
308 Recherche Agronomique Suisse 10 (9): 308–315, 2019

P r o d u c t i o n  v é g é t a l e

Système agroforestier moderne à Sursee: depuis dix ans, la rotation 
culturale – blé d’automne, fraises et jachère florale – s’effectue en 
 combinaison avec des pommiers. (Photo: Gabriela Brändle, Agroscope)

I n t r o d u c t i o n

Utiliser et protéger les ressources naturelles

Utiliser et protéger les ressources naturelles est l’un 

des objectifs fondamentaux de la politique agricole de 

la Confédération. Pour cela, elle doit faire en sorte de 

mettre à disposition des services écosystémiques agri-

coles efficaces, de réduire les atteintes environnemen-

tales et de renforcer la résilience de l’agriculture (OFAG 

2018). Ce qui se mesurera à la réalisation des objectifs 

environnementaux pour l’agriculture (OFEV et OFAG 

2016). Les systèmes agroforestiers peuvent contribuer 

à la poursuite de ces objectifs, tout en maintenant le 

niveau de la production agricole.

L’agroforesterie associe sur une même parcelle des 

arbres et des cultures sous-jacentes. Traditionnellement, 

de telles formes d’utilisation étaient largement répan-

dues en Suisse: on pense ici aux châtaigneraies, aux pâ-

turages boisés ou encore aux vergers pâturés (Herzog 

et al. 2018).
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Le fait que des arbres puissent également être associés à 

de grandes cultures, et que cette combinaison présente 

un réel intérêt, a été redécouvert en Suisse il y a une 

dizaine d’années seulement (Kaeser et al. 2011). Certains 

agriculteurs, curieux d’expériences nouvelles, souhai-

taient par ce moyen réduire leurs problèmes d’érosion. 

Ils ont donc créé des systèmes agroforestiers modernes 

en optimisant le schéma de plantation, de façon à per-

mettre une exploitation rationnelle avec les machines 

disponibles et à minimiser la concurrence par l’ombrage 

sur les cultures sous-jacentes. Le projet de vulgarisation 

«Réseau suisse d’agroforesterie» a en outre soutenu la 

mise en place de systèmes agroforestiers sur des surfaces 

de grandes cultures (voir encadré), en collaboration avec 

le projet de recherche européen AGFORWARD (AGroFO-

Restry that Will Advance Rural Development).

Quelque 120 ha de surfaces assolées ont déjà été conver-

tis en systèmes agroforestiers modernes en Suisse, et 

ceux-ci progressent de manière constante. Le retour 

positif des professionnel-le-s suisses, ainsi que les ob-

jectifs de la politique agricole à partir de 2022 (PA22+) 

qui maintient les objectifs environnementaux et veut 

soutenir l’adaptation de l’agriculture au changement 

climatique, soulèvent les questions suivantes:

1. Quels sont les déficits en termes d’atteinte des ob-

jectifs environnementaux pour l’agriculture et quels 

sont les extrêmes climatiques pour lesquels des sys-

tèmes agroforestiers sont susceptibles d’amener une 

amélioration?

2. Dans quelles régions de Suisse ces déficits environne-

mentaux sont-ils manifestes et où les problèmes se 

cumulent-ils?

3. Des systèmes agroforestiers – au sens d’une exploi-

tation localement adaptée – peuvent-ils être mis 

en place dans les zones présentant des déficits et y 

contribuer à améliorer les prestations écologiques?

4. Dans quelle mesure les systèmes agroforestiers 

peuvent-ils contribuer activement à la protection du 

climat en Suisse?
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L’un des objectifs de la politique agricole 

fédérale est de garantir les services écosys-

témiques agricoles, réduire les atteintes 

environnementales et renforcer la résilience 

de l’agriculture. L’association d’arbres et de 

cultures sous-jacentes, appelée agroforeste-

rie, peut aider à atteindre ces objectifs, sans 

diminution notable de la production agricole. 

Nous avons identifié les régions dans les-

quelles l’agriculture porte atteinte à l’envi-

ronnement, selon les objectifs environnemen-

taux pour l’agriculture, et dans lesquelles des 

systèmes agroforestiers contribueraient à 

réduire les atteintes. Nos résultats se fondent 

sur onze cartes, établies à l’échelle nationale, 

présentant des déficits environnementaux 

dans différents domaines (biodiversité, pay-

sage, climat, air, eau et sol). Quelque 13,3 % 

de la surface agricole utile (SAU) présentaient 

trois ou plus déficits simultanés. Si l’on trans-

formait ces 13,3 % de SAU en systèmes agro-

forestiers, tels que rangées d’arbres dans les 

grandes cultures, arbres fourragers et arbres 

d’ombrage pour le bétail, etc., on pourrait 

compenser jusqu’à 13 % des émissions de 

gaz à effet de serre du secteur agricole. En se 

basant sur les cartes existantes et sur l’impor-

tant potentiel des systèmes agroforestiers, 

on pourra ainsi développer à l’avenir des 

mesures adaptées aux conditions locales, de 

même qu’aux objectifs environnementaux.

M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

En nous appuyant sur la littérature et les connaissances 

d’experts, nous avons évalué si et comment des systèmes 

agroforestiers pouvaient contribuer à atteindre les ob-

jectifs environnementaux pour l’agriculture (OPAL, ob-

jectifs partiels également; OFEV et OFAG 2016). Nous 

avons recherché si des cartes numériques sur l’état de 

l’environnement étaient disponibles pour ces objectifs 

individuels (tabl. 1). Nous nous sommes également ap-

puyés sur la littérature pour établir des valeurs limites 

et avons finalement délimité des zones dans lesquelles 

ces valeurs étaient dépassées. Nous avons ensuite recou-

pé ces zones «déficitaires» et avons identifié celles où 

trois, voire davantage de déficits apparaissaient simul-

tanément, ce qui représentait près de 10 % de la surface 

agricole utile (SAU). Nous avons proposé des systèmes 

agroforestiers adaptés à ces régions, estimé leur poten-

tiel de stockage du carbone sur la base des résultats du 

monitoring des systèmes agroforestiers en Suisse (Jäger 

2018) et les avons corrélés avec les émissions de gaz à 

effet de serre de la production agricole directe.

Les données tramées avec une résolution de 10 m × 10 m 

par pixel ont été calculées dans ArcGIS 10.4 (ESRI 2016) 

et évaluées avec R (R 2016), Leaflet (Cheng et al. 2018) 

et Ggplot2 (Wickham et al. 2016).

R é s u l t a t s

Répartition spatiale des zones déficitaires

L’analyse porte sur 10 441 km2 de SAU, dans lesquels se 

trouvent des zones déficitaires en proportion variable 

(fig.  1), et montre leur répartition spatiale (fig.  2). 

Sur le Plateau, on note par exemple des concentra-

tions en ammoniac élevées, des risques d’érosion et 

un possible lessivage des nitrates. Des excédents de 

phosphore sont par ailleurs en augmentation dans la 

région des Préalpes centrales et orientales. Les zones 

de montagne, et par conséquent les régions de culture 

fourragère, sont concernées par des températures en 

hausse, alors que les changements dans la répartition 

des précipitations se font surtout sentir dans l’ouest 

jurassien (moins de précipitations) et dans les zones de 

grandes cultures du nord de la Suisse (davantage de 

précipitations). Les surfaces qui présentent un potentiel 

en termes d’espace réservé aux cours d’eau et celles 

des corridors de mise en réseau sont plus finement 

délimitées, et réparties de manière quasi homogène 

dans toute la Suisse. Les cartes sont disponibles en ligne 

sous www.agroscope.ch/agroforesterie et peuvent être 

combinées au besoin.

Sur 185 911 ha – autrement dit 17,8 % de la SAU – on 

n’observe pas de dépassement des valeurs limites des 

objectifs environnementaux analysés. Cela ne concerne 

toutefois que les objectifs retenus ici. Les déficits pour 

lesquels il n’existe pas de carte à l’échelle nationale (pré-

servation du paysage rural, fertilité des sols, etc.) ne sont 

pas pris en compte. À l’inverse, trois, voire davantage 

de déficits se cumulent sur 13,3 % de la SAU (fig. 3). Il 

s’agit notamment des régions du Plateau dévolues aux 

grandes cultures. C’est justement dans ces régions que 

les systèmes agroforestiers peuvent contribuer à la pro-

tection des ressources.

Potentiel de l’agroforesterie

Dans les régions où l’on constate un cumul des déficits 

et dans celles qui sont particulièrement concernées par 

le changement climatique, des systèmes agroforestiers 

peuvent contribuer à résoudre les problèmes environ-



Production végétale | Protection des ressources grâce aux systèmes agroforestiers adaptés aux régions

310 Recherche Agronomique Suisse 10 (9): 308–315, 2019

Réseau suisse d’agroforesterie

Entre 2014 et 2018, le projet de vulgarisation «Réseau 
suisse d’agroforesterie» a accompagné des exploita-
tions agricoles dans la mise en œuvre de l’agroforeste-
rie sur leurs surfaces de grandes cultures. Il a également 
mis en réseau des acteurs de la pratique, du conseil et 
de la recherche. Soutenu par l’Office fédéral de l’agri-
culture et des fondations privées, le projet visait à in-
tégrer l’agroforesterie dans la pratique, à documenter 
les expériences menées et à étudier la productivité, la 
rentabilité, les stratégies de gestion, les facteurs en-
vironnementaux ainsi que la perception qu’en ont les 
exploitants.

On distingue en gros quatre types de systèmes agro-
forestiers modernes sur terres assolées:

1. Système Fruitiers intensifs: parcelles de grandes 
cultures avec arbres fruitiers (fruits à transformer, 
fruits de table pour la vente directe). En général, ex-
ploitations bio.

2. Système Fruitiers extensifs: parcelles de grandes 
cultures avec arbres fruitiers, pour une utilisation 
extensive (fruits à cidre/à distiller).

3. Système Bois/fruitiers: parcelles de grandes cultures 
avec arbres destinés tant à la production de fruits 
que de bois d’œuvre (notamment noyers, mais égale-
ment poiriers ou cerisiers).

4. Système Bois précieux: parcelles de grandes cultures 
avec arbres destinés uniquement à la production de 
bois précieux (notamment arbres fruitiers sauvages, 
mais également essences nobles de feuillus ou arbres 
fruitiers pour la production de bois d’œuvre).

Sur les 120 ha de systèmes agroforestiers suisses, la ma-
jeure partie est exploitée en système Fruitiers extensifs 

et Bois/fruitiers. Ces systèmes bénéficient de contribu-
tions à la biodiversité pour les vergers haute-tige, dans 
le cadre des paiements directs. Des facteurs environne-
mentaux (protection contre l’érosion des sols et contre 
le vent notamment) incitent également les agriculteurs 
à choisir cette forme d’utilisation. Les premiers résul-
tats, de même que les modèles de croissance qui en 
découlent, confirment leur intérêt en termes de biodi-
versité et de protection contre l’érosion; ils montrent en 
outre qu’un hectare planté de 50 arbres permet, selon 
la vitalité du site, de stocker 1,2 t de carbone par an.
On a demandé aux exploitants comment ils percevaient 
les prestations écologiques de leur système agrofores-
tier. Concernant les fonctions de régulation et d’habitat, 
ils jugeaient entièrement positif l’effet de l’agrofores-
terie. Ils ont également mentionné les prestations sub-
sidiaires suivantes:

• Le plaisir d’avoir des arbres
• Le plaisir de les exploiter
• Le plaisir d’avoir des structures et davantage  

de biodiversité
• La diversification de la production (création  

de valeur plus élevée)
• La combinaison optimale entre écologie et 

 économie
• La création de valeurs qui perdurent sur des terres 

qui n’hébergent autrement que des cultures 
 annuelles

• La motivation à sensibiliser la clientèle grâce  
au marketing régional

Autres infos: www.agroforesterie.ch;  
www.agroscope.ch/agroforesterie

nementaux. Ils permettent également de maintenir la 

production agricole, même lorsque les conditions cli-

matiques changent. Les systèmes agroforestiers dans 

les grandes cultures et en production animale sont pré-

sentés ci-après. Il s’agit de descriptions généralisées des 

systèmes agroforestiers appliqués en Suisse par les agri-

culteurs et agricultrices (www.agroforesterie.ch, voir en-

cadré), ainsi que d’expériences collectées dans les pays 

voisins (www.agforward.eu).

Systèmes sylvo-arables (agroforesterie en grandes 

cultures)

Les zones présentant des déficits dans les domaines en-

vironnementaux du climat et de l’air, ainsi que de l’eau 

et des sols, sont souvent des zones de grandes cultures 

intensives. Avec des rangées d’arbres (env. 50 arbres par 

hectare), on peut réduire ces déficits. On a constaté que 

les systèmes appliqués jusqu’ici n’ont engendré que des 

baisses de rendement minimes. Avec la croissance des 

arbres, les cultures d’automne s’avèrent mieux adaptées 

à l’agroforesterie que celles de printemps, du fait de la 

réduction de l’ombrage durant la période sans feuillage. 

Pour une application ciblée contre l’érosion, les rangées 

d’arbres devraient être plantées perpendiculairement à la 

pente. Des essences extensives, demandant un investisse-

ment minimal et peu d’entretien, sont indiquées dans ce 

cas. Lorsque des problèmes environnementaux aigus se 

posent, des essences à croissance rapide (p. ex. peupliers, 

saules, merisiers) permettent d’y remédier rapidement. 

Si l’on a affaire à des problèmes de hauteur de la nappe 
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Figure 1 | Pourcentage des déficits environnementaux dans la 
surface agricole utile en Suisse.

Figure 2 | Aperçu des déficits au niveau national. Lorsque plusieurs déficits 
se cumulent, un seul est visible (visibilité selon l’ordre de la légende). Cartes 
interactives: www.agroscope.ch/agroforesterie
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Domaines
environnementaux

I. Biodiversité et paysage

II. Climat et air

III. Eau

IV. Sol

V. Changement climatique

Zones déficitaires
 Espace potentiel réservé aux cours d’eau
 Excédent de phosphore
 Disponibilité insuffisante d’habitats  
 pour les auxiliaires
 Corridors de mise en réseau
 Modification des précipitations

 Hausse des températures
 Risque d’érosion
 Degré de couverture par les abeilles  
 domestiques insuffisant
 Excédent de nitrates
 Concentration en ammoniac trop élevée

 ≥ 3 déficits cumulés

Figure 3 | Régions dans lesquelles sont cumulés sur une même surface, 
trois, voire davantage de déficits parmi les objectifs environnementaux 
pour l’agriculture examinés et/ou régions qui seront particulièrement 
concernées par le changements climatique.
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phréatique ou des dangers d’inondation, les aulnes et 

saules sont préférables.

Dans les régions où des déficits apparaissent dans les do-

maines de la biodiversité, de l’espace réservé aux cours 

d’eau et du paysage, la diversité des cultures et des es-

sences arborées joue un grand rôle. Il est judicieux de 

favoriser les structures ligneuses (arbres ou buissons) qui 

offrent des possibilités de nidification et d’hivernage pour 

les insectes, de même que les espèces florifères (arbres 

fruitiers, tilleuls, haies) qui permettent d’améliorer l’offre 

saisonnière en ressources des terres assolées, tout en 

concurrençant le moins possible l’exploitation agricole. 

Il est également souhaitable de conserver le bois mort et 

d’assurer une couverture sous-jacente permanente des 

rangées d’arbres. L’exploitation des espaces réservés aux 

cours d’eau devrait être la plus extensive possible, même 

si ces derniers se prêtent souvent bien à une utilisation 

en grandes cultures. Les systèmes agroforestiers avec des 

essences tolérant une humidité persistante pourraient y 

contribuer. Dans les projets de qualité du paysage, les 

arbres occupent une place importante dans le paysage 

rural, car la population leur reconnaît une grande valeur 

esthétique (Junge et al. 2011).

Systèmes sylvo-pastoraux (systèmes agroforestiers 

avec production animale)

Les prairies et pâturages se trouvent majoritairement 

dans des régions qui seront très concernées par le change-

ment climatique et dans lesquelles l’exploitation devra 

s’adapter en conséquence. Dans ces régions, les arbres 

au feuillage dru offrent de l’ombrage aux animaux et 

réduisent l’évaporation. Les haies fourragères peuvent 

en outre compléter l’alimentation animale, grâce à leur 

feuillage riche en sels minéraux, même durant les étés 

secs. On privilégiera les essences qui résistent bien à la 
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sécheresse, telles que les mûriers, merisiers ou encore 

les chênes. Les systèmes agroforestiers traditionnels – 

vergers haute-tige, pâturages boisés et châtaigneraies – 

sont des éléments importants du paysage rural.

Les systèmes agroforestiers joueront un rôle toujours 

plus important à l’avenir en tant que puits de carbone. 

Si l’on plantait 50 arbres par hectare dans la zone prio-

ritaire (13,3 % de la SAU), la biomasse des arbres pour-

rait stocker annuellement jusqu’à 1,6 t de carbone par 

hectare, et donc jusqu’à 0,8 mio t d’équivalent CO2. Cela 

correspond à près de 13 % des émissions de gaz à effet 

de serre de la production agricole directe (OFEV 2019a). 

Le bilan carbone de l’utilisation du sol 2017 de la Suisse, 

c’est-à-dire la quantité de carbone stockée dans le sol 

et la végétation, pourrait s’améliorer de près de 50 %, 

de −1,59 mio t CO2eq à −2,42 mio t CO2eq (OFEV 2019b).

D i s c u s s i o n

L’analyse des déficits se limite aux onze objectifs envi-

ronnementaux pour lesquels nous disposons de données 

cartographiques à l’échelle nationale. La liste n’est pas 

exhaustive: nous manquons par exemple d’informations 

sur les conditions de sols, le paysage et la biodiversi-

té. Les critères de sélection des zones déficitaires sont 

également appliqués de manière uniforme à l’échelle 

nationale. Ils ne tiennent pas compte de l’importance 

régionale plus élevée que pourrait avoir un objectif en-

vironnemental particulier, par exemple dans les régions 

qui devraient être assainies selon l’art. 62a de la loi sur la 

protection des eaux. Les cartes ont ainsi été uniformisées 

en pixels de 10 m × 10 m. Par conséquent, une surface de 

100 m2 n’est caractérisée que par un résultat même si, à 

plus faible échelle, on observe des différences sur le ter-

rain, en termes d’exploitation, de pente ou de conditions 

de sol. L’échelle choisie correspond à celle qui est usuelle 

pour ce genre d’études; elle peut même parfois être plus 

élevée (Malek et Verburg 2017). Les cartes aident néan-

moins à identifier les régions les plus touchées par cer-

tains problèmes de ressources et à proposer des mesures 

ciblées. Elles permettent aussi de prendre en compte des 

conflits qui pourraient survenir, en termes d’utilisation 

du sol, entre les systèmes agroforestiers et la protection 

de la nature ou des oiseaux par exemple.

Tableau 1 | Aperçu des objectifs individuels (objectifs environnementaux pour l’agriculture OPAL) non atteints, selon le rapport d’état 2016 (OFEV et OFAG 2016), pertinence de l’agroforesterie en vue d’améliorer l’atteinte des objectifs, disponibilité de l’information géographique et critères de délimitation des zones déficitaires.

Domaine environnemental Domaine/objectif partiels Catégorie «Objectif probablement non atteint» Amélioration possible grâce à l’agroforesterie? Matériel cartographique disponible? Critères de délimitation des zones déficitaires

OPAL
Biodiversité et paysage

Espèces et milieux naturels

Déficits importants en termes de surfaces dans certaines régions, notamment au niveau  
des zones tampons entourant les aires naturelles protégées

En partie

La plupart des surfaces de promotion de la biodiversité ne présentent pas encore la qualité 
écologique requise ou n’ont pas été établies à l’endroit adéquat

Seulement pour les vergers haute-tige, les pâturages boisés et les haies 
 constituant des surfaces de promotion de la biodiversité 

Il existe également des déficits dans la mise en réseau et la perméabilité Élargissement ou valorisation de corridors de mise en réseau (Lecq et al. 2017) Corridors de mise en réseau (OFEV 2013) Ensemble des aires de mise en réseau (corridors de 10 m)

Diversité génétique
Pour de nombreuses plantes indigènes sauvages, apparentées aux plantes cultivées (CWR),  
et d’autres espèces sauvages, l’objectif n’est pas atteint

Seulement de manière limitée

Services écosystémiques
L’agriculture continue d’avoir des effets néfastes sur les écosystèmes proches de l’état naturel  
et sur leur qualité. Leurs services s’en trouvent limités

Notamment grâce à la création de nouveaux habitats pour les pollinisateurs et 
les auxiliaires/stockage des nutriments et capacité à fixer les sols (Kay et al.2018)

Potentiel pour les pollinisateurs
(Sutter et al. 2017)

< 2 ruches ha–1 de culture tributaire de pollinisateurs 

Potentiel pour les auxiliaires 
(Rega et al. 2018)

Potentiel très faible à faible

Maintien d’espaces ouverts par une exploitation adaptée La perte de surfaces agricoles se poursuit Non
Diversité des paysages ruraux Le mitage, le morcellement et l’imperméabilisation des sols se poursuivent et progressent Non
Conservation, mise en valeur et développement des élé-
ments régionaux caractéristiques des paysages ruraux

Il n’est pas encore possible d’évaluer la réalisation de l’objectif
Notamment dans les systèmes traditionnels (vergers haute-tige, pâturages  
boisés, châtaigneraies)

Espace suffisant réservé aux cours d’eau
Délimitation de l’espace réservé aux cours d’eau – promotion des prairies riveraines de cours 
d’eau, haies, bosquets champêtres et berges boisées

Valorisation de l’espace réservé aux cours d’eau (McIvor et al. 2014)
Espace potentiel réservé aux cours d’eau
(calculs des auteurs)

Largeur minimale 11 m 

OPAL
Climat et air

Émissions de gaz à effet de serre Réduction d’env. 0,6 % par année Puits ou réservoir de carbone (Kay et al. 2019)

Polluants atmosphériques azotés Au max. 25 000 t d’azote par année Puits d’ammoniac en périphérie de sources d’ammoniac (Patterson et al. 2008)
Concentrations en ammoniac trop élevées 
(Rhim et Achermann 2016)

> 3 µg m–3 (dans les biotopes jouant un rôle principal  
pour les plantes 2−4 µg m–3; mousses 1 µg m–3)

Suies de diesel Au max. 20 t de suies de diesel par année Non

OPAL
Eau

Pollution par les nitrates
Au max. 25 mg de nitrates par litre dans les eaux servant à l’approvisionnement en eau potable

Réduction du lessivage des nitrates (Wolz et al. 2018; Manevski et al. 2019) Excédents de nitrates (Prasuhn et al. 2016)
> 40 mg N l–1

Réduction des apports en azote dans les eaux de 50 % par rapport à 1985

Pollution par le phosphore > 4 mg d’oxygène par litre d’eau dans les lacs Réduction de l’apport de phosphore épandu (Schoumans et al. 2014)
Excédents de phosphore 
(Prasuhn et al. 2016)

> 1 kg P ha–1 a–1

Produits phytosanitaires (PPh) 

Des atteintes aux eaux et aux milieux naturels ruraux sont observées Non

> 0,1 µg/l PPh dans les eaux superficielles
En relation avec la délimitation et la valorisation de l’espace réservé  
aux cours d’eau

Espace potentiel réservé aux cours d’eau
(calculs des auteurs)

Largeur minimale 11 m 

Les risques environnementaux liés aux PPh peuvent encore être réduits Non

Médicaments vétérinaires
Des atteintes peuvent survenir dans certaines situations dans les sols, les petits cours d’eau  
ou peuvent affecter la biodiversité

Non

OPAL
Sol

Polluants dans le sol Dans certains sites, on constate des accumulations de cuivre ou de zinc Non

Érosion du sol
Dépassement des valeurs indicatives pour l’érosion > 2, resp. 4 t/ha Amélioration de la stabilité des sols (Murphy 2015) Risque d’érosion (Bircher et al. 2018) > 4 t perte de sol ha–1 a–1

Atteintes à la fertilité du sol Augmentation de la teneur en carbone des sols (Seitz et al. 2017)
Atteintes aux eaux dues au ruissellement des terres fines Réduction du lessivage des sols (McIvor et al. 2014) Risque d’érosion (Bircher et al. 2018) > 4 t perte de sol ha–1 a–1

Compaction Données manquantes Non

Changement climatique
Stress de chaleur Amélioration des microclimats, notamment grâce à l’ombre dispensée, à la 

 réduction de l’évaporation et à l’élévation de la capacité de rétention de l’eau, 
(Alam et al. 2014; Sánchez et McCollin 2015)

Augmentation de la température
(CH2011 2011)

Extrême: quantile le plus élevé (= 1/5 des valeurs)

Sécheresse 
Fortes précipitations

Évolution des précipitations (CH2011 2011)
Extrême: valeurs les plus basses et les plus élevées 
(= 1/5 des valeurs)
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Dans les régions d’agriculture intensive, l’intégration 

d’arbres productifs sur des surfaces relativement petites 

permet d’utiliser les ressources de manière plus efficace, 

voire d’augmenter la productivité globale et de réduire 

parallèlement les atteintes environnementales (Sereke 

et al. 2015). On constate non seulement une meilleure 

capacité de rétention d’eau des sols après quelques an-

nées déjà, mais également une augmentation de leur 

teneur en humus (Cardinael et al. 2017; Seitz et al. 2017). 

Les pertes de nitrates et de phosphore dans les eaux 

souterraines diminuent également (Wolz et al. 2018; Ma-

nevski et al. 2019). C’est pourquoi des établissements tels 

que l’Agence de l’eau Loire-Bretagne (F) encourage la 

plantation de haies (bocage) comme mesure de protec-

tion de l’eau potable.

Les systèmes agroforestiers contribuent également à 

la protection de l’air. Patterson et al. (2008) et Bealey 

et al. (2014) ont ainsi constaté que les arbres plantés à 

proximité de halles à volailles absorbaient jusqu’à 27 % 

de l’ammonium. L’agroforesterie augmente en outre la 

résilience vis-à-vis du changement climatique: des pro-

fessionnels de l’agroforesterie de Hongrie, de France et 

d’Espagne rapportent ainsi que les cultures céréalières 

souffrent moins du problème d’échaudage lors des étés 

chauds et secs. Ils observent également que les animaux 

profitent de l’ombrage et du fourrage complémentaire 

que constitue le feuillage (García de Jalón et al. 2018).

En raison de leur capacité à stocker le carbone à long 

terme, les systèmes agroforestiers bénéficient en Suisse 

de programmes d’encouragement, tel le programme de 

subvention de Coop pour l’agroforesterie. La mise en 

place de systèmes agroforestiers est l’un des instruments 

les plus efficaces de stockage du carbone dont dispose 

l’agriculture. Kay et al. (2019) ont calculé qu’à l’échelle 

européenne, la mise en place de systèmes agroforestiers 

sur moins de 10 % de la surface agricole de l’UE permet-

trait même de compenser jusqu’à 40 % des émissions 

de gaz à effet de serre du secteur agricole. Cette valeur 

est plus élevée qu’en Suisse, car dans certaines régions 

la priorité est accordée au bois-énergie qui pousse plus 

rapidement. En outre, les conditions de croissance ré-

gnant dans le bassin méditerranéen sont généralement 

plus favorables qu’en Suisse.

Tableau 1 | Aperçu des objectifs individuels (objectifs environnementaux pour l’agriculture OPAL) non atteints, selon le rapport d’état 2016 (OFEV et OFAG 2016), pertinence de l’agroforesterie en vue d’améliorer l’atteinte des objectifs, disponibilité de l’information géographique et critères de délimitation des zones déficitaires.

Domaine environnemental Domaine/objectif partiels Catégorie «Objectif probablement non atteint» Amélioration possible grâce à l’agroforesterie? Matériel cartographique disponible? Critères de délimitation des zones déficitaires

OPAL
Biodiversité et paysage

Espèces et milieux naturels

Déficits importants en termes de surfaces dans certaines régions, notamment au niveau  
des zones tampons entourant les aires naturelles protégées

En partie

La plupart des surfaces de promotion de la biodiversité ne présentent pas encore la qualité 
écologique requise ou n’ont pas été établies à l’endroit adéquat

Seulement pour les vergers haute-tige, les pâturages boisés et les haies 
 constituant des surfaces de promotion de la biodiversité 

Il existe également des déficits dans la mise en réseau et la perméabilité Élargissement ou valorisation de corridors de mise en réseau (Lecq et al. 2017) Corridors de mise en réseau (OFEV 2013) Ensemble des aires de mise en réseau (corridors de 10 m)

Diversité génétique
Pour de nombreuses plantes indigènes sauvages, apparentées aux plantes cultivées (CWR),  
et d’autres espèces sauvages, l’objectif n’est pas atteint

Seulement de manière limitée

Services écosystémiques
L’agriculture continue d’avoir des effets néfastes sur les écosystèmes proches de l’état naturel  
et sur leur qualité. Leurs services s’en trouvent limités

Notamment grâce à la création de nouveaux habitats pour les pollinisateurs et 
les auxiliaires/stockage des nutriments et capacité à fixer les sols (Kay et al.2018)

Potentiel pour les pollinisateurs
(Sutter et al. 2017)

< 2 ruches ha–1 de culture tributaire de pollinisateurs 

Potentiel pour les auxiliaires 
(Rega et al. 2018)

Potentiel très faible à faible

Maintien d’espaces ouverts par une exploitation adaptée La perte de surfaces agricoles se poursuit Non
Diversité des paysages ruraux Le mitage, le morcellement et l’imperméabilisation des sols se poursuivent et progressent Non
Conservation, mise en valeur et développement des élé-
ments régionaux caractéristiques des paysages ruraux

Il n’est pas encore possible d’évaluer la réalisation de l’objectif
Notamment dans les systèmes traditionnels (vergers haute-tige, pâturages  
boisés, châtaigneraies)

Espace suffisant réservé aux cours d’eau
Délimitation de l’espace réservé aux cours d’eau – promotion des prairies riveraines de cours 
d’eau, haies, bosquets champêtres et berges boisées

Valorisation de l’espace réservé aux cours d’eau (McIvor et al. 2014)
Espace potentiel réservé aux cours d’eau
(calculs des auteurs)

Largeur minimale 11 m 

OPAL
Climat et air

Émissions de gaz à effet de serre Réduction d’env. 0,6 % par année Puits ou réservoir de carbone (Kay et al. 2019)

Polluants atmosphériques azotés Au max. 25 000 t d’azote par année Puits d’ammoniac en périphérie de sources d’ammoniac (Patterson et al. 2008)
Concentrations en ammoniac trop élevées 
(Rhim et Achermann 2016)

> 3 µg m–3 (dans les biotopes jouant un rôle principal  
pour les plantes 2−4 µg m–3; mousses 1 µg m–3)

Suies de diesel Au max. 20 t de suies de diesel par année Non

OPAL
Eau

Pollution par les nitrates
Au max. 25 mg de nitrates par litre dans les eaux servant à l’approvisionnement en eau potable

Réduction du lessivage des nitrates (Wolz et al. 2018; Manevski et al. 2019) Excédents de nitrates (Prasuhn et al. 2016)
> 40 mg N l–1

Réduction des apports en azote dans les eaux de 50 % par rapport à 1985

Pollution par le phosphore > 4 mg d’oxygène par litre d’eau dans les lacs Réduction de l’apport de phosphore épandu (Schoumans et al. 2014)
Excédents de phosphore 
(Prasuhn et al. 2016)

> 1 kg P ha–1 a–1

Produits phytosanitaires (PPh) 

Des atteintes aux eaux et aux milieux naturels ruraux sont observées Non

> 0,1 µg/l PPh dans les eaux superficielles
En relation avec la délimitation et la valorisation de l’espace réservé  
aux cours d’eau

Espace potentiel réservé aux cours d’eau
(calculs des auteurs)

Largeur minimale 11 m 

Les risques environnementaux liés aux PPh peuvent encore être réduits Non

Médicaments vétérinaires
Des atteintes peuvent survenir dans certaines situations dans les sols, les petits cours d’eau  
ou peuvent affecter la biodiversité

Non

OPAL
Sol

Polluants dans le sol Dans certains sites, on constate des accumulations de cuivre ou de zinc Non

Érosion du sol
Dépassement des valeurs indicatives pour l’érosion > 2, resp. 4 t/ha Amélioration de la stabilité des sols (Murphy 2015) Risque d’érosion (Bircher et al. 2018) > 4 t perte de sol ha–1 a–1

Atteintes à la fertilité du sol Augmentation de la teneur en carbone des sols (Seitz et al. 2017)
Atteintes aux eaux dues au ruissellement des terres fines Réduction du lessivage des sols (McIvor et al. 2014) Risque d’érosion (Bircher et al. 2018) > 4 t perte de sol ha–1 a–1

Compaction Données manquantes Non

Changement climatique
Stress de chaleur Amélioration des microclimats, notamment grâce à l’ombre dispensée, à la 

 réduction de l’évaporation et à l’élévation de la capacité de rétention de l’eau, 
(Alam et al. 2014; Sánchez et McCollin 2015)

Augmentation de la température
(CH2011 2011)

Extrême: quantile le plus élevé (= 1/5 des valeurs)

Sécheresse 
Fortes précipitations

Évolution des précipitations (CH2011 2011)
Extrême: valeurs les plus basses et les plus élevées 
(= 1/5 des valeurs)
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Mais même si la palette de possibilités est vaste, les 

systèmes agroforestiers ne peuvent être recommandés 

sans restriction pour n’importe quel site. Leur mise en 

place doit tenir compte des limites écologiques et écono-

miques. Si les sols ne sont pas suffisamment profonds, il 

s’instaure une concurrence pour l’eau et les nutriments. Il 

arrive également que des intérêts divergents, en termes 

d’utilisation du sol, excluent la pratique de l’agrofores-

terie (conflits avec la protection de la nature et des eaux 

par exemple). L’identification des exploitants à ce type 

d’utilisation du sol est déterminante (Sereke et al. 2016). 

Les systèmes agroforestiers ne conviennent qu’aux agri-

culteurs qui sont déterminés à travailler avec des arbres. 

La conception du système doit réellement être adaptée 

à l’orientation stratégique de l’exploitation.

B i l a n  e t  p e r s p e c t i v e

Dans le cadre de la PA22+, il est prévu de fusionner les 

objectifs de mise en réseau, de qualité du paysage et de 

protection des ressources dans des stratégies agricoles 

régionales. Ce regroupement offre plus de latitude pour 

développer des solutions spécifiques aux régions dans 

un contexte plus large. Les cartes existantes peuvent 

servir de base pour la suite des discussions. Elles aident 

aussi à prioriser les mesures en fonction des déficits lo-

caux. Les systèmes agroforestiers peuvent apporter une 

contribution essentielle en ce sens. n
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Protecting resources with agroforestry 

systems: regionally adapted solutions

The Swiss Federal Government’s agricultural 

policy aims inter alia to provide agricultural 

ecosystem services, reduce environmental 

impacts, and increase the resilience of the 

agricultural sector. Combining the cultivation 

of trees with crops or grass – termed «agrofor-

estry» – can contribute to achieving these goals 

without substantially limiting agricultural 

production. We identified the regions where 

environmental pressures (as defined by the 

Agricultural Environmental Objectives) occur, 

and where agroforestry systems can contribute 

to reducing these impacts. Our results are 

based on eleven national deficit maps for the 

environmental sectors of biodiversity, land-

scape, climate, air, water and soil, according to 

which three or more deficits occur simultane-

ously on 13.3 % of the utilised agricultural area 

(UAA). Converting these 13.3 % of UAA into 

agroforestry systems such as e.g. rows of trees 

in arable fields , short rotation trees and shade 

trees for animals, could offset up to 13 % of the 

agricultural sector‘s greenhouse-gas emissions. 

The use of these maps and the major potential 

offered by agroforestry systems will enable to 

develop strategies geared to local conditions 

and to environmental targets. 

Key words: resources protection, agroforestry, 

regional planning, greenhouse gas compen-

sation.
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Protezione delle risorse tramite sistemi di 

agroselvicoltura – soluzioni adeguate alle 

condizioni locali 

Fra gli obiettivi della politica agricola della 

Confederazione rientrano la messa a disposi-

zione di servizi per ecosistemi agricoli, la 

riduzione dell’inquinamento ambientale e 

l’incremento della resilienza dell’agricoltura. 

La combinazione di alberi e colture agricole, 

detta agroselvicoltura, può contribuire a 

raggiungere questi obiettivi senza limitare 

considerevolmente la produzione agricola. 

Abbiamo identificato le regioni nelle quali, 

secondo gli obiettivi ambientali per l’agricol-

tura, vi è inquinamento ambientale e i 

sistemi di agroselvicoltura potrebbero 

contribuire a ridurre tale inquinamento. I 

risultati si basano su 11 carte nazionali dei 

deficit nei settori ambientali biodiversità, 

paesaggio, clima, aria, acqua e suolo. Il 

13,3 % delle superfici agricole utili presenta 

contemporaneamente tre o più deficit. Se 

questa percentuale delle superfici agricole 

utili fosse convertita in sistemi di agroselvi-

coltura, come ad esempio filari di alberi nelle 

colture campicole, alberi da foraggio e zone 

d’ombra per gli animali, si potrebbe compen-

sare fino al 13 % delle emissioni di gas serra 

del settore agricolo. Servendosi delle carte 

disponibili e del grande potenziale offerto 

dai sistemi di agroselvicoltura, in futuro si 

potranno sviluppare misure adeguate alle 

condizioni e agli obiettivi ambientali locali.
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