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La réduction des risques de ruissellement polluant est un enjeu particulierement important en région
viticole méditerranéenne du fait des risques élevés de contamination des eaux liés a I'importance des
écoulements de surface et aux usages importants de pesticides. L'enjeu est particulierement
important pour les herbicides qui sont les principales molécules retrouvées dans les eaux.
Parallélement a une réduction de ces usages, une des voies possibles permettant cette réduction est
le maintien ou la restauration de la fonction du sol de régulation des flux d’eau et de pesticides. Cette
fonction, liée a un coefficient d'infiltrabilité du sol élevé, assure au sol un réle de tampon par rapport
aux crues, a I'érosion et, potentiellement, au transfert de pesticides. De nombreux travaux ont montré
que le coefficient d'infiltrabilité du sol est sous la dépendance des états de surface du sol et, qu'en
zone viticole les états de surface et leurs évolutions dépendent des pratiques d’entretien du sol en
interaction avec le climat. Réduire les risques de ruissellement polluant dans un bassin versant viticole
passe donc notamment par l'identification de modalités d’entretien du sol et de distributions spatiales
de ces modalités qui participent a la préservation ou restauration de l'infiltrabilité du sol tout au long de
'année tout en réduisant les usages dherbicide. Ces modalités doivent cependant étre
potentiellement acceptables par les viticulteurs.

Dans ce contexte, le projet s'est fixé comme objectif d'identifier et d’évaluer, en viticulture méridionale,
des modalités d’entretien du sol et des répartitions spatiales de ces modalités permettant réduire a
I'échelle du bassin versant la contamination des eaux de ruissellement par les herbicides, tout en
étant économiquement, techniqguement et socialement acceptables par les viticulteurs. Pour atteindre
cet objectif, le projet s’est appuyé i) sur I'élaboration d'une démarche d'identification a dires d'experts
de stratégies candidates de réduction des herbicides a I'échelle du bassin et ii) d’évaluation de ces
stratégies a I'aide de modéles et a dires de viticulteurs (Figure 1). Pour permettre cette démarche,
certains des modéles nécessaires a I'évaluation ont été développés au cours du projet.
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Figure 1 : Démarche générale

Le bassin viticole choisi pour le développement et la mise en ceuvre de la démarche est le bassin du
Rieutort. Localisé en grande partie dans la plaine viticole héraultaise, en bordure des premiers
contreforts du massif central, ce bassin s'étend sur 45 km?, dont 15,4 km? sont consacrés a la culture
de la vigne. Le bassin versant n’est pas instrumenté pour suivre et mesurer les écoulements dans le
réseau hydrographique. Il fait partie du bassin d’alimentation d'une aire de captage d'Alimentation en
Eau Potable (AEP). Du fait de la présence répétée de pesticides dans les eaux, ce captage a été
classé « captage grenelle » dans la liste des captages les plus menacés par les pollutions diffuses
(Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie).



1 Les stratégies candidates et leurs déclinaisons en modalités
d’entretien du sol spatialement réparties au sein du bassin
versant

A l'issue d'un processus de concertation entre différents types de partenaires du projet (chercheurs,
animateurs de bassins, conseillers agricoles), complété a la fois par un travail d’enquétes et entretiens
individuels auprés d’agriculteurs (Chavassieux, 2013) et des contraintes liées a la modélisation, deux
stratégies principales de réduction des herbicides ont été ciblées (Tableau 1). Elles sont basées sur
une réduction drastique, par rapport a la moyenne régionale (valeur 0,9 selon Meziére et al. (2009)),
de I'indice de fréquence de traitement (IFT) herbicide : une stratégie 1la ou « zéro herbicide » et une
stratégie 2a visant respectivement un IFT de 0 et de 0,3 aux échelles de la parcelle et du bassin
versant. La premiéere stratégie interdit 'emploi de tout herbicide ; la deuxiéme n’'autorise I'emploi
d’herbicide que sur un tiers de la superficie de la parcelle, c’est-a-dire sous les rangs de vigne, et ce,
a raison d'un seul passage d’herbicide de post-levée. Pour introduire de la souplesse dans les
exploitations viticoles une variante a chacune des stratégies a été proposée donnant a chaque
exploitation la possibilité d’augmenter son IFT moyen de 0,1. Ces variantes (stratégies 1b et 2b)
autorisent I'utilisation d’un herbicide de post-levée sur la totalité de la parcelle dans des parcelles « a
problémes » sous réserve que la superficie totale concernée ne dépasse pas 10 % de la superficie en
vigne de I'exploitation. Dans le cadre du projet, les seules parcelles concernées par cette souplesse
ont été les parcelles aux inter-rangs trés étroits (<= 1,6 m) qui ne peuvent pas étre désherbées
mécaniquement et sont facilement repérables sur des images satellites.

Tableau 1: Les stratégies candidates retenues

Objectif
Stratégie  IFT annuel a Usages d’herbicides associés
I’échelle du BV
0 0 herbicide sur le rang (R) et inter-rang (IR)
<0,1 Idem stratégie 1a avec autorisation d’'un désherbage de post-levée intégral
sur parcelles trés contraintes (maxi 10 % de la superficie en vigne du BV)
<0,3 Autorisation d'un désherbage de post-levée sur % de la superficie de la
parcelle (= sur le R)
2b 0,3-0/4 Idem stratégie 2a avec autorisation d’'un désherbage de post-levée intégral

sur parcelles trés contraintes (maxi 10 % de la superficie en vigne du BV)

Afin de favoriser le maintien d'états de surface du sol le plus infiltrant possible, les modalités
d’entretien du sol qui ont été retenues pour chaque stratégie sont basées sur des combinaisons
variées au sein de la parcelle d’enherbement naturel permanent, d’enherbement naturel hivernal, de
travail de printemps-été, et, lorsqu’autorisé par la stratégie, de désherbage chimique de fin d’hiver.
Hormis pour les vignes étroites, considérées soit comme étant arrachées, soit comme entretenues par
désherbage chimique intégral, les modalités retenues ont été réparties entre les parcelles en vigne du
bassin versant en prenant en compte une cartographie des risques de stress hydrique liés a leur mise
en ceuvre. La spatialisation des risques de stress hydrique dans le bassin versant du Rieutort a été
réalisée au cours d’'une étude préliminaire. Elle a mobilisé un modéle de bilan hydrique (WaLlS,
Celette et al.,2010) pour évaluer les jours de stress hydrique subis par la vigne selon les différentes
combinaisons de types de sols du bassin versant et de modalités d’entretien des sols. Finalement,
pour chaque stratégie, parmi les différentes modalités d’entretien du sol jugées acceptables pour une
parcelle, celle permettant de maintenir un enherbement le plus longtemps possible et sur la plus
grande surface possible de la parcelle, a été sélectionnée. Une carte de la distribution spatiale des
modalités d’entretien du sol associées a ainsi été générée pour chaque stratégie candidate.



2 L’évaluation par modélisation

2.1 Une chaine de modéles pour évaluer les impacts productifs et
environnementaux des stratégies

Pour chacune des stratégies candidates, I'évaluation des impacts productifs et environnementaux de
la distribution spatiale des modalités d’entretien du sol associées a été réalisée a I'aide des chaines
de modeles schématisées ci-dessous (Figure 2) et mises en ceuvre sur neufs climats types jugés
représentatifs de la variabilité climatique du bassin.
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Figure 2 : schéma général décrivant les chaines de modéles utilisés pour I’évaluation des stratégies
candidates

Les itinéraires techniques résultant pour chaque climat type de la modalité d’entretien du sol affectée
a chaque parcelle du bassin ont été simulés a I'aide d'un modéle de décision (le modéle Dhivine). Ces
itinéraires techniques simulés, ont servi de données d’entrée aux modéles biophysiques visant, soit a
simuler les bilans hydriques et azotés a I'échelle de la parcelle pour en évaluer I'impact sur le
rendement, soit a simuler les flux de ruissellement polluant aux échelles de la parcelle et du bassin
versant pour en évaluer Iimpact sur la qualité de la ressource en eau. Ces modéles incluent une
modeélisation de I'évolution des états de surface du sol et/ou du couvert végétal sous l'effet des
itinéraires techniques et du climat.

2.1.1 Un modele pour simuler les itinéraires techniques dans chacune des parcelles
en vigne du bassin

La simulation des itinéraires techniques d’entretien du sol a été réalisée a I'aide du modéle Dhivine.
Ce modéle a été construit a partir d'une connaissance sur la conduite du vignoble dans la plaine
viticole héraultaise, issue d’enquétes auprés d'un échantillon de 54 viticulteurs (Paré, 2011). Il permet
de simuler, pour chacune des parcelles en vigne d’'un ensemble d’exploitations viticoles, la succession
temporelle de toutes les opérations techniques nécessaires a la conduite de la vigne sur un cycle
cultural ou, seulement, la succession des opérations culturales d’intérét pour une étude particuliere. Il
a été développé sous la plateforme informatique Diése (Discrete Event Simulation Environment,
Martin-Clouaire et Rellier, 2009) et permet de simuler les itinéraires techniques en tenant compte des
contraintes d’organisation du travail au sein des exploitations (Martin-Clouaire et al., soumis).
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Dans Dhivine, les itinéraires techniques et leur distribution entre les différentes parcelles en vigne
d’'une exploitation sont spécifiques d'un contexte climatique et de pression phytosanitaire. lls sont le
résultat de la mise en ceuvre d’'un plan d’action qui définit une liste de chantiers a réaliser. Un chantier
est la mise en ceuvre d’'une opération culturale sur tout ou partie du vignoble de I'exploitation. Il se
caractérise par le type de matériel et de main d’ceuvre mobilisables pour son exécution, par un mode
d’'organisation (une parcelle aprés l'autre ou plusieurs parcelles a la fois), des conditions de
déclenchement et d'arrét (par exemple, un stade phénologique de vigne, un cumul de pluie, une date,
la fin d'un autre chantier), les parcelles concernées et leur ordre de passage. Lorsque deux chantiers
sont en concurrence pour l'allocation des ressources en matériel et main d’ceuvre ou I'exécution, des
priorités d'allocation et d’exécution déterminent la fagcon dont le plan est réalisé.

Paramétrer une exploitation dans le modele Dhivine consiste essentiellement a décrire sa structure
(son vignoble, son matériel et sa main d’'ceuvre) et a lui affecter une stratégie de conduite, i.e. un plan
d’'action et un ensemble d'options de gestion concernant : (i) les conditions de déclenchement et
d'arrét ainsi que les modes d’organisation des différents chantiers ; (ii) pour les chantiers d’entretien
du sol, la définition des parcelles et des rangées (rangs, inter-rangs) concernées par chaque chantier;
(iii) les degrés de priorité de chaque chantier pour I'allocation des ressources et I'exécution. C'est
donc par la paramétrisation de la stratégie de conduite des exploitations que I'on a pu prendre en
compte la répartition spatiale des modalités d’entretien du sol liée a chaque stratégie de réduction
des usages d’herbicide. En I'absence de données sur les structures des exploitations du bassin du
Rieutort, les parcellaires des exploitations du bassin ont été reconstitués a partir de données du
Registre Cadastral Parcellaire (RPG) et du dernier recensement agricole, et du matériel et de la main
d’'ceuvre standards ont été affectés a chacune des exploitations.

2.1.2 Des modeles d’évolution des états de surface et du couvert herbacé

La modélisation de I'évolution des états de surface (EdS) et de leur propriété d'infiltration sous I'effet
du climat et des opérations culturales s’est appuyée sur la distinction de plusieurs types de trajectoires
d’évolution en fonction du type d’entretien du sol. Trois types ont été identifiés: une trajectoire
d’évolution des EdS i) sur sols nus et travaillés, ii) sur sols désherbés chimiquement, et iii) sur sols
avec un enherbement permanent, issu de la croissance d’'une végétation herbacée spontanée.

Considérant que dans les situations d'enherbement permanent, les EdS et leurs propriétés
d'infiltration étaient invariantes, I'évolution des EdS aprés une opération culturale n’a été modélisée
que pour les deux premiéres trajectoires.

Considérant par ailleurs que I'évolution des états de surface du sol aprés une opération culturale était
liée a la combinaison de deux processus éventuellement combinés: un processus de développement
d’'une crolte structurale et un processus de développement d’'un enherbement naturel spontané, la
modeélisation de trajectoires d'évolution des Eds a été basée sur le développement d’'un sous-modéle
pour chacun de ces processus. Les sous-modeéles résultants ont été intégrés dans la modélisation
générale des flux a I'échelle du bassin versant sous la plateforme OpenFluid.

Un modéle de formation d’'une crodte structurale a été développé pour la trajectoire d'évolution des
EdS sur sols nus et travaillés a partir d’'une approche statistique (Paré et al., 2011). Cette approche a
montré que, tant que le sol restait nu I'évolution de I'état de surface du sol apres le travail, était sous la
dépendance de la hauteur de pluie et principalement de son énergie cinétique.

Un modéle de développement d'un couvert herbacé spontané plurispécifique apres travail du sol ou
désherbage chimique, a été développé en considérant deux phases dans le développement des
plantes herbacées : I'émergence et la croissance. La modélisation de I'émergence repose sur le calcul
du nombre de graines qui germent chaque jour en fonction de I'état hydrique du sol et des sommes de
température subies. La croissance est quant a elle modélisée au travers de I'augmentation du poids
sec et de la couverture végétale de chaque cohorte journaliére de graines germées. L'augmentation
est calculée en fonction de parameétres des espéces concernées et des conditions météorologiques
(somme des températures) depuis la germination. Ceci permet d’'estimer I'évolution du degré de
couverture du sol par les adventices et de simuler le changement d’état de surface et de conductivité
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hydraulique de I'horizon de surface quand le degré de couverture dépasse 50 %. Le paramétrage des
modeles s'est appuyé sur un travail d’observation de la flore dans le bassin versant du Rieutort et de
caractérisation d'enherbements-types. A partir de relevés floristiques in situ, deux enherbements-
types composés des cing especes les plus fréquentes sur le bassin ont été constitués i) sur la période
automne-hiver et ii) sur le printemps. Pour enherbement-type une espéce moyenne a été considérée,
caractérisée par des traits fonctionnels moyens agrégés a partir des traits des espéces le composant.

Le bilan hydrique d'une vigne enherbée a été modélisé avec le modéle WaLlS. Un couvert unique
moyen, regroupant les caractéristiques de I'enherbement hivernal et printanier, a été considéré. Le
LAI initial a été fixé a 0, afin que le modele simule la levée d'un couvert non établi en début de
simulation. La date de levée et de début de simulation a été fixée au 1°" septembre. Les formalismes
de croissance de I'herbe issus du modele de croissance de I'herbe (Pare, 2011) ont permis de
déterminer le taux d'accroissement du LAIl. La germination ayant lieu avant le développement
végeétatif de I'herbe (croissance des feuilles notamment), seul le processus de croissance a été pris en
compte dans le calcul du LAI rate. Pour la sénescence du couvert, une moyenne des valeurs de Leaf
Life Span (LLS) de chaque espéce composant le couvert est réalisée pour chaque période
(automne/hiver et printemps/été) et entre les périodes pour obtenir un LLS unique pour I'enherbement
type. Enfin, la régulation de la croissance de I'enherbement a été modélisée.

2.1.3 Des modeles de simulation des stress hydrique et azoté pour estimer le
rendement

Le rendement potentiel d'une parcelle est défini par le climat, le type de sol, la densité de plantation et
le cépage (van Ittersum et al., 2013). Chaque étape de I'élaboration du rendement, si elle est limitée
par l'occurrence d'un facteur limitant, réduit successivement le rendement potentiel a une valeur
maximum atteignable a la vendange. Si I'effet des facteurs limitants sur chaque étape de I'élaboration
du rendement est connu et quantifié (e.g. effet du stress hydrique a la floraison de I'année n-1 sur la
formation des inflorescences (Guilpart et al., 2014), alors des indicateurs de I'évolution du rendement
maximum peuvent étre calculés et confrontés a I'objectif de rendement. Dans cette étude, nous avons
utilisé les simulations des stress hydriques a la floraison (Celette et al., 2010), paramétré sur le bassin
versant du Rieutort) et stress azoté (méthode du bilan tenant compte des prélevements de
I'enherbement) pour évaluer le pourcentage de réduction du rendement potentiel de la parcelle
déclaré par le viticulteur. Nous pouvons ainsi identifier les modalités de gestion du sol et les conditions
climatiques qui permettent un maintien des rendements et celles qui engendrent un risque de perte
trop important et sont donc a ce titre inacceptable pour les producteurs.

2.1.4 Un modéle hydrologique distribué pour simuler le ruissellement polluant

Pour permettre la simulation des flux de ruissellement et de pesticides a I'exutoire du bassin versant
en fonction de la distribution spatiale des itinéraires techniques au sein du bassin, une modélisation
biophysique spécifiqgue a été développée. Cette modélisation est chainée avec le modeéle Dhivine
selon le schéma en Figure 2.

La modélisation biophysique a été développée sur la plateforme de modélisation OpenFLUID (Fabre
et al., 2010). Elle considere en entrée i) les calendriers culturaux, simulés avec le modéle Dhivine,
relatifs aux opérations d’entretien du sol, ii) les caractéristiques climatiques des années test, iii) les
caractéristiques du milieu physique : propriétés des sols, parcellaire cultural et topologie du réseau
hydrographique. Elle couple i) la modélisation de I'évolution des états de surfaces et de l'infiltrabilité
des sols en fonction de la nature du sol, des opérations d’entretien du sol, de la croissance de la
végétation adventice et de I'énergie cinétiqgue de la pluie, présentée au 8§ 2.1.2., et ii) le modele
hydrologique distribué MHYDAS (Moussa et al., 2002) qui, dans sa version la plus récente (2014),
simule le bilan hydrique et le ruissellement en eau et pesticides des parcelles agricoles ainsi que les
écoulements résultants dans le réseau hydrographique auquel sont connectées les parcelles. Au
cours du projet, MHYDAS a été modifié afin de prendre en compte I'existence de différents entretiens
du sol au sein d’'une parcelle. A cet effet, le partage ruissellement/infiltration, le calcul du bilan
hydrique du sol et le transfert de pesticides sont différenciés pour différentes sous-unités parcellaires
correspondant aux différents entretiens menés sur les rangs et inter-rangs de la culture.

6



2.2 Les résultats de I’évaluation par modéle

2.2.1 Les itinéraires techniques simulés

Pour chaque stratégie et chaque type de climat, les simulations ont généré une diversité d'itinéraires
techniques d’entretien du sol, spatialement répartis dans le bassin versant. Ces itinéraires techniques
se différencient, (i) par les techniques utilisées et leurs localisations au sein de la parcelle, tous deux
dépendant de la modalité d’entretien du sol affectée a la parcelle, et (ii) par les calendriers de travail
du sol et de désherbage chimique, tous deux sous la dépendance des conditions de déclenchement
des opérations culturales affectées aux exploitations et des vitesses d'avancement liées aux
ressources en matériel et main d’ceuvre. Les résultats montrent qu'il n’y pas de différence majeure de
calendrier cultural entre stratégies du fait de la rapidité d'exécution des opérations culturales
d’'entretien du sol et que I'impact du climat sur ce calendrier dépend de I'opération culturale
concernée. Pour les trois stratégies concernées par du désherbage chimique, quels que soient les
scénarios climatiques, le désherbage chimique s'étale entre fin février et début avril. Dans chaque
exploitation, les dates de réalisation du désherbage chimique dépendent de la date de fin de taille et
de broyage des sarments, elle-méme sous la dépendance du nombre d’hectares a tailler par unité de
main d'ceuvre. Ces dates sont peu sensibles aux variations de pluviométrie. A l'inverse, pour les
quatre stratégies, le calendrier de réalisation du travail du sol est trés sensible a la pluviométrie du
printemps et de I'été, avec pour conséquence une variation du nombre de travaux du sol et des dates
de réalisation de chacun d’'entre eux selon les climats testés et notamment selon la répartition des
évenements pluvieux. Sur I'ensemble des parcelles en vigne du bassin versant, quelle que soit la
stratégie simulée, le nombre de travaux du sol se situe quasi exclusivement entre 2 et 3 pour les
printemps-été secs et entre 3 et 4 pour les printemps-été a pluviométrie moyenne ou humide.

2.2.2 L’évaluation des bilans hydriques et azotés et de leurs conséquences sur le
rendement

Les simulations de bilan hydrique et azoté, réalisées sur cinq parcelles, ont permis d'étudier la
pertinence de I'enherbement hivernal ou permanent dans des parcelles de vigne du bassin versant du
Rieutort. Les résultats sont résumés dans le Tableau 2. Notons que I'évaluation des rendements a été
réalisée sur des parcelles types, correspondant aux cing principaux types de sol du bassin versant.
Sur chaque parcelle I'évaluation a été réalisée pour les deux modalités d’entretien du sol qui lui ont
été affectées (une modalité pour la stratégie 1a, une autre pour la stratégie 2a) et pour neuf années
climatiques types de la région ; ces résultats ne sauraient donc étre extrapolés a I'ensemble du bassin
versant sans précaution.

De maniére générale, on note des risques de stress hydrique élevé dans le bassin versant, dans la
majorité des situations simulées. Lors d’années climatiques séches, toutes les parcelles présentent un
déficit hydrique important, excepté pour celle localisée dans la plaine alluviale et caractérisée par un
sol relativement profond (2 m de profondeur) avec des remontées capillaires de la nappe. Pour les
autres climats simulés, le stress hydrique éprouvé par la vigne est plus limité mais la fraction d’eau
disponible pour la vigne dans le sol (~ fraction d’eau du sol transpirable: FTSW) peut étre limitante au
moment de la floraison ce qui engendre un risque de perte de rendement. Enfin, dans le cas de sols
superficiels (sols de transition et pierreux peu profond), le climat printemps/été est déterminant pour le
bilan hydrique des vignes : les réserves hydriques sont faibles et la recharge hivernale des sols perd
de son importance. De fait, dans le cas de cette approche par modélisation, la caractérisation des
réserves hydriques de chaque parcelle étudiée est essentielle pour la qualité des estimations des
conséquences des modalités de gestion pour la production viticole.

Concernant le bilan azoté des parcelles sous I'effet des modalités de gestion, il faut garder a I'esprit
gue I'enherbement peut concurrencer directement la vigne par ses prélevements d'azote. La période
durant laquelle I'herbe est présente dans la parcelle (hiver, printemps) ainsi que la phénologie de la
vigne (débourrement, floraison...) sont déterminantes pour évaluer l'impact de cette compétition
directe sur le rendement : la pratique d'un enherbement uniqguement hivernal pourrait constituer une
solution permettant de limiter le ruissellement en hiver, d'immobiliser I'azote pouvant étre sujet a la
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lixiviation, et de restituer cet élément au sol aprés destruction/enfouissement. La compétition directe
avec la vigne lors de son développement est ainsi évitée. Les prélevements d'eau effectués par le
couvert végétal peuvent également affaiblir le processus de minéralisation de I'azote dans les sols,
mais les résultats présentés dans cette étude ne sont pas suffisants pour conclure de maniéere
quantitative. Il faudrait pour cela étudier le processus de minéralisation plus finement (calculs
journaliers ou saisonniers), et disposer de plusieurs modalités (parcelle enherbée et non enherbée)
pour comparer les situations.

Tableau 2 : Synthese des effets des modalités d’entretien du sol sur les rendements en considérant 3

années types (année humide, année moyenne et année séche)

Modalité d’entretien du sol

Risque de stress

Rendement attendu

=
Q ce 2
= Acceptabili-té
< . s Annee . PLERIT S
_ . . Hydri- p Année séche Année de la modalité
) = Stratégie 1la Stratégie 2a Azoté moyenne . , .
a o que (SS) humide (HH) d’entretien du
) £ (MM)
° o sol
g 2
o
2
Enherbement
Idem que 1a
permanent des mais
inter-rangs — Sous désherbage Pas de perte Pas de perte  Pas de perte Acceptable
les rangs o 9 Pas de si complé- si complé- sicomplé-  quel que soit le
80 chimique du Fort .
enherbement stress ment de ment de ment de climat de
. - rang au S S S .
— hivernal suivi de . fertilisation fertilisation fertilisation  l'année
< . printemps
= désherbages (S5)
= mécaniques (S5)
Enherbement
Idem que 1a
permanent des . e
inter-rangs — Sous mais Imptnt Difficilement
g désherbage P - 66 % du - 31% du a-22%du acceptable,
les rangs . en Pas de .
45 chimique du ) rendement rendement rendement  gestion de
enherbement année stress S S S .
. - rang au N objectif objectif objectif 'enherbement
o hivernal suivi de . séche -
A ) printemps délicate
© désherbages ]
S - (S5)
S mécaniques (S5)
Enherbement
Idem que 1a
permanent des mais Acceptable les
inter-rangs — Sous années
! g Y désherbage -31%du -5%du
les rangs . .. Pasde Pas de perte moyennes et
o 45 chimique du  Modéré rendement rendement )
3 enherbement stress S S derendement humides (au
g . - rang au objectif objectif . .
= hivernal suivi de Hntemos moins 6 années
-% désherbages P ] P sur 9)
b . (S5)
$ mécaniques (S5)
Idem que 1a
o Enherbement mais Inacceptable
c . p Imptnt Rendement )
L hivernal des rangs  désherbage NP -83 % du car les réserves
o ) o . et Pas de trés pénalisé - 66% du .
& 20 etinter-rangs suivi chimique du . rendement hydriques du
- p perma- stress (0 d’aprés S rendement
> de désherbages rang au S objectif sol sont
Q JE . nent estimation) ) }
o mécaniques (S1) printemps insuffisantes
5 (s1)
a
Enherbement
permanent de 1 ldem qge la 4~ 5% du Acc?ptable les
IR sur 2 - mais rendement années
Enherbement désherbage . - 66 % du -14 % du L humides et
. - . .. Risque objectif avec .
80 hivernal suivi de chimique du  Modéré rendement rendement . certaines
. de stress S S complément , N
désherbages rang au objectif objectif S années séches
= o . de fertilisation .
=) mécanigues sous printemps & prévoir (~1 année sur
2 les rangs et 1 IR (S3) P 2)
E sur 2 (S3)

Finalement, I'évaluation des effets des contraintes hydriques et azotées simulées sur le rendement
sous l'effet des modalités d’entretien du sol choisie pour chacune des stratégies de réduction des
herbicides met en avant le caractére acceptable de ces modalités pour les parcelles sur sols profonds
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en année humide. Ainsi, en situation d'année climatique humide, le maintien d'un d’enherbement
permanent ou hivernal est acceptable du point de vue du rendement pour trois parcelles
(respectivement localisées sur sols alluvial, fersiallitique et de la zone de transition) car elle induit par
rapport aux objectifs de rendements actuels des viticulteurs soit une conservation des rendements,
soit une diminution légére (5 %). Par contre, ces modalités d’entretien sont inacceptables en année
seche. De maniére générale, la pratique de I'enherbement (hivernal et a fortiori permanent) ne peut se
réaliser que lorsque les sols le permettent en termes de profondeur, car les réserves hydriques
peuvent supporter une sécheresse, et la vigne est capable de prélever I'eau en profondeur. Pour des
sols trop superficiels, le risque de stress hydrique et donc de stress azoté est trop important, d’autant
que la fréquence d'années seches est relativement élevée dans la région. Ce résultat est en
apparente contradiction avec la carte d'aptitude établie lors de I'étude préliminaire du projet, mais peut
s’expliquer par le fait d’avoir pris plus finement en compte (i) la caractérisation des réserves hydriques
des sols; (ii) la nature et la dynamique de croissance de I'enherbement spontané du bassin ; (iii) le
bilan d'azote des parcelles viticoles et (iv) la dynamique azotée des sols et iii) la variabilité climatique
du bassin versant, a travers la génération de 9 climats types.

Au final, les différences entre les parcelles semblent dépendre plus fortement de leur caractéristiques
hydriques (profondeur du sol, texture, capacité de rétention) que de leurs modes de gestion respectifs.
Le facteur déterminant dans 'acceptabilité est la variabilité climatique trés importante de la région et
suggere que les pratiques d’entretien des sols doivent étre ajustées chaque année pour cadrer avec
la réalité climatique et les contraintes subies par la vigne.

2.2.3 L’évaluation des impacts environnementaux

Les impacts environnementaux des 4 stratégies normatives sur le bassin versant du Rieutort ont été
simulés avec le modéle MHYDAS. Le tableau 3 présente une synthése des résultats.

Tableau 39: Valeurs simulées des concentrations maximales annuelles et des pertes cumulées en
pesticides al’exutoire du bassin du Rieutort selon les 4 stratégies normatives

satége] ol desharmenrc" | Peres en pestiides (kg) | T 4¢ RERCI TOan (0FY
chimiquement) moyenne|minimum|maximum |moyenne | minimum | maximum
2b 38 % 2,68 |<0,0001| 4,70 0,24 <0,0001 0,40
2a 34 % 2,40 |<0,0001| 4,34 0,24 <0,0001 0,42
1b 4% 0,21 |<0,0001] 0,41 0,18 <0,0001 0,34
la 0 % 0 0 0 0 0 0
Pression (% de la surface | Concentration maximale (ug/L) Ruissellement (mm)
Stratégie viticole desherbce _ MOYyenne  hinimum|maximum moyenne minimumlmaximum
chimiquement) interannuelle
2b 38 % 2,12 0,0001 3,48 181,83 | 49,99 | 288,27
2a 34 % 2,00 <0,0001| 3,35 181,67 | 49,98 | 288,07
1b 4% 0,17 <0,0001| 0,33 181,08 | 49,92 | 286,32
la 0% 0 0 0 180,85 | 49,92 | 286,15

Les résultats obtenus confirment l'effet d'ordre 1 de lintensité de la pression phytosanitaire sur
l'intensité de contamination des eaux. Ce résultat attendu, mais trés délicat a démontrer par des
observations in situ en raison de la méconnaissance trés fréquente des pratiques de traitement a
I’échelle des bassins versants, est quantifié ici par I'approche de modélisation. Il indique la pertinence
de rechercher prioritairement des stratégies économes en herbicides pour I'entretien des sols. Ce sont
les stratégies évitant de maniére généralisée I'emploi d’herbicides qui sont les seules viables a terme
en matiere de respect de la qualité des ressources en eau. En effet, méme la stratégie 1b, qui
n'autorise de fait des traitements que sur moins de 2 % de la surface du bassin, produit des niveaux

significatifs de contamination a I'exutoire du bassin. La forte variabilité inter-annuelle des
contaminations simulées confirme la nécessité de comparer des stratégies sur un ensemble d’'années



et indique les biais potentiels d’expérimentations de courte durée pour sélectionner des stratégies
d’entretien du sol plus préservatrice des ressources en eau.

On notera que les ordres de grandeurs des débits et concentrations en pesticides simulés sont
cohérents avec les ordres de grandeurs des valeurs observées sur les sites expérimentaux situés
dans des conditions climatiques, agronomiques et pédologiques proches. La modélisation, bien
gu'élaborée, présente de nombreuses limites, qu'il convient d’avoir a I'esprit. Trois limites majeures
peuvent étre citées.

- La faiblesse des informations sur le comportement des sols du bassin du Rieutort qui nous a
conduit & extrapoler des données acquises sur le bassin versant de Roujan (ORE OMERE), situé a
proximité. Pourtant le Rieutort bénéfice d’'une carte des sols a I'échelle du 1/100 000°™, qui est
plus précise que celle disponible en général en France (échelle du 1/250 000°™). Malgré les efforts
conséquents faits par la communauté du sol ces derniéres années, la question de I'acquisition
d’'une connaissance spatialisée des sols et de leurs propriétés a une résolution spatiale suffisante
reste posée dans le cadre d’'une application environnementale telle que développée ici.

Le caractére encore frustre de la modélisation du développement de la végétation herbacée
spontanée, qui n'integre pas les effets négatifs de la sécheresse a ce stade et d'autres effets
possibles générant une faible levée et donc une faible couverture. De ce fait, la modélisation
surestime sans doute le degré de couverture des sols par les adventices au cours de lI'année, ce
qui revient a minimiser quelque peu les flux de ruissellement a I'échelle parcellaire.

L’absence de prise en compte des échanges surface-souterrain, notamment dans le réseau
hydrographique, en raison d'une méconnaissance des aquiféres du Rieutort et de leurs
connexions avec la surface. La conséquence en est une dynamique modifiée des débits a
I'exutoire du bassin, avec une maximisation des crues qui suivent les périodes seches,
puisqu’aucune réinfiltration n’intervient dans le réseau et une sous-estimation des débits entre
crues, puisqu’aucun débit de base n’est simulé.

Au-dela de I'analyse des stratégies normatives envisagées dans ce projet, le résultat majeur de cette
partie est la construction d'un modele biophysique, complexe mais opérationnel, qui ouvre de
nombreuses possibilités. Il doit certes encore étre amélioré, cf. les limites évoquées ci-dessus, mais
d'ores et déja il permet de tester I'effet de choix techniques a I'échelle du bassin versant sur le
transfert de pesticides vers I'exutoire par ruissellement de surface. De plus, son couplage avec le
modele de décision Dhivine permet d'évaluer a présent dans le cas de bassins viticoles des stratégies
d’entretien du sol a I'échelle des exploitations d’'un bassin. Ceci autorise le test de I'impact d'itinéraires
techniques résultant de conditions d’exploitation variables i) spatialement en fonction des contraintes
de sol, ii) temporellement en fonction des contraintes climatiques et iii) spatio-temporellement en
fonction des moyens humains et techniques des exploitations.

2.3 Bilan de I’évaluation par modélisation

2.3.1 Les performances productives et environnementales des stratégies

Les résultats de I'évaluation des performances productives montrent gu'il n'y a pas de différences
entre stratégies au niveau de la production car les durées d’enherbement sont les mémes (et le mode
de destruction chimique ou mécanique n'a pas d'incidence sur le niveau de production). lls montrent
également que les éventuelles pertes de rendement sont plus liées a un probléme de stress hydrique
gu'a un probléme de stress azoté (qui peut étre de plus évité par une fertilisation adaptée, en dose et
en forme d'apport). Finalement, le résultat le plus marquant est que, telles quelles, les stratégies ne
sont pas viables. Les niveaux de rendements espérés sont tous trés variables selon les années, bien
gu'avec plus ou moins d'intensité selon les types de sol (et leur statut hydrique qui dépend notamment
de la profondeur). Ce résultat suggére la nécessité de passer de modalités d’entretien du sol basées
sur une répartition spatio-temporelle fixe de I'enherbement au sein des parcelles a des modalités
plus flexibles basées sur un enherbement variable en durée et en répartition au sein de la parcelle
selon les années. La prise en compte, par exemple, d'un indicateur de stress hydrique pourrait étre
étudiée, méme si cela peut s’avérer difficle a gérer par l'agriculteur du fait de la nécessaire
anticipation sur le risque de stress hydrique.
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Les résultats de I'évaluation environnementale montrent clairement la nécessité de diminuer la
pression phytosanitaire pour diminuer 'intensité de la contamination des eaux. La stratégie zéro
herbicide est a terme la seule a méme d'assurer le respect de la qualité des ressources en eau
tout au long de I'année (pour un seuil de potabilité de I'eau de 0,01 pg/l). Néanmoins, dans le cas ol —
pour une période éventuellement transitoire - un niveau de contamination maximal supérieur au seulil
resterait toléré, les faibles différences de concentrations en herbicide des eaux de ruissellement entre
les stratégies 2a et 2b et entre les stratégies la et 1b, montrent que I’'introduction d’un peu de
flexibilité dans I'usage des herbicides est envisageable.

2.3.2 Lachaine de modélisation

Une telle évaluation des performances productive et environnementale de stratégies de réduction des
herbicides n'aurait pas été possible sans la chaine de modélisation qui a été développée au cours du
projet. Cette chaine est basée sur :

- un modeéle de décision pour la viticulture, permettant de simuler les itinéraires techniques
viticoles mis en ceuvre sous différents climats en tenant compte des choix de gestion
technique du vignoble et des ressources des exploitations ;

- un modele d’évolution des états de surface du sol basé sur la prise en compte des
processus biophysiques a l'origine de ces évolutions (la formation d’une cro(te structurale et
le développement d'un couvert herbacé sous I'effet du climat et des itinéraires techniques) ;

- un modele de bilan hydrique pour une association herbe-vigne, un bilan azoté couplé et un
indicateur des impacts des stress hydrique et azoté sur la réduction du rendement potentiel ;

- un modele hydrologique de transfert de polluants prenant en compte des processus
hydrologiques variables sur une parcelle du fait de modes d’entretiens du sol variables selon
les rangs et inter-rangs d’implantation de la culture.

Nous disposons a présent d’'une chaine de modélisation compléte utilisable pour tester les impacts
productifs et environnementaux de stratégies techniques aux échelles de la parcelle, de I'exploitation
viticole et du bassin versant. Néanmoins quelques limites actuelles des modeéles et de leur
chainage sont a mentionner.

Concernant le modéle de décision Dhivine, le choix de modéliser les itinéraires techniques, en
tenant compte pour chaque exploitation concernée des caractéristiques de son vignoble, de ses
ressources en matériel et main d’'ceuvre, et de sa stratégie de conduite du vignoble, a du sens. A
stratégie équivalente, ce choix permet de rendre compte de la variabilité des itinéraires techniques
liée aux conditions d’exploitation. Cependant, un tel choix se traduit par de nombreux parameétres a
renseigner pour chaque exploitation simulée. Certains de ces parametres sont difficilement
accessibles lorsque I'on travaille sur des territoires importants. lls concernent en effet des données
privées qui ne sont pas toutes accessibles a I'échelle individuelle dans les bases données des
recensements agricoles et des enquétes exhaustives pour les recueillir ne peuvent étre envisagées.
La résolution de cette difficulté sur le bassin du Rieutort est passée pas le choix d'une paramétrisation
simplifiée des ressources en matériel et main d'ceuvre et par la non prise en compte de toutes les
opérations techniques susceptibles d’entrer en concurrence avec les opérations d’entretien du sol. Par
ailleurs, le modeéle inclut une large gamme d’options de gestion des différentes opérations culturales
nécessaires a la conduite d'un vignoble. Il n'offre cependant pas encore une gamme de choix
suffisamment large pour simuler toutes les flexibilités possibles des conduites techniques dans les
exploitations agricoles.

Pour I’évaluation productive a I'aide des bilans hydriques et azotés, les principales limites
sont (1) la simulation des effets des conduites techniques des parcelles types et non sur I'ensemble
des parcelles du bassin versant ; (2) la simplification de I'encépagement et du mode de conduite
(Syrah) pour I'évaluation des pertes de rendement ; (3) la non prise en compte des flux d’azote hors
du systéme plante-enherbement dans les situations faiblement enherbées (pour lesquelles le risque
de lixiviation existe et peut modifier le bilan azoté).
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Dans la perspective de rendre ce modele d'évaluation de la production viticole, intégrant les bilans
hydriques et azotés des parcelles, plus générique, les travaux futurs devront prendre en compte : (i) la
diversité des parcelles du point de vue caractérisation hydrique (texture et profondeur de sol exploré
par le systéme racinaire viticole) et azotée (matiére organique) a I'échelle du bassin versant; (ii) les
particularités des cépages du point de vue besoin en azote et surtout sensibilité au stress azoté, et
conséquences sur les pertes de rendements ; (iii) le calcul des flux d'azote hors de la parcelle
notamment la lixivitiation pour apprécier les conséquences environnementales des différentes
modalité de gestion envisagées.

Pour I’évaluation environnementale a I’'aide du modeéle hydrologique, les deux principales limites
sont (1) la non prise en compte du stress hydrique et de la sénescence dans la modélisation du
développement des adventices dans MHYDAS conduit a surévaluer la présence dherbe sur les
parcelles et donc a limiter artificiellement le ruissellement simulé, et (2) la méconnaissance a une
résolution suffisante des propriétés du milieu nécessaires au paramétrage des simulations.

Le bassin versant du Rieutort a été choisi essentiellement du fait de I'existence d’'une forte demande
locale (cave coopérative, agriculteurs...) concernant l'identification de modalités d’entretien du sol
permettant d'aboutir a la réduction des risques de ruissellement polluant. Il présente toutefois la
particularité de n'étre pas équipé, notamment a son exutoire, d'une station de mesures et de
prélevements d'échantillons permettant de suivre et d'analyser les concentrations en pesticides dans
les eaux. Une évaluation du modéle sur des données de contaminations observées n’était donc
pas possible. Elle aurait été difficile de toutes maniéres, méme en disposant de données de
contamination, car pour étre pertinente, elle aurait exigé une bonne connaissance des utilisations de
pesticides sur I'ensemble du bassin Rieutort durant toute la période d’évaluation. Or en milieu viticole
languedocien I'enregistrement systématique des pratiques phytosanitaires est trés rare.

Une évaluation approfondie de la modélisation n’est en fait possible que sur des sites observatoires
ou des chroniques d'utilisation des pesticides et de contamination des eaux détaillées sont
disponibles. Du fait de la difficulté d'obtention de ces données, ces sites sont de tailles plus réduites
gue le bassin du Rieutort. Ainsi, antérieurement au projet SP3A, nous avions mené une évaluation de
la modélisation (Bouvet et al., 2011) sur le bassin versant de Roujan de 91 ha, faisant partie de
I'Observatoire de Recherche en Environnement OMERE) et sur lequel les pratiques et la
contamination de I'eau sont suivis depuis prés de 20 ans. Du fait de la proximité de situation agro-
pédo-climatique entre cet observatoire et le Rieutort, nous avons fait I'nypothése que la modélisation
employée était également valide pour une application sur le Rieutort. Notons par ailleurs que I'objectif
des simulations menées dans le projet était de comparer le bénéfice environnemental apporté par
plusieurs stratégies de réduction d'utilisation des pesticides et non de simuler le niveau absolu de
contamination induit par chaque stratégie.

Le temps imparti au programme n’était pas compatible avec une étude concernant la transposition
des résultats a d'autres contextes pédo-climatiques. Il nous faut signaler que les modéles relatifs au
transfert de pesticides a I'échelle du bassin versant, développés et utilisés dans ce programme SP3A,
sont particulierement adaptés a des bassins versants ou le ruissellement est prépondérant. Un travail
de transposition a des contextes ou le transfert des pesticides serait influencé de maniére significative
par d’autres voies telles que la percolation dans les sols et concernerait la contamination de masses
d'eaux profondes nécessitera des développements complémentaires en termes de modélisation
hydrologique. lls sont en cours au sein de 'UMR LISAH.

Enfin une limite de I'ensemble de la chaine de modélisation concerne I'absence de couplage entre
modélisation décisionnelle, bilans hydrigques et azotés et le modéle hydrologique. Un couplage
des modéles (avec rétroactions des modeles entre eux) au lieu du chainage actuel (sans possibilités
de rétroactions) permettrait de mieux adapter les itinéraires techniques simulés aux conditions
hydrigues et de production des parcelles. Par ailleurs, il rendrait cruciale la question de
I’'homogénéisation entre les différents modéles des choix de représentation des processus (par
exemple, de développement du couvert végétal et de bilan hydrique).
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En dehors de la question de 'accessibilité des données nécessaires au paramétrage des modeéles, les
différents points évoqués sont des points d’amélioration potentiels pour le futur.

3 L’évaluation a dires d’acteurs

L'évaluation a dires d'acteurs des stratégies candidates a été basée sur la réalisation et I'analyse
d’entretiens auprés d'un échantillon de viticulteurs du bassin. Ces entretiens portaient sur les
pratiques d’entretien du sol actuelles, les évolutions envisagées et les réseaux de dialogue
professionnels. Leur analyse a permis d’aborder la question des logiques de changements pour la
réduction des usages d’herbicides appréciées a un niveau individuel et a un niveau collectif.

3.1 Leslogiques de changement au niveau individuel

Dans le bassin versant étudié, et pour les viticulteurs « professionnels » les marges de manceuvre
pour réduire l'usage des herbicides concernent uniquement la gestion du rang de vignes (ce qui
représente au maximum 1/3 de la superficie parcellaire). Dans l'inter-rang les pratiques ont déja trés
majoritairement exclus le recours aux herbicides et ce depuis plusieurs années. Ce point mérite d'étre
souligné car il dénote une dynamique forte de changement chez les agriculteurs et une trés forte
réduction de I'lFT herbicide (on peut faire remonter cette dynamique au début des années 2000) et
interroge sur le fait de ne pas constater d’amélioration des masses d’eau. Le saut supplémentaire et
ultime a réaliser qui serait I'abandon total des désherbages chimiques sous le rang apparait toutefois
plus difficile a concevoir et a réaliser pour un certain nombre de viticulteurs, méme si la également il
existe une tendance a un usage en développement des outils inter-ceps et donc a une réduction
d’'usage de produits chimiques ; on peut penser que la aussi le temps passant un état proche du 0
herbicide (au moins certaines années) pourrait étre atteint.

Le noeud de la transition vers le 0 herbicide est I'usage d’'un outil inter-ceps. Usage ne veut pas dire
achat (on peut « bricoler » un outil plus ou moins bien appropri€) et achat ne veut pas dire usage (du
fait des temps de travaux importants avec cet outil ou d’une déception quant a I'efficacité escomptée),
de plus ces outils ne sont pas toujours achetés avec une aide financiére. On peut alors s'interroger
sur lintérét qu’il y aurait (1) a favoriser les échanges entre agriculteurs (et avec des
constructeurs/artisans) autour de ces questions de machinisme agricole et d’adaptation des outils et
(2) a favoriser également les recours a l'entreprise (entreprenariat) afin de résoudre la question du
manque de temps (pour utiliser ces outils) chez certains agriculteurs.

Concernant la souscription aux mesures d'aide (MAE), on peut étre quelque peu surpris par la
maniére avec laquelle les agriculteurs adhérent a ces mesures. En effet, méme ceux qui font partie du
groupe des utilisateurs intensifs d’herbicides sous le rang souscrivent des contrats « O herbicides »
sur une partie de leur exploitation (pratiques trés contrastées entre parcelles). Méme s'il convient
d'évoquer les effets d'aubaine, il est certain que cela améne ces viticulteurs & expérimenter sur
certaines de leurs parcelles en vue de concevoir de nouvelles stratégies pour I'avenir (ils savent qu'ils
vont devoir évoluer). Il importe de mentionner que la souscription aux MAE peut étre fortement remise
en cause par les agriculteurs, la raison principale étant le manque de souplesse que cela occasionne,
les agriculteurs recherchent des combinaisons de pratiques que le contrat ne permet pas: ainsi
pouvoir associer l'inter-ceps a I'herbicide de post-levée (selon les parcelles et les années) constitue
une sécurité fortement appréciée.

Les stratégies congues par les experts se sont focalisées sur l'idée d’apporter une certaine
souplesse aux agriculteurs en autorisant des « dérogations » sur des parcelles dites «a
probléeme ». L'idée s'est avérée judicieuse, mais pour étre efficace il convient de modifier cette notion
de souplesse, celle-ci doit étre au moins autant si ce n'est plus temporelle que spatiale (faire
succéder dans un itinéraire technique des méthodes mécaniques et chimiques si nécessaires). Par
ailleurs, lorsqu’elles traitent de dérogations spatiales, les stratégies congues par les experts sont
insuffisamment contrastées pour satisfaire les agriculteurs. Cela plaide pour que, dans la
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construction de scénarios, soient associés des praticiens car ils sont les plus a méme de faire
état des risques et de proposer des formes de souplesse adaptées a leurs situations.

On notera que les entretiens n’ont pas été spécifiguement centrés sur la question de I'enherbement et
n'apportent pas beaucoup d’éléments sur la gestion de I'enherbement par les viticulteurs. On peut
juste noter seulement que le fait de laisser I'herbe naturelle pousser en hiver ou un peu plus
longtemps au printemps était spontanément évoqué, ce qui n'a pas été le cas pour I'enherbement
permanent, suggérant un faible intérét pour cette derniére pratique.

3.2 Leslogiques collectives de changement

Une de nos hypothéses est que la capacité des agriculteurs a s'impliquer largement, de maniéere
maitrisée, dans la mise en ceuvre de pratiques alternatives a celles déployées jusqu’'a présent est
fortement liée a leur possibilité d'accéder a des ressources cognitives et sociales pertinentes, en
s’inscrivant dans un espace local de dialogues professionnels sur les pratiques.

Les liens entre les individus trouvent leur origine dans des groupes formels auxquels ils peuvent
participer, dans des groupes informels ou des rapports de voisinage. Les groupes formels sont pour la
plupart des associations petites et locales qui sont citées par les viticulteurs comme lieu ou I'on peut
échanger sur les pratiques. On observe ainsi que les pratiques d'entretien du sol sont en cours
d’évolution et qu’elles sont discutées et font I'objet d’'un certain nombre de réflexions.

Les viticulteurs citent les technico-commerciaux de l'agrofourniture comme étant des appuis pour
orienter leurs pratiques. lls s’appuient sur leurs recommandations pour les choix de produits de
traitement. Pour la plupart, ils disent étre « bien informés»: entre les journaux, les bulletins
techniques, les formations et les techniciens le probléme est plutdt de trouver le temps nécessaire
pour tout utiliser.

De nombreux liens sont essentiellement noués entre les viticulteurs du bassin et quelques uns sont
tissés avec des viticulteurs des alentours. Le bassin versant parait donc une limite géographique
pertinente pour appréhender les liens sociaux entre viticulteurs. La plupart des viticulteurs se
connaissent méme s'ils n'entretiennent pas de liens entre eux. On compte 217 liens entre les
viticulteurs du bassin du Rieutort dont 49 n'ont pas été enquétés. Seulement 30 liens sont noués avec
des viticulteurs de bassins limitrophes. Le réseau a une forme globale de noyau - périphéries, ou le
noyau regroupent des viticulteurs fortement interconnectés entre eux et les périphéries de viticulteurs
situés sur le pourtour du noyau et plus faiblement interconnectés avec les membres du noyau : ils
sont localement socialement moins fortement intégrés. Trois positions des viticulteurs peuvent étre
distinguées : le noyau du réseau, la premiére périphérie et la seconde périphérie Les viticulteurs de la
premiére périphérie ont des liens avec des viticulteurs du noyau et avec ceux de la seconde
périphérie. La seconde périphérie est constituée principalement de viticulteurs non enquétés mais pas
uniguement.

Les types de pratique identifiés peuvent étre positionnés sur le réseau pour voir le lien entre les
positions pratiques et les positions sociales des individus. Plus les viticulteurs ont des pratiques de
désherbage importantes plus ils sont dans le noyau du réseau (6/11 du groupe ‘désherbage fort’; 4/10
du groupe "désherbage standard"; 2/6 du groupe "faible usage d'herbicide" ; 1/4 du groupe "zéro
herbicide").De plus, parmi les cing viticulteurs les plus centraux, trois sont des utilisateurs de
désherbants. Ce noyau étant le lieu ou se définissent les normes pratiques locales, ce constat fait
apparaitre une norme encore trés centrée sur l'usage des désherbants. Parmi ces viticulteurs du
noyau six (sur 16) sont des membres du conseil d’administration de la cave coopérative de Murviel-
les-Béziers et appartiennent a la grande CUMA a Causses-et-Veyran. lls sont donc dans des
institutions en capacité d'orienter les pratiques des viticulteurs. Toutefois ces viticulteurs du noyau ne
sont donc pas complétement fermés aux changements de pratiques. Trois ont ainsi engagé des
MAEt. De plus parmi les cing viticulteurs plus centraux du noyau, deux font faiblement ou pas du tout
usage de désherbants. Ce qui signifie que la norme dominante en matiére d'entretien des sols se
trouve concurrencée par les pratiques alternatives d'autres viticulteurs du noyau.
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Nous avons donc affaire a une norme en cours de modification, qui accepte des variantes. Ainsi le
groupe des ‘bio’ est bien intégré dans le réseau social et ne représente pas un groupe isolé. Toutefois
ils sont principalement dans la premiére périphérie, et trois d'entre eux sont interconnectés. Le groupe
‘trés peu d’herbicides’, dominé par des viticulteurs plus vieux que la moyenne issus de milieu agricole,
sont également répartis entre le cceur du réseau et la premiéere périphérie. Certains de ces viticulteurs
de ce groupe peuvent avoir une position importante pour diffuser I'information et peuvent démarrer un
processus de réflexion sur une réduction de I'utilisation de I'herbicide. Il faut noter qu'ils sont, comme
les bio, dans la méme zone du réseau. lls appartiennent au méme groupe de pratiques (groupe 2) et
sont membres de la méme coopérative (Murviel-les-Béziers). La mise en ceuvre d'alternatives a la
norme dominante s'opére entre viticulteurs qui ont une certaine proximité dans leur position dans le
réseau. Le groupe ‘désherbage standard’ qui est dominé par des viticulteurs avec une expérience
professionnelle antérieure, est principalement situé (60 %) dans la premiére périphérie, cela veut dire
gu’ils ne sont pas centraux dans la diffusion de I'information.

Cette approche du réseau de dialogues professionnels des viticulteurs du bassin permet de situer la
structure sociale présente et la position qu'occupent les agriculteurs en fonction de leurs pratiques.
Elle donne des indications sur la dynamique de changements a I'ceuvre et des renseignements sur
les viticulteurs en position d'intermédiarité entre des cliques du réseau et donc en position d'introduire
des idées nouvelles d'une clique a une autre. . Elle offre une base pour mettre en place des actions
de développement. Ces actions préteraient attention a I'état actuel des pratiques des viticulteurs du
réseau, pour promouvoir celles qui leur sont aujourd’hui accessibles. Mais elles seraient aussi
attentives dans l'organisation d'action de développement a la proximité sociale des individus,
proximité qui ne tient pas directement de leur type de pratique. Ainsi des rencontres de viticulteurs en
bio avec ceux fortement utilisateurs de désherbants peuvent étre envisagées pour ceux qui se
trouvent déja en contacts entre eux dans le réseau. Ce travail offre aussi d'un point de vue de la
recherche des moyens pour suivre la fagon dont la dynamique de changements de pratique va
s'opérer dans le futur en fonction du cadre d'accompagnement, du cadre réglementaire et du cadre
marchand des viticulteurs. D'un point de vue sociologique, il permettra de suivre comment les
transformations de pratique font étre ou non favoriser par ces liens sociaux, et comment des
changements de pratiques vont ou non donner lieu a une reconfiguration du réseau.

4 Conclusion

Pour tirer les enseignements complets de la mise en ceuvre de notre démarche et des résultats
obtenus, une séance de travail collectif entre des acteurs extérieurs et les différents partenaires du
projet sera organisée en mars 2015. Cette réunion n'a pu étre programmée avant la rédaction de ce
rapport en raison d'une finalisation trop tardive des simulations de comparaison des stratégies
candidates de réduction d'utilisation des herbicides sur le Rieutort.

Le programme SP3A a permis de produire quatre scénarios reposant sur des stratégies de réduction
des herbicides a I'échelle de la parcelle et du bassin versant.

L'analyse a dires de viticulteurs et les résultats des évaluations par modéles de ces stratégies
convergent vers la question de l'introduction de plus de flexibilité dans la définition des stratégies de
réduction des usages d’herbicide et des modalités d’entretien du sol associées.

Les entretiens ont permis d'identifier I'existence d’'une norme technique encore trés centrée sur un
usage important d’herbicides mais qui admet I'existence de pratiques alternatives. lls montrent que
I’évolution vers une réduction des usages, voire un abandon total des herbicides, est a minima en
débat et souvent mise en actes par des pratiques alternatives sur tout ou partie du vignoble des
exploitations du bassin. lls soulignent néanmoins que I'acceptabilité individuelle de cette évolution
serait probablement facilitée par l'autorisation d’'une plus grande souplesse temporelle et spatiale
dans I'utilisation des herbicides que celle proposée dans les stratégies identifiées par les experts, et
ce, pour faire face a des années ou a des parcelles difficiles. Du point de vue de limpact
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environnemental, les résultats de I'évaluation par modéles indiquent qu’une certaine souplesse peut
effectivement étre autorisée sans modifier de maniére drastique le niveau de contamination des eaux
de ruissellement. A terme I'abandon total des herbicides, reste cependant la seule voie permettant de
garantir la qualité des masses d’eau issues du ruissellement.

Ces résultats militent pour I'invention de stratégies plus flexibles sur 'usage des herbicides que celles
proposées et évaluées. En méme temps, ils posent la question du niveau de contamination
acceptable pour définir et borner cette flexibilité et celle des critéres a utiliser pour I'évaluation de la
contamination (par exemple, concentration moyenne et/ou concentration maximum des eaux de
ruissellement). De telles stratégies pourraient a minima étre mises en ceuvre au cours d’'une ou
plusieurs phases transitoires vers une cible zéro herbicide.

De son c6té, I'évaluation productive montre que les stratégies doivent également intégrer une
souplesse dans la gestion de I'enherbement naturel avec la prise en compte d’indicateurs permettant
de supprimer le couvert végétal plus ou moins tét en fonction de la sécheresse de I'année considérée,
en particulier celle de la période hivernale.

L'identification de telles stratégies et de leurs criteres d'évaluation ne pourra étre possible qu’en
élargissant le panel des experts mobilisés au cours de projet. Devront notamment étre intégrés des
praticiens-viticulteurs, seuls a méme de proposer des solutions adaptées a leurs situations.

Les impacts productifs et environnementaux de stratégies plus élaborées et plus flexibles ne pourront
étre correctement évalués que si des améliorations sont apportées sur la chaine de modélisation. Un
point essentiel sera notamment la capacité du modéle Dhivine a simuler les itinéraires techniques
issus de telles stratégies, ce qui suppose de pouvoir disposer d'indicateurs d’états de I'agrosysteme
pertinents (par exemple le niveau de stress hydrique des parcelles). Ce point repose la question du
couplage entre les différents modéles. Une évaluation compléte des stratégies englobant des aspects
économiques, sociaux et liés au temps et a la pénibilité du travail auraient pu compléter le travail fait.
La lourdeur de ces volets nous a conduit a choisir une évaluation qualitative des stratégies par les
acteurs de terrain, intégrant implicitement I'argument économique.
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