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Introduction
Éric Maire
La disparition des abeilles est devenue au fil du temps une problématique majeure et reste encore inexpliquée sur bien des aspects. L’ampleur ainsi que le nombre de pays touchés par ce phénomène inquiètent. Outre les difficultés concernant l’alimentation et le poids économique du service rendu par la pollinisation, c’est un large pan du fonctionnement général des écosystèmes qui semble fragilisé. Les études en cours ne permettent que d’augurer une synergie entre plusieurs causes. Dans les importantes pertes de cheptel actuelles, notamment les syndromes d’effondrement affectant les colonies d’abeilles (ou CCD, Colony Collapse Disorder), la qualité du paysage n’est pas immédiatement suspectée comme élément central et n’apparaît pas comme un facteur aussi déterminant que le varroa, les maladies parasitaires ou la présence de pesticides et fongicides tant sur les graines enrobées qu’en épandage, etc.
Le rapport de l’Affsa de 2009 intitulé « Mortalités, effondrements et affaiblissements des colonies d’abeilles » recense près de quarante causes possibles de la fragilité des colonies d’abeilles. La problématique scientifique du lien entre la vulnérabilité des paysages et la bonne santé des abeilles nécessite une forte interdisciplinarité du fait, d’une part, de la polysémie même de la notion de paysage et, d’autre part, de l’imbrication parfois intime avec ce dernier des autres types de menaces, même si celles-ci, considérées de manière indépendante, sont plus facilement quantifiables.
L’ampleur de la tâche est immense et elle commence seulement à être abordée en tant que telle notamment par une approche spatiale qui ne peut s’envisager sans prendre en compte le volet sociologique et les acteurs de terrain ayant le paysage et la pollinisation comme dénominateur commun. À cet égard, le séminaire scientifique « Abeilles et paysages » du 11 octobre 2011 organisé par le laboratoire Géode et par l’association Arbre et paysage du Gers (AP32), l’Association française d’agroforesterie (Afaf) et l’Association de développement de l’apiculture en Midi-Pyrénées (Adam), en faisant intervenir des spécialistes nationaux de l’abeille, a ouvert un champ de réflexion sommes toutes encore récent. La question a été explorée, du point de vue des enjeux entre nature et société, par la recherche d’un dialogue sur la complémentarité des pratiques des agriculteurs, apiculteurs et des acteurs de terrain de l’arbre hors forêt. Outre la communauté scientifique, ce séminaire a permis une large participation d’autres acteurs intéressés de près ou de loin par l’abeille domestique (Apis mellifera L.) et les pollinisateurs, parmi lesquels des apiculteurs professionnels et amateurs, des structures agricoles, des sociétés de semences et même des météorologues.
Les travaux exposés lors de ce séminaire concernent l’influence des paysages sur les ressources pour les abeilles en termes de disponibilités spatiales et variétales, ainsi qu’en termes d’évolutions temporelles. Les thèmes abordés, les problématiques font l’objet du présent ouvrage collectif avec ses contributions scientifiques issues de différents champs disciplinaires.
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Figure 1. Cette photographie prise au nord du Laos est emblématique de « l’autodéfense » des abeilles contre le frelon asiatique Vespa velutina qui est une réelle menace pour les abeilles des paysages européens, notamment dans un très grand quart sud-ouest de la France. Ici, au voisinage de la ruche, les abeilles commencent par réagir ensemble dans une sorte de spasme collectif en désorientant les attaques du frelon. Elles finissent par entourer leur « prédateur préféré » pour le chauffer et finalement le tuer. Le frelon est au centre du regroupement d’abeilles. © Éric Maire, octobre 2012, Ban Pakbak (Laos).
Au regard de ces études, le caractère incontournable de l’approche paysagère en lien avec les pratiques agricoles et les activités humaines semble se préciser. Cela permet ainsi une meilleure compréhension des menaces subies par l’abeille domestique voire plus largement les pollinisateurs dans un contexte de paysages agraires dégradés. Mais comment ces menaces s’articulent-elles ? L’aspect systémique des causes suspectées, lié à la pluralité des paysages ruraux, devra alors être mieux compris dans les prochaines années ; ce qui pourrait nous permettre de hiérarchiser, géographiquement le cas échéant, les facteurs prépondérants des pertes et du syndrome d’effondrement des colonies d’abeilles domestiques et sauvages. C’est peut-être à ce prix que nous pourrions alors mieux orienter les politiques publiques en faveur d’une préservation générale de l’agrobiodiversité faunistique, floristique et des paysages par une approche plus territoriale et locale.
La préservation des abeilles, en tant qu’espèce sentinelle de l’environnement, est depuis longtemps d’actualité. Depuis plusieurs décennies, cette espèce fait l’objet de toutes les attentions, en particulier des professionnels les plus concernés. Le journaliste spécialisé Vincent Tardieu nous dresse un tableau de la recherche scientifique sans en exclure les enjeux sociétaux.
 
Quelles avancées depuis L’étrange silence des abeilles ?
Vincent Tardieu
Depuis la publication de mon enquête (Tardieu, 2009), conduite principalement en France et aux États-Unis, je note avec satisfaction trois avancées significatives.
Tout d’abord, et même si nous n’avons pas de certitude ni d’explication applicable à l’ensemble des cas de déclin des populations d’abeilles d’élevage et sauvage en France et dans le monde occidental, un consensus s’est dégagé à l’occasion du congrès mondial Apimondia, tenu à Montpellier en septembre 2009 : plusieurs facteurs, parfois en synergie, peuvent expliquer ces pertes variables mais récurrentes de populations d’apoïdes (abeilles, bourdons et guêpes pollinisatrices). Des causes à la fois sanitaires, comme la diffusion des parasites Varroa destructor et Nosema ceranae ou l’invasion du frelon asiatique Vespa velutina ; mais aussi environnementales (exposition aux produits phytosanitaires agricoles et apicoles, appauvrissement des ressources floristiques et de leur diversité). Plusieurs études scientifiques ont démontré les synergies délétères entre ces deux types de facteurs : c’est notamment le cas entre le micro-champignon N. ceranae et l’imidaclopride, la substance active du pesticide Gaucho (Alaux, 2011), ainsi qu’avec et entre plusieurs produits phytosanitaires (Vidau et al., 2011). Ce consensus – fragile – entre les acteurs étudiant ou travaillant avec l’abeille s’inscrit dans une remobilisation positive autour des pollinisateurs qui s’est traduite également par la renaissance de l’Institut de l’abeille (Itsap).
Deuxième avancée, plusieurs écotoxicologues ont mis en évidence que les procédures d’évaluation des produits phytosanitaires avaient besoin d’évoluer, notamment sur l’abeille, en allongeant la durée des études, en intégrant le type d’exposition continue des produits enrobant les semences et se diffusant dans les différents organes des plantes via la sève, et en prenant en compte diverses castes d’abeilles – larves, juvéniles, reines…, ce qui permettrait de mieux cerner l’effet de ces produits sur l’alimentation et la reproduction, voire de mieux intégrer les interactions entre les membres de la colonie. On peut espérer que de telles procédures finissent par s’imposer en Europe. De même, les effets sublétaux des faibles doses de certains pesticides ont pu être démontrés – en particulier ceux de la famille des néonicotinoïdes : l’imidaclopride (Gaucho®) sur des bourdons ou le thiametoxam (Cruiser®) sur l’abeille mellifère (Henry et al., 2012). C’est d’ailleurs sur la base de cette dernière étude que le ministre de l’Agriculture a demandé en juin 2012 la suspension du Cruiser® OSR sur colza. Cette suspension, attaquée par le fabriquant du Cruiser, la firme Syngenta, pourrait bien être remise en cause du fait de la réglementation européenne sur les semences enrobées… Notons enfin qu’à la suite de la Conférence environnementale de septembre 2012, le ministère de l’Agriculture s’est également engagé à arrêter, ou du moins à limiter, les dérogations accordées aux pulvérisations aériennes de pesticides qui menacent la biodiversité de l’espace cultivé et alentours.
Dernière avancée notable, et le présent ouvrage en est le reflet, j’observe que la dimension paysagère s’affirme davantage dans les études scientifiques aux États-Unis comme en Europe (Kremen et al., 2002, 2004 ; Holzschuh et al., 2008 ; sans oublier le programme Polinov français). Cela améliorera notre compréhension sur les causes du déclin des pollinisateurs. C’est aussi le cas dans le monde agricole comme l’atteste le programme de sensibilisation « Arbres & Abeilles » de l’association Arbre et Paysage 32, en lien avec des apiculteurs, des géographes et agriculteurs gersois, portant sur les « contributions des arbres champêtres au maintien des populations d’abeilles et d’insectes pollinisateurs ». De même, nous sommes passés d’une focalisation assez étroite sur l’abeille d’élevage Apis mellifera à une préoccupation plus large à l’égard de l’ensemble des apoïdes, comme en témoigne, par exemple, le programme européen Life+ Biodiversité d’inventaire et de suivi des insectes pollinisateurs à Lyon, baptisé UrbanBees. L’un des signes de cette maturité est encore cette « charte de coexistence » entre cultivateurs, multiplicateurs et éleveurs d’abeilles initiée dans le Lot-et-Garonne, avec le soutien du conseil général, pour « sécuriser ces secteurs économiques ». Fera-t-elle tache d’huile dans d’autres territoires ? On ne peut que le souhaiter.
Il manque toutefois, me semble-t-il, l’intégration d’une dernière composante clé du système analysé : les pratiques apicoles elles-mêmes. Je pense aux échanges de matériels biologiques, aux transhumances, parfois génératrices de stress et favorisant la diffusion des maladies et de parasites, à la nature des soins apportés aux colonies et aux caractéristiques des molécules disponibles pour soigner les abeilles, aux niveaux de connaissance des apiculteurs eux-mêmes sur la conduite sanitaire des ruches, à l’intensivité éventuelle de certaines productions, ainsi qu’à la faible concertation entre apiculteurs, cultivateurs et semenciers. Cette carence est-elle le signe d’un dernier tabou ?

La recherche scientifique n’est pas la seule communauté à se poser la question de la disponibilité géographique des ressources aux abeilles, c’est aussi le cas de Bruno Sirven, de l’association Arbre et Paysage du Gers, qui nous fait part de la voix d’un professionnel du paysage.
 
Abeille et biodiversité : jouer la carte du végétal et de l’arbre
Bruno Sirven
La raréfaction et la disparition des abeilles est l’un des symptômes les plus alarmants des modifications qu’ont subis les espaces cultivés. Des transformations liées au changement des pratiques agricoles, au recours aux molécules phytopharmaceutiques et à la sélection des variétés culturales, mais aussi à la simplification, voire à la désertification des paysages agraires. Victimes de cette modernisation de l’agriculture, les pollinisateurs sont pourtant de précieux « auxiliaires » pour les cultures puisqu’ils en assurent à 80 % la fructification.
L’appauvrissement de la mosaïque agraire : un préjudice majeur
Les « agrosystèmes » traditionnels forment des paysages diversifiés où se mêlent cultures variées, prairies, bois et forêts, et de précieux lieux d’eau, offrant de nombreuses zones de contact, autant de bordures fixes et de végétation pérenne (bandes, haies et ourlets herbeux) qui fournissent du nectar et du pollen en abondance. Des infrastructures « naturelles » s’offrant aux abeilles, comme à toute la faune et la flore, qui ne peuvent s’épanouir dans l’uniformité de conditions presque désertiques et peuvent ainsi s’abriter, se nourrir, se reproduire et circuler. Autant de fonctions vitales qu’une unique culture, massive et temporaire ne peut assumer, ne serait-ce qu’en termes de ressource alimentaire. D’autant qu’il semblerait que la qualité nutritive des espèces cultivées comme le maïs ou le tournesol ait diminué, à la suite des sélections successives qui favorisent la production de graines et non celle de nectar et de pollen.
Bien qu’elles soient capables de mettre en réserve et de conserver leur nourriture, le miel, les abeilles ont besoin de floraisons variées et étalées dans le temps.
Diversité d’espaces, de temps, de formes et d’espèces : les rôles de la plante
La présence d’un couvert végétal varié et permanent, qui comble le vide laissé entre deux cultures, est donc essentielle à la vie des abeilles, mais aussi à l’équilibre et à la protection de l’agrosystème tout entier, en matière de sol, d’eau, de micro-climat…
Dans cet équilibre, et outre le recours aux couverts végétaux d’interculture, l’arbre en tant que plante géante et ligneuse, et en tant qu’élément fixe et pérenne, tient une place particulière, surtout s’il est équitablement réparti sur l’ensemble du territoire, et non pas uniquement massé en forêt, et s’il est représenté par plusieurs essences de « pays » qui proposent des cycles biologiques décalés.
Arbre et abeilles, des liens d’interdépendance et des bénéfices mutuels
L’arbre est en soit un biotope diversifié ; l’arbre vivant comme malade, ou même mort, voire sous la forme inerte de bois et de liège dont on fabriquait les ruches… Du simple fait de son existence, il rassemble à lui seul tout un cortège végétal – et donc d’herbacées – et entretient les échanges entre le sous-sol, la surface du sol et ses parties aériennes. Tout ceci constitue de multiples opportunités, une diversité d’habitats potentiels pour les pollinisateurs. Ce rôle est démultiplié par la grande variété de formes et de situations que composent les associations arborées, disposées en éléments isolés, en linéaires, ou en petites surfaces, près des chemins des champs, des habitations, des lieux d’eau et des rivières… et lorsque l’ensemble constitue un maillage minimum, une trame « verte et bleue » propice à maintenir une biodiversité « durable ».
Par sa floraison, l’arbre est une ressource qui prend le relais et permet de diversifier l’origine des pollens voire d’en augmenter la qualité. Une étude a démontré par exemple que l’espérance de vie estivale d’une abeille nourrie avec un mélange de pollens est deux fois supérieure à celle d’une abeille nourrie exclusivement de pollen de maïs (Jacobs, 2004).
En retour, l’abeille féconde la fleur de l’arbre, ce qui augmente la production de fruits et assure le brassage génétique dans la reproduction de l’espèce. Ce principe de reproduction « sexuée » par le croisement naturel du bagage génétique des individus est essentiel à l’évolution et à l’adaptation des espèces, et la constitution de souches génétiques locales d’arbre de « pays ».
L’arbre de pays, une solution pas si ordinaire…
La végétation autochtone, « ordinaire », est donc un précieux recours pour le maintien des abeilles. Elle est la plus durable, du fait de son adaptation aux conditions de milieux et donc la seule sur laquelle compter. Parmi les essences les plus ordinaires et les plus décriées, le lierre par exemple joue un rôle largement sous-estimé, en tant qu’élément fixe « persistant » – souvent le seul – et ultime fleurissement d’automne, très prisé par les abeilles.
L’arbre « hors forêt », un investissement rentable pour un verdissement d’envergure… au service de l’abeille
Des villes, et des champs, les arbres maintenus à l’extérieur de la forêt sont généralement plus diversifiés, et plus productifs, du fait de leur situation en pleine lumière qui leur permet de fleurir et de fructifier davantage. Placés à bon escient, arbres et herbes ne concurrencent pas l’agriculture et constituent des surfaces agro-écologiques qui rendent de nombreux services.
En bordure de parcelle, le potentiel d’installation « riveraine » est considérable : en gérant différemment les bords de routes, de cours d’eau et les délaissés par le développement spontané et gratuit de la végétation, il est possible non seulement de valoriser des espaces improductifs qui ne servent qu’à être entretenus, mais aussi de produire de la biomasse en quantité… tout en offrant de bonnes conditions de vie aux irremplaçables abeilles.
Une simulation sur une zone de 5 000 ha en grande culture a démontré que l’on peut ainsi récupérer 150 ha de végétation riveraine, sans modifier la trame parcellaire lâche d’un paysage de grandes cultures.
Mais il est possible d’aller encore plus loin, en aménageant des lignes agroforestières à l’intérieur des parcelles, dont les bandes de cultures peuvent être conduites sous des couverts végétaux permanents : cela permet de maintenir sur place toute une biodiversité utile à la productivité et à l’équilibre de l’agrosystème.

Enfin, les abeilles concernent les apiculteurs au premier chef. À cet égard, Virginie Britten, directrice de l’Association de développement pour l’apiculture en Midi-Pyrénées (Adam) nous fait part de leurs préoccupations.
 
Abeille et paysage : au cœur des pratiques agricoles
Virginie Britten
Pour répondre à ses besoins alimentaires, l’abeille parcourt l’ensemble des paysages dans un rayon moyen de 3 km autour de son habitat, c’est-à-dire environ 2 800 ha. Sa physiologie et son mode de fonctionnement alimentaire contribuent de façon prépondérante à la pollinisation, donc à la production de la grande majorité des plantes cultivées mais aussi à la reproduction des espèces sauvages à fleurs. Elle est donc au cœur des paysages et en subit les modifications.
Les apiculteurs, acteurs territoriaux, sont les témoins des évolutions environnementales, notamment celles provoquées par le changement des pratiques agricoles. En zone de plaine depuis les années 1950, ils ont acté l’agrandissement à outrance du parcellaire, l’appauvrissement des rotations des cultures allant jusqu’à la monoculture dans certains cas, la mécanisation systématique des pratiques, le renforcement des interventions chimiques, la disparition des prairies naturelles avec celle quasi totale de l’élevage, et la dilution des éléments arborés.
Cette homogénéisation du paysage a impacté les relations abeilles et environnement.
La filière apicole au cœur de l’agriculture a su garder une image naturelle de ses produits et elle pourrait présenter aujourd’hui un réel potentiel économique.
Cependant, elle se trouve confrontée à des pertes de cheptel inégalées. Ce phénomène, aujourd’hui mondial, est marqué par l’augmentation de la mortalité du cheptel, l’apparition de phénomènes massifs de dysfonctionnements des colonies, l’augmentation des problèmes de fécondations, de stérilité, de durée de vie.
Les troubles constatés par les apiculteurs sont d’ordres comportementaux (tremblement, apathie, butinage inefficace…), mais aussi sociaux (dépopulations, orphelinages répétés…).
Les pressions subies par l’abeille sont plurielles. Des intoxications dues aux produits phytosanitaires à l’appauvrissement des habitats semi-naturels, des évolutions variétales des cultures mellifères aux synergies pathologies-neurotoxiques, du contexte sanitaire à l’évolution climatique, l’apiculteur aujourd’hui, par ses pratiques de maintien de cheptel, agit pour la sauvegarde de l’abeille.
Au cours des décennies, l’apparition des traitements phytosanitaires a entraîné des accidents massifs mais toujours très localisés. La fin des années 1990 a été marquée par l’apparition de nouvelles familles de matières actives, molécules systémiques et neurotoxiques. Les études post-homologation ont mis en évidence leur rémanence dans toutes les composantes des milieux (eau, air, sol, végétation non cible…), entraînant des impacts chroniques sur l’abeille.
Les modes d’exposition des abeilles aux pesticides sont passés de la mise en contact direct pendant le traitement à celle pendant le butinage (rémanence et systémie des produits dans la plante) mais aussi celle différée, lors de la consommation, notamment hivernale, des réserves contaminées (miel et pollen).
Des études ont montré l’augmentation de la toxicité des molécules, mais aussi une toxicité évolutive en fonction de la fréquence d’exposition ou des conditions de température. De plus, des synergies entre différentes matières actives comme entre pathologies et molécules chimiques ont été mises en évidence par plusieurs équipes de recherche.
Les effets sublétaux des pesticides sont d’ordre physiologique (thermorégulation, mécanique de vol, activité cardiaque) ou d’ordre neuro-comportemental (sens de l’orientation, capacités mnésiques) ou d’ordre biochimique (perturbation du métabolisme énergétique).
Aujourd’hui, la thématique de réduction des pesticides est affichée par les pouvoirs publics et les instances agricoles. Elle se traduit par l’adoption de bas volumes épandus, la baisse de la fréquence d’interventions mais aucune action ne tient compte de la toxicité des molécules utilisées. Aussi, les études sur les résidus montrent que les molécules retrouvées sont d’un niveau de toxicité beaucoup plus élevé et sont toujours présentes dans l’ensemble des compartiments de l’environnement.
Une évolution de certaines pratiques permettrait de diversifier et d’améliorer le bol alimentaire de l’abeille en zone de plaine. Les haies (strates arbustive et herbacée) mettent à disposition des éléments protéiques de qualité pour les colonies. La rotation des cultures et les intercultures permettent de couvrir en temporalité les besoins. La gestion par broyage tardif des bords de route et des friches permet des floraisons intéressantes pour l’abeille. Une partie de ces pratiques contribue à abaisser la pression parasitaire sur les cultures et, de ce fait, aide à réduire l’utilisation des pesticides.
Mais force est de constater que dans les années 1990, malgré l’appauvrissement du milieu avec la disparition des strates arbustives à fort potentiel apicole (aubépines, prunellier…), l’abeille était capable de se maintenir dans un contexte de périodes de disettes. Aujourd’hui, sans le travail des apiculteurs, l’abeille disparaîtrait de ces milieux.
Les efforts en matière de paysage sont un plus tant dans la qualité, la diversité et la quantité des ressources disponibles pour les colonies d’abeilles. Mais ce travail doit s’accompagner obligatoirement d’amélioration dans les pratiques chimiques agricoles et non agricoles pour espérer que l’abeille profite pleinement du gain apporté par l’amélioration du paysage.



Chapitre 1

L’abeille, le géographe et les paysages

Dominique Laffly

Les géographes et la géographie parlent de « paysage », on l’aime ou on ne l’aime pas, on y voit un fondamental ou une supercherie, on le pense trajectif ou encore réduit au subjectif des scènes offertes à la vue ou on l’aborde comme un système… D’autres s’approprient également le terme, l’administratif et le législatif statuent sur la loi paysage tandis que les écologues proposent une approche scientifique de l’écologie du paysage (landscape ecology). Qu’en est-il vraiment dans une recherche dont un des postulats est que l’espace géographique est le lieu de tous les paysages en tout temps et qu’un autre stipule que ces lieux ne sont pas neutres ? Comment l’abeille se trouve-t-elle concernée par la géographie des paysages aux côtés des disciplines plus directement impliquées dans l’écologie de l’espèce ? Notre contribution a pour but d’apporter quelques éléments de réponse à ces questions en s’inspirant notamment de recherches menées au sein du laboratoire Géode dont on trouvera des approfondissements dans l’ouvrage qui accueille ces lignes. Nous le verrons, c’est le questionnement scientifique lui-même et les méthodes mobilisées qui justifieront pleinement la spécificité du géographe. Idéalement, ce serait même une démarche transdisciplinaire qui offrirait – offrira ? – les meilleures chances de répondre au questionnement central, à l’hypothèse initiale à la croisée de tant de disciplines, pourquoi ici mais pas là ?

« Est-il permis d’assimiler le monde à ce qu’on a vu et vécu ? Prétention commune, aussi condamnable que le refus de rêver – au moins (faute de mieux) – sur l’avenir ! Premièrement : la question de reconnaître l’ordre de ce qui est dans les éléments que saisissent les sens (ou les outils qui arment les sens) est peut-être celle-même de la philosophie dans toute sa noblesse. On a dit, en latin… que toute connaissance commence par ce qui est sensible dans les objets de la nature : Omnis cognito initium habet a naturalibus… vel : a sensibilibus. Au-delà de cette connaissance, il n’y a que le mystère ; et la révélation même, donnée par Dieu, se médite, à l’exemple de ce qu’on a pu connaître par le jeu naturel de la raison. Il faut ici que le statisticien, le géomètre, le sociologue soient modestes ! En cherchant ce qu’on a toujours dû chercher, chaque génération ne peut avoir fait plus que sa part : la question subsiste » (Benzécri, 2006).


Le paysage comme système

Mot protéiforme, un peu magique dans le discours géographique – comme aimait à le rappeler Wieber (1984) –, le paysage est cher aux géographes bien que ceux-ci n’aient pas arrêté un véritable statut du paysage au sein de la discipline. Est-ce raisonnable après tout quand un mot revêt autant de possibles ? Le même auteur propose qu’on en affine le contenu : « L’emploi du mot paysage est-il dans ce cas un abus de langage ? Sans doute pas totalement. Nul ne songerait à dénier au relief un rôle fondamental dans la différenciation des paysages […] par l’influence [qu’il] exerce sur les aptitudes des sols et les adaptations qu’en ont faites hommes et végétation. De la même manière, l’examen des cadastres romains […] d’une organisation ancienne de l’espace que l’on peut parfois percevoir, deviner [est baptisé] « étude du paysage », il l’est en partie. Dans ces deux cas, on étudie directement, par la mesure des processus, ou indirectement, à travers les traces qui en résultent, comment fonctionnent des ensembles de forces productrices du paysage. » L’enveloppe géographique serait dès lors le lieu d’expression de tous les paysages eux-mêmes considérés comme un tout que l’on peut aborder par l’instrumentalisation sous la contrainte des données disponibles pour le décrire ; la prise en compte du paysage est alors partiale et partielle, l’information et les protocoles de recueil et d’analyse sont au cœur de l’analyse des paysages considérés en tant que système. Schwarz donne une définition concise de l’analyse systémique qui vient en complément de l’approche analytique cartésienne : « L’approche systémique est un état d’esprit, une façon de voir le monde […], de rechercher les régularités (invariants), de dégager les structures, les fonctions, les processus, l’évolution, l’organisation. [elle] se caractérise surtout par la prise en compte de la globalité des phénomènes, de leur structure, leurs interactions, leur organisation et leur dynamique propre. […] la systémique regroupe les démarches théoriques, pratiques et méthodologiques relatives à l’étude de ce qui est reconnu comme trop complexe pour pouvoir être abordé de façon réductionniste et qui pose des problèmes de frontières, de relations internes et externes, de structure, de lois ou de propriétés émergentes caractérisant le système comme tel ou des problèmes de mode d’observation, de représentation, de modélisation ou de simulation d’une totalité complexe. »

Brossard et Wieber (1981) proposent un schéma conceptuel de mise en forme systémique du paysage (figure 1.1). Entre production – système producteur « physique » – et consommation – système utilisateur « social » – le paysage s’exprime par ce qu’il a de visible et de non réductible – système « paysage visible » – à l’un ou l’autre des sous-systèmes précédents. Cette spécificité du géographe à appréhender le paysage de manière à donner du sens à l’espace le place à la croisée de chemins scientifiques pluridisciplinaires. « Les spécialistes des autres disciplines savent bien maintenant que la “nature” n’est jamais tout à fait “naturelle” ou, à l’inverse, que l’analyse des systèmes sociaux ne peut plus se concevoir détachée des milieux où ils sont localisés. Aussi souhaitent-ils très souvent l’intervention des géographes, sur le terrain comme dans le traitement des données fournies par les satellites, l’un ne pouvant aller sans l’autre » (Frémont, 1984). De fait, les images satellites citées par l’auteur ne suffisent pas à décrire les paysages, d’autres informations sont par ailleurs accessibles, leur collecte est indispensable tout comme l’est la maîtrise méthodologique et technique pour assurer leur analyse.

[image: abeilles-paysages-images-def-fig1-1.jpg]


Figure 1.1. Aux premiers temps du système « Paysage » (modifié d’après Brossard et Wieber, 1984).

Ainsi choisi comme concept clé, le paysage constitue une entrée pour traiter des thématiques qui ont une portée pratique. À ce concept est lié un mode d’analyse propre au géographe et à ses besoins de spatialiser – dans le sens de couvrir en continu l’espace. Les « signes » que renvoie le paysage – l’information – permettent une démarche quantitative qui repose sur l’utilisation des outils mathématiques et informatiques à la recherche des structures fondamentales pour, en quelque sorte, « remplacer le “visible compliqué” des paysages perçus par “l’invisible simple” des structures spatiales » (Perrin, 1970).




Information géographique et paysage, éléments de formalisation

« Recourir à des mesures, des observations et des systèmes de connaissance revient inévitablement à introduire la notion de représentativité à divers titres. On y retrouve les questions relatives aux stratégies d’échantillonnage, à la nature des données, à leur désagrégation et agrégation, aux équations utilisées pour modéliser, extra ou interpoler l’information (la même fonction mathématique pouvant aussi bien servir pour l’une ou pour l’autre de ces méthodes)… Toute démarche raisonnée en analyse d’informations tente d’intégrer au mieux ces différents aspects de la mesure et leur représentativité spatio-temporelle » (Laffly, 2009).

L’analyse ainsi formulée du paysage implique quatre principes :


	la maîtrise de l’espace et du temps et les implications directes sur les échelles et les thématiques ;


	la maîtrise sémantique du contenu de l’information entre la « connaissance » du spécialiste et la « réalité » des paysages ;


	la maîtrise de la constitution de l’information mise au cœur de la démarche ;


	la maîtrise des méthodes et de l’instrumentalisation.




En géographie, nous sommes par ailleurs confrontés à la difficulté de lier les descriptions ponctuelles thématiquement spécialisées – endogènes – aux informations aréales généralistes – exogènes – seules susceptibles de tenir compte du continuum spatial. Pour ce faire, dans le cadre de la formulation systémique du paysage et du mode d’analyse qui lui est lié, nous présentons une formalisation fondée sur quatre éléments clés : le point, la trace, l’ordre et l’inférence.

Le point est l’unité spatiale élémentaire des observations endogènes réalisées in situ. Il fait l’objet d’une localisation précise (GPS différentiel) et d’une description normée. Les relevés et/ou les enquêtes se font selon une logique cybernétique et un protocole systématique de manière à se prêter aux analyses quantitatives qui permettent de décrire et de paramétrer les structures de l’information. Les stratégies d’échantillonnage sont fondées sur des critères thématiques et spatiaux. Par exemple, pour des relevées de faciès biogéographiques, des échantillonnages systématiques stratifiés non alignés sont couramment utilisés à deux niveaux. Le premier pour définir le plan d’échantillonnage global des points à observer sur le terrain, le second pour arrêter la stratégie d’observation in situ pour chaque entité définie précédemment (Moreau et al., 2004). On retrouve ici la notion d’analyse intégrée.

La trace est le message, le signe qui traduit les liens entre les structures identifiées à partir de l’analyse des données endogènes et l’information exogènes qui servira de référence de spatialisation. En l’occurrence, des images satellites et d’autres informations géographiques telles que l’altitude, la pente, l’orientation, l’âge des surfaces, la distance à des objets… Toutes informations susceptibles de décrire les paysages et disponibles sous forme de couverture continue de l’espace. C’est l’extension via les coordonnées géographiques de la description du point dans la base d’informations exogènes.

L’ordre fait référence essentiellement à la structuration spatiale des données, à l’agencement des éléments du paysage les uns par rapport aux autres qui induit des contraintes et des pratiques spatiales différenciées. En analyse d’images, l’ordre renvoie aux notions de textures et de mosaïques de textures, d’autocorrélation spatiale et ouvre la perspective de l’analyse fréquentielle des transformées de Fourier et des ondelettes… À partir d’objets vectoriels, l’analyse de la structuration spatiale fait appel à des opérateurs topologiques de la théorie des graphes (cf. landscape ecology).

L’inférence est prise au sens statistique du terme, c’est-à-dire l’application des règles élaborées au cours des étapes précédentes pour assurer le lien entre les informations endogènes et exogènes. C’est une démarche ergodique, fondée sur des modèles de probabilités, qui permet de restituer la continuité de l’espace géographique à partir d’une connaissance partielle. On pense notamment aux modèles de probabilités bayésiennes ainsi qu’à l’algorithme de Metropolis-Hastings : « C’est aujourd’hui tout le domaine des MCMC, les Markov Chain Monte-Carlo dont l’efficacité déraisonnable en physique, en chimie, en biologie… n’a toujours pas été expliquée. Ce n’est pas une exploration déterministe, ce n’est pas non plus une exploration complètement aléatoire, c’est une exploration par marche au hasard. Mais au fond ce n’est pas nouveau, c’est pareil dans la vie : en allant un peu au hasard d’une situation à l’autre, on explore tellement plus de possibilités, comme un chercheur qui change de continent scientifique au gré des rencontres » (Villani, 2012).

D’un point de vue opérationnel, la formalisation proposée consiste à mesurer les degrés de liaison entre les informations endogènes et exogènes. Lorsqu’ils sont significatifs, nous les utilisons pour généraliser à l’ensemble de l’espace tout ou partie des données observées ponctuellement. Il est important de bien faire la distinction dès à présent entre les méthodes d’analyse que nous proposons et les procédures de calcul d’interpolation qui contribuent également à spatialiser de l’information. Ces dernières consistent à combler les vides à partir de données de même nature contenues dans la même grille de description d’un phénomène. On choisit pour cela une méthode de calcul inspirée des cas rencontrés : binaire, linéaire, quadratique, polynomiale, exponentielle, cyclique…

Xlat, long = f (Xlati, longj)

où :

X : variable à expliquer ET explicative

lat, long : latitude et longitude dans la grille.

Tout en s’appuyant sur les mêmes fonctions mathématiques, la spatialisation des données endogènes via les informations exogènes consiste à élaborer une fonction intégrant différents éléments du système pris en compte :

Xlat, long = f (f0(Ylati, longj, Zlati, longj), f1(Xlati, longj), f2(Vlati, longj),…)

où :

X : variable à expliquer

Y, Z : variables explicatives

lat, long : latitude et longitude dans la grille

f0, f1, f2… : des fonctions sur les variables explicatives.

La formalisation, dans le temps et l’espace, des interactions et des dynamiques des données endogènes et exogènes mobilise tant les méthodes que les questionnements fondamentaux d’emboîtements d’échelles et de résolutions voire d’invariants d’échelles. Limitons le terme d’échelle à celui du rapport mathématique entre une dimension sur le terrain et celle représentée par la carte[1] et préférons le terme de résolution pour décrire le niveau élémentaire de description, d’observation et d’échantillonnage de l’information[2]. Qu’en est-il dès lors de la problématique qui nous intéresse ici, celle du paysage et de l’abeille ? Comment s’imbriquent les niveaux de fonctionnement propre à l’abeille, à la ruche, à la gestion de la ruche, à la composition végétale, à l’agencement des faciès paysagers et à la conduite agricole des parcelles cultivées ?

En posant comme hypothèse que pour un espace géographique homogène donné – par exemple, les régions agricoles du Gers ou les pâturages de bas de versants d’une vallée pyrénéenne – les paysages et leurs variations locales offrent des conditions de vie différenciées aux colonies d’abeilles, certaines configurations étant par hypothèse mieux adaptées à l’épanouissement de la colonie. Le géographe aura dès lors à cœur de débusquer, d’identifier et de quantifier ce qui dans l’espace géographique et sa dynamique sous l’influence des acteurs en jeu apparaît être en prise directe avec l’écologie des abeilles.




Les stratégies d’échantillonnage

Échantillonner l’espace géographique est une opération difficile. Les contraintes sont multiples et s’intègrent dans un emboîtement d’échelles à anticiper. Idéalement – statistiquement dirais-je – l’échantillon idéal est celui qui repose sur une double procédure probabiliste pour lui assurer la représentativité spatiale et thématique calculée sur la base d’une connaissance a priori du...




OEBPS/Images/couv.jpg
Abeilles
et paysages






OEBPS/Images/abeilles-paysages-images-def-fig1-1.jpg
Du modele paysager classique :
le paysage est une apparence, utile pour approcher Fenvironnement ;
ou une création de I'ceil et de I'esprit, révélatrice du fonctionnement de ceux-ci...

Etudes
v
ENVIRONNEMENT — —| Signaux
Apparences
A
Actions
... au polysystéme paysage :

une conception globale et interactive avec, au coeur du dispositi, la scéne paysagére
comme tre propre et objet possible d'étude

FLUX DETUDES

SYSTEME PRODUCTEUR ¥ SYSTEME 87 SYSTEME
PAYSAGE VISIBLE UTILISATEUR

ETUDE
RECHERCHE
CONSOMMATION
VENTE
AMENAGEMENT
ACTION

BIOTIQUE

ABIOTIQUE

CONSTRUIT f

w-mewo
w-zmzmrm,

omo»z- -0

A

P 1
1Production dobjets| Flux dimages !

FLUX D'ACTIONS






OEBPS/Images/abeilles-paysages-images-def-fig0-1.jpg





OEBPS/Icons/IconWeb.jpg





OEBPS/Images/Logo_Quae.jpg
Quz





