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1 Introduction

Il est clairement Žtabli que lÕŽvolution de la qualitŽ
de lÕeau en Bretagne rel•ve des mutations des struc-
tures paysag•res (bocage, zones humides de fonds
de vallŽes, types dÕoccupation des sols)  (Caubel
2001 ; Viaud 2004) dont les Žvolutions sont plu-
rielles aux Žchelles locales. Ainsi, sÕil existe un
mod•le agricole breton (Canevet 1992), il ne gomme
pas les particularitŽs locales. De m•me, la gestion
de lÕeau constitue une compŽtence partagŽe par une
multitude dÕorganismes, relevant dÕun mille-feuille de
r•gles. Cela ne facilite pas une gestion de lÕeau effi-
ciente qui ne se limite plus dŽsormais ˆ des opŽra-
tions dÕingŽnierie hydraulique (Narcy 2004), mais
int•gre les Žvolutions des usages des sols. Depuis la
mise en place de la directive cadre europŽenne sur
lÕeau (directive 2000/60/CE), la gestion de lÕeau est
entrŽe dans une phase dÕobligation de rŽsultats ˆ
lÕhorizon 2015, voire 2027 dans le cas
dÕamŽliorations, notoires mais encore insuffisantes,
de la qualitŽ des eaux dÕici 2015. Pour •tre efficace,
cette gestion nŽcessite de prendre en compte les
changements qui se produisent ˆ lÕŽchelle de la haie

ou de la parcelle, o• lÕeau acquiert ses caractŽris-
tiques physico-chimiques. Ainsi, les grands enjeux
actuels de la gestion de lÕeau aux Žchelles locales et
globales reposent notamment sur (1) une gestion
spatiale de lÕeau ˆ travers une gestion concertŽe sur
les territoires, et notamment de lÕutilisation des sols,
par les diffŽrents acteurs ; (2) la prise en compte
dÕune rŽflexion ˆ moyen ou long terme dans une
optique de dŽveloppement durable.

Il est donc nŽcessaire de doter les amŽnageurs
dÕoutils dÕaide ˆ la dŽcision leur permettant de mener
ˆ bien cette gestion durable des territoires agricoles,
et notamment de mŽthodes permettant de prŽdire
dans le temps et dans lÕespace lÕutilisation des terres
agricoles. Un Žtat de lÕart des mŽthodes de modŽli-
sation spatiale des changements dÕusage des sols a
permis de mettre en Žvidence que, si les mod•les
prŽdictifs sont adaptŽs aux Žchelles locales (Corgne
2004), ils ne permettent que de simuler des situa-
tions ˆ court terme. Les mod•les actuels permettant
des simulations ˆ long terme ne sont pas, quant ˆ
eux, adaptŽs aux Žchelles fines. Inversement, la
mŽthode des scŽnarios en prospective est bien

Ë quoi pourront ressembler les paysages agricoles bretons en 2020-30 ? Cette question, au-delˆ de son
acception esthŽtique, rev•t un intŽr•t extr•mement important sur le plan environnemental. Si, ˆ lÕŽchelle de
la plan•te, les changements manifestes des modes dÕusage des terres (dŽforestation, urbanisation É) ont de
lourdes rŽpercussions sur lÕenvironnement, des changements plus subtils ˆ lÕŽchelle locale peuvent Žgale-
ment induire des dommages importants. Afin de rŽpondre au paradoxe de prŽservation et dÕexploitation dÕun
milieu contraint (ou anthroposyst•me), cet article montre de fa•on succincte lÕobjectif de ma th•se : mettre
en place une mŽthodologie gŽnŽrique destinŽe ˆ fournir une vision ˆ moyen et long termes des futurs 
possibles de petits territoires agricoles pour mettre en Žvidence des leviers dÕaction et sÕassurer, en fonction
des Žvolutions futures possibles, de lÕefficience et des effets durables des actions en cours et futures. Les
rŽsultats obtenus sur le bassin versant du Blavet, sous la forme de scŽnarios prospectifs spatialisŽs, ont
contribuŽ ˆ aider les gestionnaires de lÕeau ˆ identifier des mesures efficaces ˆ moyen ou long terme, mais
Žgalement ˆ sensibiliser lÕensemble des acteurs concernŽs ˆ travailler de fa•on constructive et participative.
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adaptŽe ˆ la prise en compte de la dimension tem -
porelle des territoires ˆ long terme, sous la forme de
scŽnarios exploratoires ou normatifs, mais en gŽnŽ-
ral elle produit des rŽsultats insuffisamment prŽcis et
principalement sous forme de rŽcits. LÕenjeu est
donc de dŽpasser les limites des mod•les existants
en produisant diffŽrents types de scŽnarios prospec-
tifs de lÕŽvolution de lÕoccupation du sol et des struc-
tures paysag•res en domaine bocager, utilisables
par les gestionnaires et les acteurs locaux. Toutefois,
une question fondamentale se pose : comment don-
ner une Ç spatialitŽ È aux scŽnarios prospectifs ?
Partant du constat que, dans un syst•me, Ç la diffi-
cultŽ de la dŽtection des changements et de
lÕidentification des causes de changement est accen-
tuŽe par le dŽcalage entre lÕŽchelle o• se passe le
changement et lÕŽchelle dÕo• provient le change-
mentÈ, lÕidŽe est de sÕappuyer sur la thŽorie de la
complexitŽ et les concepts et mŽthodes de la modŽ-
lisation des syst•mes complexes. LÕinventaire de
toutes ces mŽthodes, allant de la reprŽsentation des
Žtats successifs dÕun syst•me territorial (chor•mes,
SIG) aux simulations dynamiques (automate, SMA)
en passant par lÕapproche systŽmique, va permettre
dÕintroduire la prise en compte de la dimension spa-
tiale dans la construction de scŽnarios prospectifs
spatialisŽs aux Žchelles fines.

2 MŽthodologie

2. 1 Adaptation et dŽveloppement de la 
Ç mŽthode des scŽnarios È

La Ç mŽthode des scŽnarios È est une mŽta-
mŽthode de construction de scŽnarios prospectifs,
qui se dŽcompose en deux phases principales : la
construction de la Ç base È et lÕŽlaboration des scŽ-
narios (Godet 1992). Elle a ŽtŽ adaptŽe de fa•on ˆ
intŽgrer la dimension spatiale tout au long du proces-
sus dÕŽlaboration des scŽnarios. La premi•re Žtape
consiste ˆ choisir des sites dÕŽtudes reprŽsentatifs
de la diversitŽ paysag•re agricole et/ou des enjeux
liŽs ˆ lÕeau. La seconde Žtape vise ˆ produire Ç la
base È, le fond de connaissances, nŽcessaire ˆ la
construction de scŽnarios. Elle constitue probable-
ment la phase la plus consŽquente o• (1) les trajec -
toires dÕŽvolution des paysages sont caractŽrisŽes
finement ˆ partir de donnŽes de tŽlŽdŽtection et (2)
les facteurs explicatifs des changements observŽs
sont identifiŽs et hiŽrarchisŽs. La mŽthodologie
dŽveloppŽe pour construire la base des scŽnarios
est dŽcrite plus en dŽtails dans T. Houet et alii
(2008a). La troisi•me Žtape consiste, dans un pre -
mier temps, ˆ construire les scŽnarios prospectifs
suivant des enjeux de gestion de lÕeau diffŽrenciŽs ;
ensuite est choisie la mŽthode utilisŽe pour spatiali-
ser les scŽnarios. En effet, cette mŽthode dŽpend du

type de scŽnario adoptŽ (exploratoire ou normatif).
Les bases mŽthodologiques de la construction des
scŽnarios ont pour objectif de dŽfinir la gamme des
Ç futurs possibles È ˆ partir dÕhypoth•ses de travail
(rŽforme de la PAC et stratŽgies contrastŽes
dÕadaptation des exploitants, devenirs possibles les
plus contrastŽs). Pour les scŽnarios exploratoires,
une comparaison de huit plateformes diffŽrentes per-
met de sÕorienter vers le choix de la plateforme L1
dont lÕarchitecture et le fonctionnement semblaient
les plus appropriŽs (Gaucherel et al. 2007) et qui a
ŽtŽ adaptŽe aux paysages agricoles fragmentŽs et
calibrŽe en reproduisant la simulation de la pŽriode
1981-1998 sur un des sites dÕŽtude (Houet et
Gaucherel 2007). Les scŽnarios normatifs ont, quant
ˆ eux, ŽtŽ spatialisŽs ˆ lÕaide dÕun SIG et de requ•tes
multi-crit•res (Houet et al. 2008b). Enfin, la derni•re
Žtape vise ˆ estimer lÕapport des scŽnarios prospec-
tifs spatialisŽs dans lÕŽvaluation des changements
futurs possibles des paysages et de leurs impacts
sur la qualitŽ de lÕeau ainsi que pour les acteurs
locaux. Pour cela, un ensemble de descripteurs qui
vont permettre de qualifier lÕimpact environnemental,
notamment sur la qualitŽ de lÕeau, sont dŽfinis
(nombre dÕoccurrence en ma•s, distribution de la sur-
face cumulŽe de ma•s par rapport au rŽseau hydro-
graphique, etc.). Des mod•les spatialement expli -
cites et, pour certains, dynamiques sont Žgalement
utilisŽs pour mesurer cet impact (Landbuf, OdissŽs,
Ruicells). LÕŽvaluation de lÕapport des scŽnarios aux
acteurs locaux (gestionnaires de lÕeau, agriculteurs,
etc.) a ŽtŽ rŽalisŽe par enqu•te anonyme aupr•s de
ceux qui ont participŽ ˆ la journŽe de restitution des
scŽnarios prospectifs. 

2.2 Sites dÕŽtudes
La mise en place du SAGE du bassin versant du

Blavet (2000 km2), deuxi•me bassin versant breton
par sa superficie,  inscrit dans un contexte agricole
intensif, a constituŽ un cadre dÕapplication concret ˆ
ces questions de recherche. La mŽthodologie est
appliquŽe ˆ trois petits sous bassins du Blavet  choi -
sis en partenariat avec lÕinstitution interdŽpartemen-
tale du SAGE du Blavet : le Lestolet (13 km2, C™tes
dÕArmor), le Co‘t-Dan (12 km2, Morbihan) et le Stang
Varric (15 km2, Morbihan) (fig. 1).

3 RŽsultats
Seuls les rŽsultats et conclusions relatifs aux onze

scŽnarios prospectifs spatialisŽs rŽalisŽs sont prŽ-
sentŽs ici. LÕensemble des rŽsultats est consultable
dans T. Houet (2006). La mise en Ïuvre des scŽna -
rios prospectifs exploratoires vise ˆ mettre en Žvi -
dence les stratŽgies diffŽrenciŽes dÕadaptation ˆ la
PAC 2006, conduisant ainsi ˆ Žlaborer trois scŽna-
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rios contrastŽs, pour chacun des sites dÕŽtude, cen-
trŽs sur lÕŽvolution de lÕoccupation du sol. Le premier
se caractŽrise par la non adaptation des exploita-
tions ˆ la nouvelle rŽforme de la PAC de 2006 et
donc une stabilitŽ de lÕespace. Le second envisage
une croissance des surfaces en herbe, et le dernier
spŽcule sur la poursuite de la hausse de la part des
cultures de rente (blŽ). ƒvidemment, la dŽmarche
reste simplificatrice, ce qui est propre au processus
de modŽlisation car, pour chaque scŽnario,
lÕensemble des agriculteurs est censŽ avoir un com-
portement identique. FondŽ sur la m•me dŽmarche
(adaptation ˆ la PAC 2006), trois autres scŽnarios
sont construits en simulant lÕŽvolution de la taille des
exploitations, de la taille du parcellaire et des haies.
La spatialisation des rŽsultats engendre les cartes
dÕŽvolution de lÕoccupation du sol entre 1998 et
2020. Les implications spatiales entre le scŽnario 1
(pas de changement) et le scŽnario 2 (option herbe)
sont Žvidentes avec une forte hausse des surfaces
en herbe. En revanche, le scŽnario 3 (option culture)
ne produit pas des cartes tr•s diffŽrentes de celles
du scŽnario 1, ce qui peut sembler dŽcevant dans un
premier temps. Mais ce rŽsultat cache une rŽalitŽ
plus complexe. Si lÕŽvolution de la nature de
lÕoccupation du sol est peu marquŽe, chaque scŽna-
rio se traduit par un changement de la dynamique
des assolements et notamment de la frŽquence de
retour du ma•s sur une parcelle. LÕexamen des rŽsul-
tats pour les diffŽrents bassins est reprŽsentatif de la
complexitŽ des processus de changements subtils
des modes dÕusage des sols et met en perspective
les interactions entre les facteurs de changements et
cela ˆ diffŽrents niveaux scalaires. Ainsi, les change -
ments des modes dÕoccupation et dÕutilisation des
sols ˆ lÕŽchelle dÕun territoire agricole tel quÕun bas-
sin versant, dŽpendent essentiellement de la
mosa•que des exploitations agricoles. Cette
mosa•que se caractŽrise ˆ la fois par les diffŽrents
syst•mes de production, par la structure fonci•re
des exploitations et leur imbrication. DÕautre part, les
changements liŽs ˆ lÕagrandissement des exploita-
tions agricoles sont plus subtils mais restent poten-
tiellement dommageables pour les ressources en
eau et riches de sens pour les amŽnageurs (arase-
ment de haies, croissance des ”lots cultivŽs, risque
de pollution). Il a ŽtŽ notamment possible de rŽvŽler
un facteur Ç structurel È de risque de dŽgradation
de la qualitŽ des eaux dŽpendant de la configuration
de la structure spatiale des exploitations agricoles
par rapport au rŽseau hydrographique : plus les par-
celles situŽes ˆ proximitŽ des cours dÕeau corres-
pondent ˆ des parcelles ŽloignŽes par rapport au
si•ge de lÕexploitation dont elles dŽpendent, plus le
risque sera important.

Les scŽnarios prospectifs normatifs sÕattachent ˆ
dŽcrire des images du futur tr•s contrastŽes (scŽna-
rio idŽal, scŽnario catastrophique, scŽnario alterna-
tif) et ˆ Žtudier les processus dÕŽvolution qui condui-
sent ˆ lÕune ou lÕautre de ces situations. Le proces-
sus de modŽlisation est ici inverse au cas prŽcŽdent
(scŽnarios exploratoires) qui partait de la situation de
1998 (fig. 2a) pour crŽer les images du futur en 2027.
La construction des scŽnarios normatifs sÕeffectue
de fa•on rŽtrospective en partant dÕimages thŽo-
riques finales, fondŽes sur le croisement
dÕhypoth•ses plausibles et contrastŽes pour chacu-
ne des composantes paysag•res (bocage, zone
humide et occupation des sols), et en reconstituant
le cheminement jusquÕˆ la situation actuelle. Les
trois scŽnarios produits exclusivement sur le Lestolet
ont mis en Žvidence le fait que, dans un contexte
Žconomique structurant et contraignant, les relations
entre les acteurs locaux et les gestionnaires de lÕeau
peuvent entra”ner des modes dÕusage des sols fort
diffŽrents. Un premier scŽnario projette ainsi un
dŽveloppement gŽnŽralisŽ des cultures OGM (bio-
carburants, alimentation cheptel, cultures de rente)
accompagnant la production laiti•re qui se fait alors
sous forme dÕŽlevages hors-sol, la fermeture quasi-
totale des zones humides des fonds de vallŽes et
une forte disparition des haies situŽes sur les ver-
sants (fig. 2b). Ce scŽnario est dans le prolongement
des trajectoires paysag•res observŽes depuis les
annŽes 1980 et est jugŽ le plus probable par les
acteurs locaux. Le second envisage une gestion
fonctionnelle optimale qui se traduit par le maintien
et lÕamŽnagement dÕun bocage fonctionnel, une
reconqu•te maximale des zones humides et la gŽnŽ-
ralisation des surfaces en herbe rŽsultant dÕun chan-
gement des modes de production (extensification),
largement accompagnŽ par les structures agricoles
en place et soutenu par lÕAgence de lÕeau (fig. 2c). Le
dernier scŽnario envisage une Žvolution radicale des
modes dÕusage des sols : le territoire du Lestolet nÕa
plus de rŽelle vocation agricole et est devenu un
espace largement privatisŽ. Les paysages ne sont
gu•re diffŽrents du scŽnario prŽcŽdent mais le pay-
sage social et Žconomique est exsangue, la dŽvitali-
sation du tissu rural sŽv•re (fig. 2d). Au final, les
investissements humains et financiers nŽcessaires ˆ
une gestion durable de lÕeau sont importants tant
pour les gestionnaires de lÕeau que pour les acteurs
locaux. Il appara”t que seules des synergies entre
ces acteurs peuvent permettre dÕŽviter des Žvolu-
tions aux consŽquences potentiellement drama-
tiques tant sur la ressource en eau que sur le tissu
rural, rŽsultant le plus souvent des usages des sols,
individuels et non concertŽs, par les diffŽrents
acteurs du territoires.
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4 Conclusion
Cet article prŽsente succinctement des travaux de

recherche de doctorat portant sur la mise en place
dÕune mŽthodologie gŽnŽrique pour la construction
de scŽnarios prospectifs spatialisŽs. Au final, il appa-
ra”t que les deux dŽmarches, exploratoire et norma-
tive, sont complŽmentaires : la premi•re est sans

doute plus efficace pour dŽcrire les processus de
changement, la seconde permet de prendre plus de
recul face aux enjeux gŽnŽraux de la gestion de
lÕeau. Seule une approche combinŽe a permis
dÕŽtablir un ensemble de prŽconisations pour aider ˆ
mettre en place des mesures de gestion de lÕeau
plus efficaces ˆ moyen et long termes.
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Figure 2 :  Les images du Lestolet en (a) 1998 et 2027 pour les trois scŽnarios normatifs
(b, c, d).

Figure 1 :  Localisation des sites dÕŽtude


