué en « fixe-progres
sif », TF grandes cultures diversifiées : 
54 %. 
3. TG libre pratiqué en « fixe-progres
sif », TF grandes cultures spécialisées et 
productions particulières : 59 %. 
4. TG libre pratiqué en « mixte » (tous 
TF confondus): 41 %. 
5. TG tournant (rous TF confondus) : 
41 %. 
La procédure de validation est inspirée 
de Pierrer [29]. Elle permet de discuter 
ce qui doit être interprété comme un 
« écart » fore au modèle (à ses règles) ou 
comme une « souplesse d'ucilisacion » 
(concurrence entre règles). Cela est fait 
en précisant la nature des différences 
« réel-prédit », puis en urilisanc la rela
tion probabiliste fournie par le modèle 
encre chaque parcelle er chacune des dif
férentes successions. 
Pour cela, nous pouvons distinguer deux 
grandes classes de successions (les prairies 
n'étant pas en nombre suffisant) , l'une 
agrégée autour des successions avec gel, 
et l'autre autour des successions en alter
nance hiver-printemps (avec ou sans bet
teraves). Un modèle très simplifié avec 
ces deux grandes classes prédirait correc
tement 78 % des parcell es de l'échan
tillon. Leur utilisation permet d'étudier 
la nature des erreurs de classement, c' esr
à-di re de distinguer les confusions des 
cypes de successions réels avec des types 
assez proches (confusions « intra
classes ») de celles avec des types plus 
éloignés (« inter-classes »). Cerce analyse 
a été faite par successions, mais aussi par 
cype d'exploitation agricole. L'existence 
de résidus inter-classes, notamment, 
confirme toujours une certaine polyva
lence du parcellaire, où des choix fane-
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rionnels prennent le pas ur le caracté
ristiques des parcelles. Ensuite, nous pré
cisons les parcelles « vraiment » mal ou 
bien classées, lorsque les probabilités assi
gnées aux différemes successions som 
suffisamment significatives. 
Comme résu ltat, 52 % des parcelles sont 
plus ou moins mal classées, mais seule
ment 9 % du total (73 parcelles sur 807) 
sont complètement non prévues par le 
modèle. De même, seulement 35 % sont 
complètement bien classées. Les cypes de 
successions qui présentent encre eux les 
plus fortes erreurs de classement sont les 
successions avec gel (notamment tour
nant), et les parcelles où alternent les 
cultures d'hiver et de printemps (sans 
betteraves). 

Identification des règles 
de gestion 
et de localisation 
des successions 
Nous proposons une méthode de forma
lisation des règles issues du modèle dis
criminant (règles de localisation des suc
cessions dans les parcelles des différents 
types d 'exp loitation agricole). Cette 
méthode repose sur le protocole d'agré
gation autour de pôles proposé par Per
rot [34], mai elle module les coefficients 
au moyen des « probabilités » des classe
ments obtenues lors de la modélisation 
discriminante. Dans notre cas, il s'agir 
de coefficients de correspondance des 
parcelles aux successions (équivalents aux 
coefficients de ressemblance entre exploi
tations et cypes d 'exploiracion de Per
rot : nous adaptons la terminologie car 
une parcelle ne peut pas « ressembler » à 
une succession). 
Cette première batterie de règles consiste 
à assigner à une succession, et pour un 
cype d 'exploitation agricole donné, une 
série de modalités des variables des par
celles, rangées selon une hiérarchie pon
dérée. Au sein d'un type d'exploitation 
agricole, les types de succession sont en 
concurrence plus ou moins forte sur les 
parcelles selon que leurs règles de locali
sation se ressemblent plus ou moins. 
Un exemple de règle, pour les exploita
tions du cype « 1 » d'exploitation agrico
le (gestion du gel en libre pratiqué en 
fixe-progressif X fonctionnement fondé 
sur une diversification du travail), est 
celle qui concerne la localisation des 
successions avec gel long (Succl). Ces 
successions (figure 4) occupent plutôt 
des parcelles de mauvaise qualité, forte-



ment éloignée , situées en blocs de deux 
ou tro is parcell es, avec accesso irement 
une fa ible surface et une fo rme triangu
laire ou polygo nale. Les successions avec 
gel court (Succ2) sont plutôt dans des 
parcelles de qualité mauvaise à moyenne, 
isolées ou situées en blocs de deux ou 
trois, avec un éloignement variable, et 
accessoirement une faible surface et une 
forme triangulaire-polygonale à irrégu
li è re . Les success ions avec be tterave 
(Suce?) sont plutôt dans des parcelles de 
bonne qualité, éventuellement proches 
d'un bois, regroupées en blocs de plus 

de trois, et accesso irement moyenne
ment élo ignées, grandes, e t à form e 
régulière. 
La sui te des analyses vise à rendre comp te 
de l'ensemble des règles appliqué à la ges
tion et la localisation des success ions : à 
la foi s celles du modèle discriminant et 
celles provenant des analyses d'enquêtes. 
Pour cela, nous avons sélectionné trois 
exploitations qui fo nctionnen t comme 
des archétypes de la co mbinaison des 
crois types de gestion du gel avec le type 
d e fo ncti o nn ement le plu s co u rant 
(« diversification du travail »). 

Les résultats du modèle discrim inant ont 
permis d' idenàfier, pour les crois exploi
tations, les groupes de parcelles plus ou 
moins bien classées, et de préciser ainsi 
les indéterminatio ns et les éca rts aux 
règ les du mod èle di sc riminant. D es 
tableaux avec les parcelles rangées d'après 
cette qualité de leur classement ont été 
utilisés pour relier les successions réelle
ment mises sur les parcelles à l'ensemble 
de règles et exceptions aux règles, qu ' il 
s'agisse de revenir sur celles du modèle 
discriminan t, ou de précise r d 'aucres 
règles ou exceptions trouvées au moyen 

La règle est produite par le calcul des profils de modalités de variables (qualitatives ou rendues telles) qui maximisent la correspondance d'une 
parcelle à un type de succession , tout en diminuant la correspondance aux autres types. 
Dans le cas du type « Suce 1 " , l'étude de cette distribution des variables parcellaires discriminantes en termes de probabilités d'apparition des 
différentes modalités, permet de dégager les règles de localisation de ce type de succession issues de la modélisation discriminante. Les graphiques 
sont issus des résultats du modèle discriminant effectué pour le type d'exploitation « 1 " : 
- Type de gestion du gel : libre fixe-progressif 
- Type de fonctionnement : diversification du travail (cultures de vente exclusives avec ou sans betteraves ; 1 UTA) 
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Pour le type Suce 1 dans le TEA 1, le résultat du calcul est : 

QSAg1 > QA~1 
(0,3 X 82,5) (0,3 X 60,2) 

> QPm1 > E1 
(0,2x47,9) (0,2 X 43,6) 
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F-Forme 
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Bois1 > 82 
(0,3x54,7) (0,3 x41,2) 
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(0,1 X 52) (0,1 X 35) 
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Les modalités cités contribuent à trouver dans une parcelle d'une exploitation appartenant au type d'exploitation " 1 », une succession du type Suce 1. 
Cette contribution se fait dans l'ordre et importance relative signalés. 

Figure 4. Règles issues de l'application du modèle discriminant (exploitations du type « 1 » d'exploitation agricole, successions du type Suce 1 ). 

Figure 4. Rules from the discriminant model (type " 1" farms, Suce 1 type crop success ions). 
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de l'analyse des enquêtes. Cette analyse 
d 'enquête résulcai t en un inventai re d 'un 
ensemble de règles tenant compte du 
système d'exploitation, et que l'on reliait 
aux différents systèmes de culture et par
celles, pour une période défini e [22, 35-
37]. 
Par exempl e, les règ les trouvées pa r 
l'enquête de l'exploi ta tion-archétype du 
type « 1 » d 'exploitation agricole, concer
nant la construction et la localisation des 
systèmes de culture sont : 
- l'hétérogénéité du territoire d 'exploita
ti o n en traîne un e di versifi ca tion d es 
grandes cultures ; 
- le gel provoque une di sparition du 
tournesol et de l'orge de printemps, et 
une diminution des cultures d 'hiver ; 
- pour alléger le travail et réduire les 
charges, on choisit un gel ajusté au taux, 
rémunéré et localisé sur les mauvaises 
terres et les peti tes parcell es (gel de type 
« libre-p rogressif ») ; 
- pour des raisons agronomiques, le gel 
est mis encre deux blés, sauf exception ; 
- comme la quan tité en colza est suffi
sance, on ne s'i ntéresse pas au gel indus
triel. 
Ce tt e d e ux iè m e ba tt e ri e d e règles 
explique donc les souplesses (indétermi 
nations) et les écarcs identifiés par rap
port aux règles du modèle discriminant. 
Ces règles peuvent être précisées et ana
lysées dans le temps (périodes-tactiques) 
pour les successions les mieux connues 
(avec gel). Ai nsi, l'analyse au niveau des 
péri odes-tac tiques po ur l' exp loi ca ti o n 
citée produi t les règles suivantes : 
- pendant to ute la périod e (1993 à 
1996), gele r les mauva ises p arcell es, 
proches des bois, et quelq ues-unes de 
moyenne qualité et de petite cai lle; 
- au début (1993 et 1994) faire peu de 
gel toue en raisonnan t sa localisation ; 
- ensui te (1 995 et 1996) simplifier la 
localisation ; 
- pendant co uce la pér iod e (1993 à 
1996), ajuster le gel au eaux. 
Pour ces successions avec gel, une analyse 
d es fréquences d es d iffé ren es facteurs 
déterminants a permis d' identifier le rap
port entre les règles et leurs facte u rs 
déterminants. Cette étude approfo ndie 
d es fac teurs d é te rmin a nts concern e 
notan1ment la localisation spatio-tempo
relle du gel, mais auss i le choix straté
gique au niveau de l'exploitation et de la 
conduite, co ut ce la sur cro is pl a ns 
(figure 2): 
- stratégie au niveau de l'exploitation ; 
- renouvellement des fonctions assignées 
au gel; 

- décerminan l~ exlernes aux exploitations 
et ponctuels (interdits ou accords de ges
tion). 
Cette dernière étude a été général isée aux 
types d 'expl oita tion agri cole, ce qui a 
permis de situer les archétypes par rap
port à leur type d 'exploitation agricole. 
En synthèse, nous différencions : 
• Les règles forces, qui sont par exemple 
les choix stratégiques de gestion du gel, 
mais plus généralement les règles appli
ca bl es à un typ e d 'exploi ca ti on. Ces 
règles nous permettent de comprendre 
ou d 'expliquer sommairemen t les choix 
pratiques sous la forme de « tendances ». 
• Les règles parci culières aux exploita
ti ons (ou les décisions exceptionnelles 
qui peuvent apparaître dans les analyses 
au niveau parcellaire) qui sont des règles 
sans valeur typologique. 
• Les décisions tactiques qui sont des 
pseudo-règles structurées dans le rem ps, 
au cours d es péri od es-tac tiques. Ces 
règles, combinées aux règles antérieures, 
pe rm erre n t d es analyses poussées au 
niveau de la parcelle, pour expliquer la 
localisation précise des successions. 
Les as pects parti culie rs so n t plus o u 
moins présents et entremêlés aux aspects 
généraux (typologiques) dans les proces
sus de décision . Seule une analyse fin e 
permet d 'en faire la pan au niveau de la 
gestion d 'une parcelle agri cole. 

Discussion 
u r le plan méthodologique, il apparaît 

nécessaire de reconnaître les spécificités 
réglementaires, fo nctionnell es et socio
économiques du gel des terres. La com
plexité fo nctionnel le et technique du gel 
en tant qu 'objet de modélisation est inti
mement liée à l'aspect réglementaire qui 
en établit un cadre. Contrairement à la 
jachère t raditi o nnell e, le gel est un e 
impos itio n, et comme celle son rôle n'es t 
pas égal à celui des autres cultures. Les 
spécifici tés du gel nous obligent à adap
ter les méthodes et les modèles générale
ment utilisés pour les autres occupations 
du sol. 
L'étude fin e de la distributio n spatiale 
du gel es t limitée par les poss ibili tés de 
reconnaissance des types de gel, lesquels 
sont soumis à des variations importances . 
Pour une bonne reco nnaissance, il es t 
souhaitable de perfectionner le modèle 
d 'i nterprétatio n spectrale, mais surco ut 
d'adapter la méth od e de class ificatio n 
des images sacelli taires au problème posé. 
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Le gel cr les au tres occupations agricoles 
po urraient, dans une extensio n de ces 
travaux, être mis en relation avec des cri
tères du découpage de l'espace en agro
paysages [8]. 
Concernant les relations entre le système 
d'exploitation et la parcelle, sur le plan 
méthodologique, il faut signaler combien 
il es t importan t de tenir comp te des par
ce ll a ires d 'expl o it a ti o n lo rs d e le ur 
échan tillonnage, et non pas seul ement de 
paramètres plus class iques co mm e les 
systèmes de production et les surfaces 
d 'exploitation. 
No u s avo n s évo qu é les diffi c ul tés 
m é thod o log iqu es ren co nt rées po ur 
mod éliser la locali sati o n d es produc
tions une année donnée (assolements). 
Ces di fficulcés viennent de l'imprécision 
des relations entre les types d 'explo ita
ti ons ou les types de successions retenus 
par l'agriculteur et le choix concret des 
assolements. La méconnaissance de la 
culture précédente ajoure à la difficulté. 
Le développement de méthodes permer
ta n r une ap proche d e la dim ensio n 
an nuelle est donc un enjeu de modélisa
ti on. 
Il est possible aussi de préciser l'étude des 
success ions (encadré technique 2). Par 
exemple, une procédure de « synthèse » 
des successions par exploitation agricole a 
permis de mieux préciser les successions à 
l' intérieur des grands type de succession 
ou d 'exploitation agricole: diversité, suites 
caractéristiques de cul tures, relations avec 
les catégories de terrains, erc. 
Sur les typologies d 'explo ita ti on et le 
développement des modèles, crois idées 
pe uvent ê tre s ig n a lées (encadré 
technique 2) : 
- l'échantill o nnage des exploitati ons a 
privilégié la dive rsité de la ges tion du gel 
et du fon ctionnement des exploitations ; 
- l'étude monographique des exploita
ti ons en 1994 et en 1996 a été util e 
po ur co mprendre la dy namique d es 
~ériodes-racciques er leurs règles de déci
sion ; 
- la combinaison type de gestion X type 
de fonctionnement, incomplète en raison 
de la caille rédui re de l'échan cillon, a fait 
que le modèle est plus perfo rman t pour 
les 20 exploitations agricoles du type de 
gestion du gel en fixe-progressif, où cette 
combinaison étai t possible. 
Il faut rappeler enfin la difficul té de tra
duire dans le temps la spécificité des 
mécanismes en jeu dans la ges tion du 
gel, une foi s que l'on veut préciser sous 
fo rme de règles le niveau stratégique du 
« modèle général » de gestion . La resritu-



t ion des résultats aux agriculteurs devrait 
permettre, non seulement de valider les 
monographies d'exploitation, mais aussi 
de confirmer la perti ne nce des 
« périodes-tactiques » avec leurs ébauches 
de règles, au moyen d'w1e reconstitution 
dans le temps des successions avec gel. 
Nous avons levé certaines des li mites de 
la modélisation cités par Pierrer [29]. 
C'est le cas par exemple: 
- des effectifs de parcelles trop faibles 
pour certains modèles (types d'exploita
tion agricole), qui expliquaient leur trop 
faible performance sur des nouvelles par
celles n 'ayant pas participé à la construc
tion des modèles [33] ; 
- d es échanti llonnages et parcell aires 
d'exploitations exclusivement intra-com
munaux; 
- des limites de parcelles établies sur une 
seule année ; 
- de la no n-prise en compte du parcel
laire da n s l'éla boration des types 
d'exploiracion; 
- de la nécessité de prise en compte glo
bale des probab il ités des classements et 
des chances d'erreur; 
- du besoin de cartographie des résul tats 
du modèle [8] (occupation réelle, qual ité 
du classement, nature des erreu rs de clas
sement, probabili tés, etc.) , avec localisa
ti on des exp lo itat ions et de certa ines 
variables expli catives. 
Il n'en est pas encore de même pour 
d'autres limites concernant la partie car
tographique et l'intégration des résul rats 
dans un Système d'i nfo rmation géogra
phique (SIG) . Nou confirmons l'intérêt 
d u dévelo ppement d ' interfaces encre 
modèles ec cartographie. Il faudrait pou
voir consulter efficacement, non seule
ment les variables explicatives et les résul
tats bruts de la modélisation, mais aussi 
les fonct ions discriminantes, les probabi
lités, la nature des classements, et (au
delà) les d iffé rentes règles et pratiques 
identi fiées. Les recherches sur l'espace 
continu, comme par exemple l'étude de 
la d istr ibu tion spatiale des d iffé rents 
types de structures et fonctionnement des 
exploitations agricoles à partir de leurs 
paran1ècres géographiques (taille, type de 
parcellaire) ou de leurs systèmes de pro
duction, seraient aussi w1 prolongement 
de ces développements cartographiques. 

Conclusion 

La présence étude développe un disposi
tif de modélisation de la relation entre 

Summary 

Modelling of territorial crop management by farms (the case of cash 
cropping) 
J. Barrio 

This work aims at understanding and modelling the management and loca
tion of fallows (set-aside) among other types of agricultural land use in the 
Vexin Français ("départements" of Val-d'Oise and Yvelines), an area of large
scale farming. Our study was conducted within the context of the new func
tions of agriculture, more specifical/y that of the management of rural and 
periurban spaces, and of the regulation of such spaces, in particular the com
mon agricu/tural policy regulations {Box 1 ). lt is part of a research program 
aimed at modelling the relationships between agriculture and the territory. 
Our analysis was focused on the field parce/ level which is approached from 
two viewpoints. ln the first one the parce/ was considered as a portion of a 
continuous geographical space. The area was subdivided into agricultural 
landscape units, and each unit was characterized. We showed that set-aside 
was distributed preferentially in certain agricultural landscapes, but the ana
lysis did not enable us to grasp the management /agie underpinning this dis
tribution. This is investigated in the second viewpoint on the parce/: a field 
parce/ is an element of bath the farm area and the farm production system. 
Surveys carried out in 1994 and 1996 on a sample of 30 farms (866 parcels) 
allowed us to analyse the decision processes related to set-aside land mana
gement and to parce/ use. ln other words, the decision processes consist of 
different levels of choices {Figure 1, Figure 2) such as: strategies, tactics and 
practices. We introduced the notion of tactical periods, in order to acknow
Jedge the way choices are organized in time. A mathematical mode/, viz. 
Fisher's discriminant analysis, was used and enabled us to determine the 
ru/es of crop succession location, with and without set-aside, taking into 
account parce/ characteristics and farming types (functioning, field pattern, 
set aside land management, Figure 3, Box 2). The information cof/ected in 
the surveys was associated with the mode/. This enabled us to complete the 
ru/es which dictate the development and location of the crop systems. 
Certain ru/es characterize the farming types. For example, one notices that in 
the type of farm occurring most frequently {Figure 4), crop successions with 
long term set-aside are located in poor quality parcels, remote places, and 
inside blacks of two or three parcels. Crop successions with short term set
aside are found in medium - to /ow - quality parcels, isolated places or /oca
ted inside blacks of two or three parcels, at variable distances from the farms. 
Each individual farm, however, also retains its own management ru/es. 
Our research represents a step towards the design of tools to help decision 
making in farming activities linked to rural space organization. These tools are 
obtained through functional and spatial approaches. This initiative takes a 
special interest with the increasing development within the framework of the 
European Union common agricu/tural policy of the notion of multifunctionali
ty in agriculture. 
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l'activité agricole et l'espace continu (ter
ritoire/paysage) et discontinu (parcellaire 
d 'exploitation). Pour cela , nous nous 
sommes appuyés sur une analyse de la 
diversité de la gesrion et de la localisa
tio n des occupations du so l dans les 
exploitations agricoles, à l'échelle de la 
parcelle agricole. Nous avons particulari
sé nos analyses sur la jachère-gel définie 
par la PAC à partir de 1992-1993. À 
partir des résultats obtenus, nous pou
vons retirer les conclusions sui van ces : 
• Une approcl1e par le territoire montre 
que la cliscribution des systèmes de culture 
dépend des catégories de territoire, mais 
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la compréhension des logiques de gestion 
nécessite une ana lyse au ni vea u des 
exploitations agricole . 
• Pour chaque type d'exploitation, on peut 
défini r des blocs ou systèmes de cul ture et 
cliscinguer des règles de gestion. Dans la 
cliscrimination des systèmes de cul ture, le 
type d 'exp loitation prédo mi ne sur les 
caractéristiques précises des parcelles. 
• Le modèle mathématique discriminant 
des successions de cultures en fonction 
de paramètres territoriaux (types 
d'exploitations, caractéristiques des par
celles) prédit, après perfectionnement 
(fondements, composantes, formalisatio n 



des règles), environ 50 % des occupa
rions des parcelles. Les cas d'écan à la 
règle de ce modèle rypologique peuvenc 
êrre érudiés à rravers les enquêtes effec
ruées auprès des agriculteurs. 
Ces rravaux one permis de valider crois 
grands principes : 
- le rerriroire er les paysages ruraux 
dépendenr à terme des facteurs détermi
nan cs de la construction et de l'évolurion 
des success ions de culrure, puisque les 
choix de gesrion à divers niveaux (culrure, 
parcelle, exploitarion agricole) onc une 
influence dans l' efficience globale 
d'acrions concerrées, cour en déœrminanr 
des risques sur l'environnemenc ; 
- des variarions srrucrurelles et conjonc
rurelles à divers niveaux (polirique, éco
nomique, social, erc.) déterminenr l'acri
viré agricole ; 
- la modélisarion de la relarion agricul
rure-terri roire esr urile à la connaissance, 
à la prédiction, er à l' élaborarion de réfé
rences. 
Un ouril issu de cerce modélisar ion 
devrair servir à l'implémencarion de poli
riques er de procédures de développe
menc durable, respecrueuses à la fois de 
critères d'environnemenr ou de sociéré, 
er de critères de viabiliré technico-écono
mique de l'acriviré agricole. 
Or, peu d 'ourils existenc pour aider les 
agriculteurs à réaliser des choix plurian
nuels concernanr l'ensemble hétérogène 
de l'espace qu'ils culrivenc [24, 38, 39]. 
Le gel des terres, parricipanr de la coor
dination encre sysrèmes de culrure dans 
l'exploirarion, a servi de révélateur de 
cecre carence. Le gel a contribué à une 
redisrriburion des usages du terriroire, en 
modifianr les acrirudes er les décisions en 
complémenc à d' aurres facteurs d' évolu
rion (rrajecroire d ' exploirarion, réforme 
de la PAC dans son ensemble). Le gel 
inrerroge forcemenc sur la manipularion 
dans l'espace er dans le temps d'un appa
reil de producrion caracrérisé encre aurres 
par un ensemble de terrains, un parcel
laire, des culrures possibles [40]. 
Nous nous inrerrogeons alors sur les 
modalirés de rrairemenr de ces redisrri
butions des usages du terriroire, afin de 
produire une gesrion sa risfa isan ce au 
niveau des soles, de l'exploirarion, ou de 
l'es pace rural dans son ensemble. Le 
parri de ce rravail esr clairemenr mérho
dologique: 
• Permecrre la mise en relarion d'espaces 
à aménager er d'exploitarions agricoles, er 
mieux comprendre-maîtriser le processus 
de producrion de terriroire/paysage par 
les agriculteurs (sysrèmes de culrure, sys-

rèmes techniques) . Conrribuer à l' érablis
semenr d'un diagnosric ou érar des lieux 
préalable aux opérations d' aménagemenr 
(fo resrier, urbain) ou d ' environnemenr 
(biodiversiré, érosion, pollurion, paysage 
perçu), concerna.ne l'espace des culrures . 
Dans une démarche prospeccive : 
- mieux évaluer les effers de mesures 
réglemenraires sur le terriroire; 
- mieux raisonner les évolurions de la 
localisarion ou de la gesrion des culrures 
ou leurs impacts, dans le cadre d 'une 
opérarion ou d'un plan d'aménagemenr. 
• Les rés ultars méthodologiques er de 
modélisation dépassent le cadre parricu
lier du gel er i nréressenr la gesrion de 
l'espace conri nu : 
- relarions en rre terri roire, parcelle et 
exploitation ; 
- gestion er localisation des successions 
de culture • 
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L:objectif de ce travail est de modéliser la gestion et la localisation du gel des terres, 
parmi les autres occupations agricoles du sol, dans une région de grande culture. Le 
contexte est celui des nouvelles fonctions socio-économiques et environnementa
listes de l'agriculture, et des mesures de réglementation sur l'espace agraire. Les 
recherches réalisées ont permis cl' analyser le processus de décision relative à la ges
tion du gel et à l'affectation des parcelles, c'est-à-dire les différents niveaux de 
choix. Un modèle mathématique (analyse discriminante de Fisher) permet de préci
ser des règles de localisation des successions de cultures, en tenant compte des 
caractéristiques des parcelles et des types cl' exploitation (fonctionnement, parcellai
re, gestion du gel). En associant au modèle les informations recueillies lors des 
enquêtes, on complète les règles qui interviennent dans l'élaboration et la localisa
tion des systèmes de cultures. Certaines règles caractérisent les types d'exploitation, 
mais chaque exploitation conserve aussi des règles qui lui sont propres. Cette 
recherche représente une étape vers la conception cl' outils cl' aide à la décision, 
concernant l'activité agricole dans ses relations avec l'organisation de l'espace rural. 
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