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Résumé

Les exploitations laitiéres sont confrontées a de nombreuses incertitudes, tant au
niveau des prix que des attentes sociétales et des politiques agricoles traduisant
ces demandes. La tendance a l'intensification de ces exploitations est, en outre,
remise en question en raison de son impact sur I'environnement et le bien-étre
animal. L'importance d’une transition vers des systémes plus durables se situe, par
conséquent, au centre de nombreux débats. Un enjeu majeur consiste dés lors a
identifier comment les exploitations laitieres pourraient évoluer pour répondre aux
défis qui se posent et les obstacles a surmonter pour y parvenir.

Dans ce contexte, notre travail de recherche s’est focalisé sur les exploitations
laitieres wallonnes. Cette recherche s’est construite autour de deux objectifs spéci-
fiques : (i) analyser la diversité des exploitations en termes de durabilité, en tenant
compte de leurs contraintes structurelles, et identifier les voies d’amélioration
existant au sein de cette diversité ; et (ii) étudier les voies d’évolution possibles
pour ces exploitations compte tenu du contexte externe et de la structure de la
filiere dans laquelle elles s’insérent. La théorie de la transition a été mobilisée
comme cadre théorique général afin de structurer notre travail et de répondre a
ces deux objectifs.

Une méthode quantitative a été développée afin d’identifier, au sein d’une région
donnée, des groupes d’exploitations homogénes en termes de durabilité et de
structure, ainsi que des exploitations marginales se différenciant statistiquement
de ces groupes. Parmi la diversité existante, nous avons démontré I'existence de
marges d’amélioration. La recherche d’une meilleure autonomie en intrants en
constitue un exemple. En paralléle, une enquéte par entretiens semi-dirigés a sou-
ligné I'existence de plusieurs mécanismes de verrouillage (lock-in), expliquant
I'ancrage des exploitations dans une course a la production et la difficulté
d’émergence de certains modeéles alternatifs. A I'échelle de I'exploitation, le
développement de normes, de pratiques et de relations distinctes de celles
rencontrées dans le circuit conventionnel semble favoriser le succés d’initiatives
alternatives de commercialisation.

L'utilisation d’une démarche méthodologique originale, associant des dimensions
quantitatives et qualitatives, nous a permis d’apporter des éléments de réponse
aux trois questions suivantes : (i) comment les exploitations laitiéres peuvent-elles
évoluer vers davantage de durabilité ? (ii) vers quels modéles alternatifs celles-ci
peuvent-elles se tourner ? (iii) ces modeéles alternatifs constituent-ils une source de
changement pour les exploitations et, plus globalement, pour le secteur laitier ?
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Introduction générale

« Si le leitmotiv qui définissait le mieux la politique agricole des cinquante
derniéres années était I'expression "modernisation technologique" de
l'agriculture, c’est celle de modernisation écologique qui s'impose a I'avenir.
Ecologique mais aussi sociale. Car il ne faut pas évincer de I'équation la question
de I'emploi. » Arie van den Brand, 2010, 16mes controverses de Marciac

Le premier chapitre de cette partie introductive présente le contexte dans lequel
s’inscrit cette thése. Les changements majeurs ayant lieu au sein du secteur
agricole sont décrits, avant de définir plus précisément les concepts de
développement durable et d’agriculture durable qui seront utilisés dans ce travail.
Ce chapitre présente ensuite le sujet d’étude choisi : I'élevage laitier en Wallonie.
Une breve évolution du secteur est retracée, avant de caractériser les exploitations
laitieres et, de maniére plus générale, la filiere laitiere wallonne. Ce premier
chapitre se cléture en résumant les nombreux défis auxquels le secteur se trouve
actuellement confronté. A l'issue de cette mise en contexte, le second chapitre
définit les objectifs de la recherche et la démarche méthodologique utilisée. La
structure générale de la these est finalement présentée au lecteur.






Chapitre 1

Contexte de la recherche
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1.1 Contexte général

1.1.1 Modeéle agricole industriel et changement de paradigme

Au cours du vingtieme siécle, le secteur de I’élevage a assisté a un processus
d’intensification et de spécialisation de ses systemes de production. Ce modele
agricole industriel s’est développé a partir d’'un paradigme centré sur Ia
maximisation du rendement a court terme, l'utilisation intensive d’intrants, ainsi
que la simplification et la standardisation des procédés et des pratiques
(Kirschenmann, 2007; Vanloqueren, 2007). Ces changements ont permis de réaliser
un accroissement significatif de la productivité agricole: a titre d’exemple, la
production laitiere par vache a augmenté d’environ 30 % ces 50 derniéres années
(Thornton, 2010 ; Dumont et al., 2014).

Aujourd’hui, la viabilité a long terme de ce modéle agricole industriel est remise en
question, en raison de son colt environnemental et social (De Schutter and
Vanloqueren, 2011; Havet et al.,, 2014). Des chargements en bétail élevés a
I’'hectare ont, en effet, été associés a la dégradation du sol, a la pollution en
nitrates des eaux souterraines et a des niveaux élevés d’émissions de gaz a effet de
serre (FAO, 2009; De Schutter and Vanloqueren, 2011; Havet et al.,, 2014).
L'intensification de I'élevage peut également contribuer a la perte de milieux semi-
naturels et étre a la source d’un appauvrissement de la biodiversité (FAO, 2009;
Dollé et al., 2013). Au niveau social, le processus de spécialisation des exploitations
renforce la dépendance des agriculteurs vis-a-vis des prix des intrants agricoles et
leur vulnérabilité face a la volatilité du marché (Havet et al., 2014).

Les exploitations agricoles évoluent, en outre, dans un contexte caractérisé par des
changements permanents. D’un point de vue économique, les agriculteurs font
face a des fluctuations importantes des prix des produits agricoles et des intrants
(Darnhofer et al., 2010a). Le changement climatique et ses conséquences a long
terme (une augmentation de la fréquence d’événements climatiques extrémes, par
exemple) constituent également une source d’incertitude, en raison du lien fort
existant entre ces conditions climatiques et la productivité des cultures (Falloon
and Betts, 2010). Au niveau politique, les agriculteurs évoluent dans un cadre
caractérisé par des réformes successives de la politique agricole commune (PAC),
concernant le mode de subsides, |la régulation des marchés et le développement de
réglementations environnementales traduisant I'évolution des attentes sociétales
(Darnhofer et al., 2010a; Neumann et al.,, 2011). Parallélement, une forte
restructuration du secteur est observée, suite a la diminution continue du nombre
d’exploitations agricoles et a I'augmentation graduelle de la taille des exploitations
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qui se maintiennent. Le rythme relativement rapide auquel ont lieu ces multiples
changements crée, pour les agriculteurs, une situation de forte incertitude vis-a-vis
des opportunités futures et des défis auxquels ils seront confrontés (Darnhofer et
al., 2010a).

Dans ce contexte général, un changement de paradigme s’avere essentiel afin
d’évoluer vers des systemes d’élevage plus durables, c’est-a-dire économiquement
viables, respectueux de I'environnement et socialement acceptables (Thomassen et
al., 2009). Une telle transition ne nécessite pas uniquement le développement de
nouvelles technologies mais requiert, en parallele, des changements
organisationnels significatifs, concernant les méthodes de production et la
structure des filieres, ainsi que des changements politiques, institutionnels
(adaptation des services de vulgarisation et de recherche agricole, par exemple), et
sociétaux (adaptation des modes de consommation) (Elzen and Wieczorek, 2005;
Klerkx and Nettle, 2013).

1.1.2 Développement durable et agriculture

La définition la plus répandue du développement durable est celle mentionnée en
1987 dans le Rapport Brundtland. Il s’agit d’'un « développement qui répond aux
besoins des générations présentes sans compromettre la capacité des générations
futures a répondre aux leurs » (CMEDl, 1987). Cette définition met I'accent sur la
notion de « besoins » et renvoie, plus particulierement, aux besoins des pays les
plus pauvres. Elle souligne également les limites que nos techniques et notre
organisation sociale imposent « sur la capacité de I'environnement a répondre aux
besoins actuels et a venir » (CMED, 1987).

A partir de ce rapport, de nombreuses définitions du concept de développement
durable ont été introduites (Nations unies, 2010). Trois éléments sont néanmoins
communs a la plupart d’entre elles : (i) le développement durable est un concept
intergénérationnel qui nécessite donc de considérer un horizon a long terme ; (ii)
ce concept concerne différentes échelles, allant d’un niveau local ou régional a un
niveau national ou global; et (iii) la durabilité suppose un équilibre entre des
valeurs et des enjeux écologiques, économiques et socioculturels. La notion de
durabilité doit donc étre considérée de maniere dynamique, comme un processus
de changement continu, plutét qu’étre associée a un état d’équilibre et a des
stratégies s’inspirant d’objectifs fixes et prévisibles (Loorbach, 2007).

1 . . . . e
Commission mondiale pour I'environnement et le développement.
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Le concept de développement durable connait deux interprétations: celle de
durabilité faible et forte (weak and strong sustainability). La premiére approche
considére que le capital naturel et le capital technologique — c’est-a-dire nos
capacités productives — sont entiérement substituables. Cette conception admet
que le capital naturel diminue a condition que cela permette d’améliorer nos
capacités productives (Garmendia et al., 2010; Bourg, 2013). Elle ne prend pas en
compte le caractére limité des ressources naturelles, ni la valeur cruciale de
certaines ressources pour le fonctionnement des écosystémes (Dedeurwaerdere,
2013).

A l'inverse, la notion de durabilité forte considére que de nombreuses fonctions du
capital naturel ne peuvent pas étre remplacées par du capital humain. Au-dela de
certains niveaux critiques, trés difficiles a évaluer, la substituabilité entre ces deux
types de capital n’est plus possible (Dedeurwaerdere, 2013). Cette seconde
interprétation souligne I'importance de gérer le capital naturel afin de préserver, a
long terme, ses multiples fonctions, celles-ci étant a la source de services
écologiques majeurs tels que la régulation des systémes vivants, le recyclage
naturel, I'assimilation des déchets et le contréle de I'érosion (Da Cunha, 2003).

Dans le domaine de I'agriculture, ces deux interprétations sont rarement évoquées
explicitement. Des définitions multiples et hétérogenes du concept d’agriculture
durable sont présentées dans la littérature, celles-ci reflétant des valeurs et
intéréts variés, propres au contexte socioculturel, spatial et temporel (Boogaard et
al., 2008; Binder et al., 2010; GAdmez-Limdn and Sanchez-Fernandez 2010). Dans
leurs travaux d’analyse de la durabilité des systémes agricoles, certains auteurs se
réferent en priorité a une unique dimension (économique, environnementale ou
sociale), tandis que d’autres utilisent une approche multidimensionnelle
considérant simultanément des objectifs économiques, environnementaux et
sociaux (Boogaard et al., 2008). C’est cette seconde posture qui a été adoptée dans
le cadre de ce travail, en définissant comme durables des systéemes d’élevage
viables d’'un point de vue économique, respectueux de l'environnement et
socialement acceptables (Thomassen et al., 2009).
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1.2 L’élevage laitier en Wallonie

Dans un contexte caractérisé par la nécessité d’opérer un changement de
paradigme et une transition vers des systemes d’élevage plus durables, nous avons
choisi d’étudier, dans cette thése, I'élevage bovin laitier en Wallonie. Ce secteur est
caractérisé par un processus de restructuration important, se traduisant par une
diminution du nombre d’exploitations et une croissance continue de la taille
moyenne des exploitations qui se maintiennent, du quota moyen de livraison et de
la productivité du cheptel. La durabilité économique, environnementale et sociale
du secteur bovin laitier suscite en outre de nombreux débats, tant au sein de la
société que dans la littérature scientifique.

1.2.1 Evolution de la production laitiere
et influence de la politique agricole commune

En termes d’évolution historique, le secteur laitier wallon est caractérisé, depuis
une trentaine d’années, par une diminution importante du nombre d’agriculteurs.
Entre 1990 et 2012, le nombre de détenteurs de vaches laitiéres a diminué de 68 %
en Wallonie (Figure 1). En paralléle, le nombre total de vaches laitiéres a également
diminué mais de maniére moins marquée (- 48 % sur la méme période). De ce fait,
I’évolution du secteur a été caractérisée par une augmentation de la taille des
fermes en termes de cheptel (Figure 2) (Direction de I’Analyse économique
agricole, 2013). Le nombre moyen de vaches laitiéres par exploitation a augmenté
de 67 % entre 1990 et 2012 avec, en corollaire, une nette augmentation des
volumes moyens de lait livrés a la laiterie (+ 252 %, en moyenne en Belgique) (CBL-
BCZZ, 2013; Direction de I’Analyse économique agricole, 2013). Le volume total de
lait produit en Belgique est resté relativement stable durant cette période, avec
une variation annuelle moyenne de 0.2 % (CBL-BCZ, 2013).

? Confédération belge de I'industrie laitiere — Belgische confederatie van de zuivelindustrie.
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Figure 1 Evolution du nombre de détenteurs de vaches laitieres (---) et de vaches
allaitantes (---) en Wallonie, entre 1984 et 2012.

Source : Direction de I’Analyse économique agricole, 2013.
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Figure 2 Evolution du nombre moyen de vaches laitiéres (---) et de vaches allaitantes (---)
par exploitation bovine en Wallonie, entre 1984 et 2012.

Source : Direction de I’Analyse économique agricole, 2013.

Ces tendances s’expliquent en partie par l'instauration des quotas laitiers en 1984,
dans le cadre de la politique agricole commune (Encadré 1) (Direction de I’Analyse
économique agricole, 2012). L'instauration des quotas avait pour objectif de limiter
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et de stabiliser la production laitiere. Les producteurs laitiers, ainsi limités, se sont
tournés vers la production de viande, d’ou I'augmentation, dans un premier temps,
du nombre de détenteurs de vaches allaitantes (Figure 1) (Direction de I’Analyse
économique agricole, 2012). De maniére concomitante, le secteur a connu une
augmentation du rendement laitier par vache. Des lors, la diminution du nombre
total de vaches laitieres a permis de « compenser » cette augmentation de
rendement dans un contexte de limitation de la production (Jongeneel et al., 2011).

Encadré 1 - L’instauration des quotas laitiers dans I’'Union européenne

Au début des années 1980, le secteur laitier européen doit faire face a une production
excédentaire de lait et de produits laitiers (Pflimlin, 2010). Afin d’enrayer cette
surproduction et d’éviter le stockage colteux de lait en poudre et de beurre, une réforme
définissant des quantités de production de référence — ou quotas laitiers — a été instaurée en
avril 1984. Chaque Etat Membre s’est vu attribuer un quota annuel de référence, sur base de
données historiques. En cas de dépassement de cette limite, les Etats Membres sont
sanctionnés par une amende appelée superprélévement ou préléevement supplémentaire. Le
systéme des quotas laisse la possibilité a chaque Etat Membre de répartir son quota national
soit entre ses producteurs de maniere individuelle, soit entre les laiteries présentes sur son
territoire. En Belgique, c’est le premier systéme qui est d’application : le quota national a été
réparti entre producteurs sur base de références historiques de production. En cas de
dépassement du quota national, le superpréléevement est dés lors réparti entre les
producteurs ayant commercialisé plus de lait qu’il ne leur était autorisé par leur quota
individuel (Jongeneel et al., 2011; DGARNES, 2013).

Initialement, les quotas étaient liés a I'exploitation et ne pouvaient donc étre transférés
d’une ferme a l'autre que par vente, location ou héritage d’une partie ou de la totalité de
I’exploitation. Dans ce cadre, les transferts de quotas étaient liés a des transferts de terres
nécessaires a la production laitiére. Lorsqu’une exploitation arrétait son activité, son quota
était transféré dans une « réserve nationale ». Le cumul de quota, c’est-a-dire la reprise de
quotas par un agriculteur en possédant déja, n’était autorisé qu’entre parents (DGARNE,
2007). Cette législation a cependant subi de nombreuses adaptations au cours du temps
avec notamment : I'autorisation des cumuls, la mise en place d’une limite géographique de
30 kilométres, la révision des retenues de quotas pour la réserve, la mise en place d’une
durée minimum d’exploitation et I'attribution des quotas de la réserve aux jeunes
producteurs. Une modification importante a été opérée lors de la campagne 1996-1997 a
partir de laquelle seuls les transferts opérés via un fonds — le « Fonds des quotas » — ou par
transfert/création d’exploitation ont été autorisés. Via ce fonds, les quotas peuvent étre
transférés sans terre contre un paiement fixé par I'administration (DGARNE, 2007).

3. . P . .
Direction Générale de I’Agriculture, des Ressources naturelles et de I'Environnement.
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En 1992, la réforme MacSharry de la PAC ne concernait a priori pas spécifiquement
le secteur laitier (Jongeneel et al., 2011). Cependant, suite a 'augmentation de la
prime au maintien du troupeau de vaches allaitantes, dans le cadre de cette
réforme et de I’Agenda 2000, la restructuration du secteur bovin vers la viande
bovine a été poursuivie au détriment de la production laitiere (SPF Economie, PME,
Classes moyennes et Energie, 2009a; Direction de I’Analyse économique agricole,
2012). La mise en place, au cours de la campagne 1996-1997, d’un systeme de
transfert des quotas vers un Fond des quotas a néanmoins permis de ralentir la
diminution du nombre de détenteurs de vaches laitieres (Encadré 1) (Direction de
I’Analyse économique agricole, 2012). Ce systéme a, en effet, imposé un prix des
quotas inférieur aux prix pratiqués sur un marché libre, freinant ainsi leur vente et
ralentissant dés lors la diminution du nombre d’exploitants (Bouquiaux,
communication personnelle). En comparaison, dans d’autres pays européens,
comme les Pays-Bas et le Danemark, la mise en place d’un systeme de transfert des
quotas via le marché a mené a une restructuration plus importante des
exploitations, et notamment a une augmentation plus marquée de leur taille
(Figure 3) (Donnellan et al., 2009).

Nombre d'exploitations 3000 -

detenant 100 vaches

laitieres et plus 2500 -

Danemark
2000 -
1500 -

1000 - Belgique

500 /
0 . . . .
1990 1995 2000 2005 2010

Figure 3 Evolution du nombre d'exploitations détenant 100 vaches laitieres et plus, en
Belgique et au Danemark entre 1990 et 2010.

Source des données : Eurostat, 2012.

La réforme de la PAC de 2003, instaurant un paiement direct découplé de la
production comme soutien au revenu des producteurs, a défini des regles
spécifiques pour le secteur laitier. Ce dernier entre alors dans un processus de
dérégulation caractérisé par la suppression des prix indicatifs®, la baisse des prix

* Prix fixé par le Conseil européen et correspondant au niveau de rémunération souhaité pour les
producteurs (Cour des comptes européenne, 2009).
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d’intervention® pour le beurre et la poudre de lait et 'augmentation graduelle des
guotas en vue de leur suppression totale programmée en 2015 (Cours des comptes
européennes, 2009; Pflimlin, 2010). Suite a ces décisions, une diminution du prix du
lait a été observée, de méme que la convergence des prix européens et des prix
mondiaux et ce, jusqu’en 2006 (Pflimlin, 2010; Jongeneel et al., 2011). A partir de
2007, I’évolution du prix sur le marché mondial — a savoir une hausse du prix en
2007-2008 et une forte baisse en 2008-2009 — a masqué I'impact éventuel des
mesures de la PAC sur les prix internes (Jongeneel et al., 2011). La diminution de
prix résultant de la réforme de 2003 ne semble cependant pas avoir
spécifiquement influencé la diminution du nombre de producteurs laitiers. Une
évaluation des mesures de la PAC dans le secteur laitier a montré que les
changements structurels observés suivent la tendance générale des changements
ayant lieu dans le secteur agricole, sans pouvoir étre attribués a des mesures
politiques spécifiques (Jongeneel et al., 2011).

En effet, le nombre d’exploitations agricoles européennes a tendance a diminuer
de maniéere continue et ce, pour de multiples raisons : I'influence des législations
européennes, la fragilisation économique des exploitations face a une volatilité
importante des prix, les problémes de succession et de transmissibilité liés a la
taille des investissements nécessaires et a la baisse d’intérét des jeunes vis-a-vis du
métier d’agriculteur. Cette tendance est en outre renforcée par I'augmentation de
la capacité de production des exploitations (Chatellier, 2010). La disparition
d’exploitations agricoles a pour conséquence une restructuration graduelle et
continue du secteur, avec une augmentation de la taille des exploitations qui se
maintiennent, suite au transfert des ressources issues des fermes qui disparaissent
(Zimmermann and Heckelei, 2012). Une grande diversité de structures
d’exploitations est néanmoins toujours observée dans le paysage agricole
européen, celles-ci se développant en fonction des opportunités naturelles et du
contexte social, économique et réglementaire (European Commission, 2014a).

Actuellement, c’est la suppression des quotas prévue pour avril 2015 qui constitue
un défi majeur pour la filiére laitiere européenne (Lelyon et al., 2012; McDonald et
al., 2014). Cette suppression traduit la volonté de I’'Union européenne de libéraliser
le secteur pour s’aligner sur les regles de I'Organisation mondiale du commerce
(OMC) favorisant le libre-échange. En termes de perspectives a moyen terme
(2013-2023), la Commission Européenne se veut positive vis-a-vis de I'impact de
cette réforme : elle prévoit ainsi le maintien du prix du lait a un niveau assez élevé

> En cas de déséquilibre du marché, les organismes d’intervention pouvaient acheter du beurre et/ou de
la poudre de lait lorsque les prix du marché étaient inférieurs a un certain niveau. Ces produits étaient
stockés dans I'attente d’étre revendus (Cour des comptes européenne, 2009).
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et une augmentation de la production européenne, en raison d’une demande
mondiale dynamique et de prix relativement faibles pour les aliments du bétail.
Cette expansion de la production pourrait néanmoins étre freinée par les
contraintes environnementales et dépendra de la vitesse a laquelle la
consommation augmente, en Europe et au niveau mondial. L’Union Européenne
devra en outre faire face a une compétition internationale (European Commission,
2013).

Alors que certains agriculteurs considerent la suppression des quotas d’un bon ceil
(développement de la production et accroissement de leur compétitivité), la
majorité des éleveurs wallons craignent les conséquences néfastes qu’elle pourrait
avoir sur le prix du lait, la concurrence entre exploitations et I'environnement
(Pochet and Doyen, 2009; Lelyon et al., 2012). Certaines études mentionnent en
outre que la suppression des quotas aurait tendance a renforcer I'agrandissement
et l'intensification des exploitations, menant a une concentration territoriale du
secteur et a la diminution des exploitations de taille familiale (Kesteloot, 2008;
Lelyon et al., 2012).

1.2.2 Situation du secteur laitier wallon
au sein du paysage européen

La répartition géographique de la production laitiére en Europe est fortement liée a
la disponibilité de prairies, celles-ci étant généralement présentes dans les régions
caractérisées par un climat tempéré et des précipitations relativement abondantes
(Eurostat, 2014). La production laitiére occupe une place importante dans I'activité
agricole et économique de nombreuses régions du Nord-Ouest de I'Europe (de
Vries et al., 2013). Dans ces régions, la quantité de lait produite par km? s’avére en
effet particulierement élevée (Figure 4). Malgré une production totale relativement
limitée, en comparaison a d’autres régions européennes telles que la Flandre, les
Pays-Bas et le Sud-Ouest de I’Allemagne, le secteur laitier wallon occupe une place
importante au sein du secteur agricole puisqu’il integre prés de 30 % des
exploitations agricoles wallonnes (Tableau 1). La production laitiere wallonne se
distingue des trois régions susmentionnées par un niveau de spécialisation assez
faible, comme c’est également le cas dans le Nord de la France.
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Tableau 1 Le secteur de la production laitiere dans plusieurs régions du Nord-Ouest de
I'Europe (2007).

Nord-Pas- Bade-

Walloni Fl Pays-B
aflonie andre ays-vas de-Calais Wurtemberg

Au niveau régional
Nombre
d'exploitations 4600 6200 17 500 4000 10 200
laitieres
Part des exploitations
laitieres dans le

nombre total de 29 21 24 29 23
fermes (%)
Proportion des
explmtatlor]s'lal'tu’eres 48 62 83 33 70
qui sont spécialisées
(%)
Production I.al.tlere 14 1.9 116 13 53
annuelle (milliards kg)

A l'échelle de

I'exploitation
Superficie (ha) 66 45 49 90 60
NQTbre de vaches 48 56 83 47 6
laitiéres
Quota laitier (1000 kg) 319 392 673 344 304
Production laitiere par 6900 6900 8200 7400 6600
vache (kg/vache)
Production laitiere par 4800 8700 13 900 3800 5100
hectare (kg/ha)
Paturage (jours) 180 180 168 120-180 160

Source des données : de Vries et al., 2013.

En comparaison aux exploitations situées en Flandre et aux Pays-Bas, les
exploitations laitieres wallonnes sont nettement moins intensives en termes de
production a I'hectare (Tableau 1). Cette caractéristique est liée au prix des terrains
agricoles qui est inférieur en Wallonie, en raison d’une densité de population
régionale relativement faible (205 habitants/km? contre, respectivement, 462 et
403 habitants/km? en Flandre et aux Pays-Bas) (de Vries et al., 2013). La production
par vache est similaire a celle enregistrée en Flandre et a la moyenne européenne
générale (6700 kg/vache — de Vries et al., 2013) (Tableau 1). La durée moyenne de
paturage, aux alentours de six mois par an, est du méme ordre de grandeur que
celle des quatre autres régions reprises dans le Tableau 1.
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Figure 4 La production laitiere européenne, par région de niveau NUTS 2, en 2012 (en
tonnes par km?).

La nomenclature NUTS découpe le territoire de chaque Etat Membre en unités territoriales
statistiques de taille comparable en termes de population. Cette classification est
hiérarchique, c’est-a-dire gu’elle subdivise chaque Etat Membre en 3 niveaux : NUTS 1, NUTS
2 et NUTS 3.

Source : Eurostat, 2014.
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1.2.3 Caractérisation des exploitations laitieres wallonnes

En 2012, la Wallonie comptait 4139 détenteurs de vaches laitieres et 205 449
vaches laitieres. En moyenne, un éleveur laitier wallon possede un quota livraison
de 354 566 litres de lait pour un troupeau de 48 vaches laitieres (Direction de
I’Analyse économique agricole, 2013). Celles-ci appartiennent essentiellement a
des races spécialisées. Ainsi, en 2011, 83 % des vaches laitieres wallonnes
appartenaient aux races Pie-Rouge et Pie-Noire Holstein (SPF Economie, PME,
Classes moyennes et Energie, 2011).

Quarante-cing pour cent des exploitations laitieres sont spécialisées en production
laitiere, c’est-a-dire qu’au moins 66 %° de leur production brute standard totale’
est issue du bétail laitier (European Commission, 2012; Direction de I’Analyse
économique agricole, 2013). Ces exploitations spécialisées détiennent, en
moyenne, 65 vaches laitieres et possédent une superficie de 58 hectares, dont
69 % sont couverts par des prairies permanentes (Direction de I’Analyse
économique agricole, 2013). Elles obtiennent, par ailleurs, un revenu par unité de
travail familial légérement inférieur a celui de la moyenne des exploitations
wallonnes, pour la période 2010-2012, soit environ 90 % du revenu moyen (Figure
5).

® Selon la typologie des orientations technico-économiques (OTE) définie par I'Union européenne.

7 La production brute standard d’une spéculation est la production brute moyenne annuelle, sans les
subsides. Elle est exprimée par hectare pour les productions végétales et par téte pour les productions
animales. La production brute totale est obtenue en multipliant les productions brutes des spéculations
par les superficies des productions végétales et les tétes de bétail correspondantes (Direction de
I’Analyse économique agricole, 2013).
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Figure 5 Comparaison du revenu du travail et du capital familial par unité de travail
familial, en fonction de I'orientation technico-économique des exploitations (sur la période
2010 - 2012).

Le revenu du travail et du capital familial correspond au total des produits dont sont retirés
les charges réellement payées et I'amortissement des actifs qui en font I'objet. Ce revenu est
exprimé par unité de travail familial (UTF) et donne une indication sur la situation financiere
des exploitations.

Source : Direction de I’Analyse économique agricole, 2013.

D’un point de vue géographique, la production laitiere wallonne se concentre a
I'Est de la Wallonie, dans la Province de Liege (Figure 6). Cette province inclut deux
régions agricoles — la Région herbagere liégeoise et la Haute-Ardenne — au sein
desquelles la superficie agricole utile est essentiellement couverte de prairies, en
raison des conditions pédoclimatiques qui y regnent. Trente-et-un pour cent des
exploitations laitieres spécialisées se situent en Région herbagere liégeoise et 19 %
d’entre elles se trouvent en Haute-Ardenne (Direction de I’Analyse économique
agricole, 2013). Les exploitations situées en Province de Liége possédent le quota
moyen le plus élevé — a savoir 457 400 litres, en 2012-2013 — en comparaison aux
autres provinces wallonnes (CBL-BCZ, 2014). Des exploitations laitieres mixtes (lait-
viande ou lait-cultures) sont également présentes en Région limoneuse, en
Ardenne, dans le Condroz et en Région jurassique (Direction de I’Analyse
économique agricole, 2013).
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Figure 6 Importance de la production laitiére dans les communes wallonnes, en 2012.

En pourcentage de la valeur (exprimée en production brute standard) de la production
agricole totale dans la commune.

Source : Direction de I’Analyse économique agricole, 2013.

1.2.4 Lafiliere laitiere wallonne, de 'amont a I’aval de la
production

1. En amont : des fournisseurs d’intrants, de prestations et de services

En amont de la production, différents acteurs fournissent une variété d’intrants
(aliments pour le bétail, animaux, produits vétérinaires, produits de nettoyage,
installations de traite, tanks refroidisseurs) et de prestations (vétérinaires,
nutritionnistes, entreprises de travaux agricoles) aux éleveurs laitiers (QFL, 2005).
Au niveau institutionnel, divers acteurs ont pour role de fournir des services et
d’encadrer les producteurs dans leurs activités : il s’agit, par exemple, des services
comptables, du contréle laitier, des structures de formation et d’encadrement. Les
acteurs de recherche, de concertation et coordination (syndicat et conseil de
filiere) et de contrdle sanitaire sont également repris a ce niveau institutionnel. Au
niveau politique, les pouvoirs publics interviennent dans la prise de décisions
influencant le secteur laitier (Figure 7).
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Figure 7 La filiere laitiére, de I'amont a I'aval de la production.

2. En aval, une situation dominée par les acteurs industriels
et les produits a faible valeur ajoutée

En aval de l'exploitation, 97 % du lait produit en Wallonie est récolté par des
laiteries (FLPLWS, 2010), celles-ci étant majoritairement des laiteries coopératives
(Encadré 2). Une douzaine de laiteries collectent du lait en Wallonie. Les laiteries
les plus importantes, en termes de volume de lait collecté annuellement, sont la
Laiterie des Ardennes (LDA) et la Laiterie de Walhorn. Celles-ci collectent
respectivement environ 600 millions et 470 millions de litres de lait par an (FLPLW,
2010). Outre la collecte, les laiteries effectuent également souvent la premiére
transformation du lait, c’est-a-dire sa transformation en lait de consommation,
créme, beurre, lait en poudre ou lait concentré (Maquet, 2012).

& Filiere lait et produits laitiers wallonne.
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Encadré 2 — L'intérét de I’éleveur dans les laiteries coopératives

En théorie, une coopérative est « un modeéle économique qui prévoit que les coopérateurs
qui détiennent et dirigent I'entreprise partagent collectivement le fruit de leurs activités »
(EMBg, 2012). En pratique, pourtant, les coopératives laitiéres ne permettent plus de remplir
I'objectif premier d’une coopérative, c’est-a-dire de maximiser les intéréts des coopérateurs
et ce, pour plusieurs raisons (EMB, 2012; Feyereisen, 2013) :

- I"accroissement important de la taille de ces coopératives a fortement réduit la
possibilité pour le coopérateur d’exercer son droit a cogérer la stratégie
économique de la coopérative ;

- le coopérateur producteur de lait posséde des intéréts opposés a ceux de la laiterie
et des coopérateurs non-producteurs (obtention d’un prix rémunérateur versus
approvisionnement au prix le plus bas pour maximiser les bénéfices) ;

- le producteur est dépendant de sa laiterie d’'un point de vue économique, surtout
lorsqu’il ne posséde pas d’autres alternatives d’écoulement dans sa région (ce qui
arrive fréguemment vu la concentration des coopératives et le périmétre croissant
que celles-ci couvrent) ;

- certaines activités des coopératives (par exemple, des activités opérationnelles ou
de commercialisation des produits) sont externalisées dans d’autres sociétés, sur
lesquelles le coopérateur ne posséde aucune influence directe ;

- les coopératives fixent le prix du lait en fonction du prix sur le marché mondial —
c’est-a-dire des prix généralement bas et instables, en raison des excédents de
production — sans quoi elles ne trouveraient pas de débouchés et ne
parviendraient pas a commercialiser le lait qu’elles collectent.

Les producteurs de lait, membres de ces coopératives, se retrouvent par conséquent dans
une situation similaire a celle des éleveurs livrant leur lait a des laiteries privées : ils ne
possédent quasiment pas d’influence sur le prix de leur lait et peuvent, lors de certaines
périodes, ne pas recevoir un revenu suffisant pour rémunérer leur production (EMB, 2012).

Les laiteries collectent également du lait pour d’autres opérateurs intervenant dans
I’étape de transformation du lait. Il s’agit de petites et moyennes entreprises qui
fabriquent des fromages et des crémes glacées ou de multinationales ayant leur
siege en Wallonie et orientées vers la production de lait de consommation, de
beurre, de fromages et de produits frais (FLPLW, 2010). En termes quantitatifs, les
principaux produits issus de I'industrie laitiere belge sont le lait de consommation,
le lait fermenté, la creme et le lait en poudre (Tableau 2). A la sortie de I'industrie
laitieére, une partie des produits est exportée : 1,97 millions de tonnes de produits
laitiers ont ainsi été exportés hors de la Belgique en 2012 (CBL-BCZ, 2013). L’autre
partie des produits transite vers les opérateurs de moyenne et de grande

° European Milk Board : confédération européenne des producteurs de lait.
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distribution, en passant éventuellement par un intermédiaire, le grossiste (Figure
7). La valorisation des produits laitiers dans I'industrie agroalimentaire, en seconde
transformation, constitue un troisieme débouché pour les produits laitiers
(Maquet, 2012) (celui-ci n’ayant pas été représenté dans la Figure 7).

Outre le circuit de commercialisation conventionnel (ferme — laiterie — industrie
laitiere — distribution), certains exploitants choisissent de recourir a des circuits
alternatifs pour commercialiser I'entiereté ou une partie de leur production
(Figure 7). Trois pour cent du lait produit en Wallonie est transformé directement
dans I'exploitation en fromages, yaourts, beurre ou autres produits dérivés. Ces
produits sont ensuite commercialisés via différents canaux: vente directe a la
ferme, magasins de proximité, marchés, crémiers, grossistes, etc. (FLPLW, 2010).
D’autres exemples de circuits alternatifs ont été recensés, sans nécessairement
impliquer la transformation a la ferme : il s’agit, par exemple, de contrats passés
directement avec la grande distribution pour la vente du lait.

Tableau 2 Production de lait et produits laitiers en Belgique, en 2012.

Produits laitiers Quantités
Lait de consommation (1000 I) 846 202
Yaourt (1000 ) 50 634
Lait fermenté (1000 I) 203 290
Créme (1000 1) 170 550
Autres produits laitiers frais (1000 I) 82 965
Beurre (t) 79 477
Lait en poudre (t) 148 410
Fromage (t) 75076
Creme glacée (t) 74 196

Source: CBL-BCZ, 2013.

La situation de dominance et de concentration des acteurs industriels en aval de la
production laitiére, telle qu’observée dans de nombreux pays européens, résulte
d’un processus historique d’industrialisation et de fluidification démarré au dix-
neuvieme siécle (Vatin, 1990). Depuis longtemps, les produits laitiers ont été
considérés comme des produits marchands, plutét que domestiques, tout du moins
en Occident. Prenant appui sur cette tradition, I'industrialisation laitiere a imposé,
dés le milieu du dix-neuviéme siécle, un nouvel intermédiaire entre I'éleveur et le
marchand : lindustriel. Ce processus d’industrialisation a connu une phase
« révolutionnaire », a la fin du dix-neuvieme siécle, avec I'avénement simultané de
la centrifugeuse permettant d’industrialiser la fabrication du beurre, du
mouvement coopératif qui rendait compatibles structures industrielles et petits
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éleveurs, ainsi que de la pasteurisation qui offrait un cadre technique et normatif
au développement de procédés standardisés (Vatin, 1990).

Ce n’est cependant qu’apres la seconde guerre mondiale que la logique
d’industrialisation et de fluidité s’est réellement imposée dans le secteur laitier. La
production et le traitement d’un flux de lait continu tout au long du systeme a pris
appui sur le développement d’un consensus favorable a I'industrialisation, tant au
niveau des producteurs que des consommateurs. Pour les premiers, la
transformation industrielle apparaissait comme garante d’une sécurité de revenu.
Pour les seconds, elle assurait une production de masse a bas prix et leur acces a
des produits initialement réservés aux classes sociales supérieures. Cette double
évolution et les techniques d’automatisation, développées dans les années 1970-
1980, ont permis aux procédés industriels de s’'imposer dans le secteur laitier
(Vatin, 1990). Un tel processus d’industrialisation a profondément transformé la
qualification du lait et du role de I’éleveur. Le lait est devenu une matiére premiére
industrielle, plutot que naturelle, soumise a des contraintes strictes de qualité afin
de permettre la fabrication de produits standards, en grandes quantités. Détaché
de son réle de transformation, I'éleveur a vu, pour sa part, son identité se
transformer et étre associée a un unique fournisseur de lait (Vatin, 1990; van
Amstel et al., 2012).

Cette période d’industrialisation s’est accompagnée, a partir des années 1970, d’un
renversement des rapports de force entre les producteurs et les transformateurs.
Alors qu’auparavant les laiteries se faisaient concurrence pour « recruter » les
éleveurs afin de rentabiliser leurs infrastructures, les excédents de lait produit ont
progressivement provoqué une situation de dépendance des éleveurs vis-a-vis des
entreprises laitieres. Parallelement, avec le développement des techniques de
transport du lait et I'expansion de la collecte la ferme, les laiteries ont cherché a
rationaliser leur approvisionnement en minimisant le colt des transports. Ce
processus de rationalisation a été associé a des changements considérables au
niveau du paysage agricole, avec un phénomeéne de concentration des exploitations
et d’arrét des petits producteurs. De maniere concomitante, le transport du lait sur
de longues distances a permis aux entreprises de s’éloigner des exploitations et de
collecter sur un territoire plus large, initiant ainsi le phénoméne de concentration
des laiteries qui continue encore actuellement (Vatin, 1990; Feyereisen, 2013).

La production excédentaire de lait dans les années 1970 a également fortement
influencé les infrastructures de l'industrie laitiére actuelle. En effet, le lait liquide
n’étant pas adapté a la conservation, au stockage et au transport, les laiteries ont
investi dans des infrastructures permettant de produire du beurre et du lait en
poudre. Le développement de ces débouchés a permis a la Belgique d’écouler une
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partie de ses excédents de lait, sans toutefois supprimer les problemes de
surproduction, ceux-ci ayant finalement mené a l'instauration des quotas laitiers
dans les années 1980 (Feyereisen, 2013).

Les éléments historiques explicités ci-dessus soulignent comment I'articulation et
I’évolution conjointe d’'une dimension technique et d’une dimension socio-
économique (c’est-a-dire ayant trait aux relations entre producteurs et
transformateurs, ainsi qu’au développement du marché des produits laitiers) ont
mené a la situation industrielle que nous connaissons a I'heure actuelle, a une
standardisation du lait en tant que produit et a une « logique de production fluide
ot I’homme surveille, régule et entretient un systéme productif techniquement
autonome » (Vatin, 1990).

3. Au terme de la chaine, se trouve le consommateur

Le consommateur constitue le dernier maillon de la filiere laitiere (Figure 7).
Globalement, les consommateurs finaux réalisent plus de 70 % de leurs achats dans
les grandes surfaces (FLPLW, 2013). En Belgique, la consommation moyenne
annuelle de produits laitiers par habitant s’élevait, en 2012, a 51 litres de lait de
consommation, 16 kg de fromages, 10 kg de yaourts, 2 kg de beurre et 3 kg de
creme (CBL-BCZ, 2013). Entre 1980 et 2012, la consommation globale de produits
laitiers a diminué de 17 % (CBL-BCZ, 2013). Durant cette période, une modification
des habitudes de consommation des produits laitiers a été observée en Belgique.
Ces changements sont caractérisés par une baisse de la consommation de lait et de
beurre, ainsi qu’une augmentation de la consommation de laits aromatisés, de
yaourts, de créme et de fromages (Maquet, 2012).

1.2.5 L’élevage laitier face a ses multiples défis

L’élevage laitier a été mis « sous le feu des projecteurs », lors de la crise
économique de 2009, année au cours de laquelle le prix du lait a connu une chute
considérable, en Belgique comme dans d’autres pays européens (-25 %, par
rapport a 2008) (Direction de I’Analyse économique agricole, 2012). Cette crise
trouve son origine dans |'abandon progressif des mécanismes de régulation
publique du secteur laitier européen, a savoir la suppression des prix indicatifs, la
baisse des prix d’intervention et I'augmentation graduelle des quotas en vue de
leur suppression totale programmeée en 2015 (Brehon, 2009). Cette réglementation
ayant laissé sa place au libre marché, le prix du lait dépend désormais du prix de la
poudre de lait sur le marché mondial. Les éleveurs doivent donc faire face a des
variations de grande ampleur du prix du lait, suite a des événements ayant lieu de
I'autre c6té de la planéte (Figure 8). Ainsi, en 2007-2008, en raison de la sécheresse
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touchant la Nouvelle-Zélande et de I'augmentation de la consommation chinoise, le
prix du lait a connu une hausse importante. En 2008-2009, ce prix a ensuite
dégringolé en raison d’une surproduction mondiale et de la chute de Ia
consommation chinoise liée au scandale de la mélamine (Brehon, 2009). Aux
alentours de 24 €/100 |, ce prix ne permettait plus aux éleveurs de couvrir leurs
colts de production, évalués a 33 €/100 | (SPF Economie, PME, Classes moyennes
et Energie, 2009b) : ils produisaient a perte.
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Figure 8 Evolution du prix du lait, entre 2003 et 2013 en Belgique.

De maniére concomitante a cette volatilité importante du prix du lait, les éleveurs
doivent faire face a une tendance a l'augmentation du colt des intrants,
notamment celui de I'énergie, des engrais minéraux et des aliments pour le bétail
(Figure 9). Par conséquent, étant donnée I'absence de répercussion des colts de
production sur le prix du lait, la rentabilité des exploitations laitieres est mise a mal
au cours de certaines périodes (telles qu’en 2009 et 2012), caractérisées par des
prix particulierement bas (SPF Economie, PME, Classes moyennes et Energie, 2014).
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Figure 9 Evolution du prix des aliments pour le bétail, entre 2003 et 2013 en Belgique.

Source : a partir de données issues de la Direction de I’Analyse économique agricole.

Au niveau environnemental, I'élevage laitier est régulierement pointé du doigt, en
raison de son impact sur la qualité de I'’eau, la qualité de Iair, la qualité du sol et la
biodiversité (Chardon, 2008; Dollé et al., 2013). L’intensification des systémes de
production, mentionnée en introduction (Section 1.1.1), a été permise par une
utilisation accrue d’engrais minéraux et d’aliments pour le bétail. Ce recours a des
quantités élevées d’intrants et la concentration territoriale des animaux d’élevage
se sont traduits par des excédents d’azote et de phosphore a I'échelle de
I’exploitation (Dollé et al., 2013). De tels excédents peuvent étre a la source de
rejets d’azote et de phosphore vers I'environnement, menant a la pollution des
eaux de surface et souterraines par des processus d’eutrophisation et de lessivage
des nitrates (FAO, 2009; Dollé et al., 2013).

Les excédents azotés issus des exploitations laitieres sont en outre a la source
d’émissions de gaz a effet de serre (le protoxyde d’azote, N,0) et de substances
acidifiantes ('ammoniac, NH;). A c6té de ces éléments azotés, les exploitations
laitiéres sont également émettrices de méthane (CH,), un puissant gaz a effet de
serre produit lors des fermentations anaérobies ayant lieu au cours de la digestion
chez les ruminants et lors du stockage des engrais de ferme. La consommation de
combustibles fossiles, au sein des exploitations laitiéres, constitue une troisieme
source de gaz a effet de serre (le dioxyde de carbone, CO,). A titre indicatif,
I’élevage laitier serait ainsi responsable de 21 % des émissions de gaz a effet de
serre attribuées au secteur agricole en Wallonie (CRA-W, 2011).

Quand les conditions pédoclimatiques le permettent, I'intensification laitiére peut
également mener a la disparition des prairies permanentes au profit des cultures et
provoquer ainsi une diminution du stock en matiéres organiques du sol (Taube et
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al., 2013). En termes de biodiversité des écosystemes, de telles modifications dans
I"utilisation des terres — et particulierement la disparition des milieux semi-naturels,
tels que les bois, les haies et les prairies permanentes — peuvent en outre avoir
pour conséquences la simplification des paysages et I'altération de I'équilibre des
écosystemes (Dollé et al., 2013). Les différents risques environnementaux, décrits
ci-dessus, dépendent cependant de la zone de production et du niveau
d’intensification des systemes de production considérés (Yan et al., 2011; Dollé et
al., 2013).

A l'échelle européenne, la mise en évidence de l'impact de I'élevage sur
I'environnement et I'intérét croissant que portent les citoyens a cette thématique
ont engendré le développement de législations environnementales, telles que les
directives Nitrates, Cadre sur I'eau, Habitats et Oiseaux, ainsi que |'assignation, au
secteur agricole, d’objectifs de réduction des émissions de gaz a effet de serre. Ces
réglementations engendrent pour les éleveurs des contraintes pratiques et
structurelles : par exemple, I'obligation d’établir une zone tampon de six metres le
long des cours d’eau, le respect de normes de stockage des engrais de fermes et
I'interdiction de I'accés du bétail aux cours d’eau. Ces contraintes et les pertes de
revenu qui peuvent en découler sont particulierement importantes dans certaines
zones régionales spécifiques, telles que les zones vulnérables™ (pour la directive
Nitrates) et les zones naturelles protégées Natura 2000 (pour les directives Habitats
et Oiseaux).

D’un point de vue social, un enjeu crucial pour les éleveurs laitiers concerne la
gestion du travail dans un contexte d’augmentation généralisée de la taille des
exploitations (Turlot et al., 2013). En Wallonie, de nombreuses exploitations sont
encore de type familial, conduites par un couple ou un(e) unique exploitant(e)
(Direction de Analyse économique agricole, 2013). En production laitiére, le travail
d’astreinte — c’est-a-dire le travail journalier, lié aux soins des animaux et qui ne
peut pas étre différé — représente une contrainte importante, tout au long de
I’'année, en raison des activités liées a la traite. Ces éleveurs possédent parfois des
horaires de travail trés lourds et nombre d’entre eux ne disposent pas de
suffisamment de temps pour pouvoir gérer d’éventuels imprévus et profiter de
temps libre dans le domaine privé (Turlot et al.,, 2013). L'augmentation de la
dimension de ces exploitations, entrainant un volume de travail de plus en plus

' Territoires dont les teneurs en nitrate des eaux souterraines dépassent ou risquent de dépasser la
limite de 50 mg/l et au sein desquels des mesures spécifiques sont d’application (les périodes
d’épandage, par exemple). En Wallonie, six zones vulnérables ont été délimitées : les Sables Bruxelliens,
le Crétacé de Hesbaye, le territoire de Comines, le Pays de Herve, le Sud Namurois et le Nord du sillon
Sambre et Meuse (Nitrawal, 2015).
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élevé, souligne le défi important que représente I'organisation du travail et la
recherche de solutions.

Au niveau sociétal, enfin, I'évolution des attentes des citoyens influence, et
influencera probablement encore a I'avenir, I'orientation du secteur laitier (van
Calker, 2005; Vrijs, 2012). Suite aux diverses crises alimentaires ayant touché le
secteur des productions animales ces derniéres années, la sécurité sanitaire des
produits est notamment devenue un sujet d’intérét majeur pour les
consommateurs (van Calker, 2005; AFSCA, 2013). Cet intérét s’est traduit, pour
I'exploitant, par la définition de normes de qualité (telles que des criteres
microbiologiques et des normes en matiére de teneur en germes et cellules
somatiques du lait) et le développement de procédures administratives
("autocontréle, par exemple), sans contre-partie au niveau du prix de valorisation
de leur production. Le paturage du troupeau laitier constitue une seconde
thématique sociétale d’intérét en raison de I'image positive qu’il fournit aux
consommateurs. La diminution du paturage, observée ces derniéres années pour
des raisons pratiques liées a I'agrandissement des exploitations, de méme que la
problématique du bien-étre animal qui en découle, sont donc susceptibles
d’influencer négativement I'image du secteur laitier dans les années a venir (van
Calker, 2005; Dufrasne et al., 2013).

Aujourd’hui, I'agrandissement et l'intensification des systemes d’élevage laitier
placent ces derniers a l'intersection de nombreux défis économiques, politiques,
environnementaux et socioculturels. Dans une logique de développement durable,
il est donc légitime de se poser la question : quelles sont les voies d’évolution
alternatives possibles pour ces systemes d’élevage et quels sont les obstacles a
surmonter pour tenter de faire face a ces multiples défis ?

™ ’autocontréle reprend un ensemble de mesures prises par Iagriculteur afin que les produits dont il
est en charge respectent les prescriptions réglementaires concernant la sécurité alimentaire et la
tragabilité. L’agriculteur est aidé, dans cette démarche, par un guide transposant la législation en une
série de directives pratiques (AFSCA, 2015).
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2.1 Objectifs et démarche méthodologique

Le premier chapitre a souligné les multiples défis économiques, politiques,
environnementaux, sociaux et culturels auxquels sont actuellement confrontées les
exploitations laitiéres. Celles-ci évoluent dans un contexte caractérisé par une forte
incertitude et par la nécessité de se démarquer du modele agricole industriel.
L’évolution de ces systémes d’élevage et la recherche de systémes alternatifs, plus
durables, fait I'objet de nombreux débats tant au niveau scientifique que sociétal
(Bernués et al., 2011; Dumont et al., 2013). Un enjeu majeur consiste donc a
identifier comment les exploitations laitieres pourraient évoluer pour répondre a
ces défis et quels obstacles celles-ci devraient surmonter pour y parvenir. Afin de
contribuer a cet enjeu, la these possede deux objectifs spécifiques :

1. Analyser la diversité présente au sein des exploitations laitiéres wallonnes,
en termes de durabilité, et identifier les marges d’amélioration
envisageables ;

2. Identifier les voies d’évolution possibles pour ces exploitations, vu le
contexte externe et la structure de la filiere dans lesquels elles s’insérent.

La démarche méthodologique adoptée pour répondre a ces objectifs se positionne
dans le champ du pragmatisme. Ce paradigme suppose que les connaissances
soient le résultat d’actions, de situations et de leurs conséquences (Denzin, 2012).
I met I'accent sur le probleme en lui-méme, sur sa compréhension et sur la
proposition de solutions. Il possede un caractére empiriste fort, par son ancrage
dans I'expérience et la place importante qu’il donne aux pratiques réelles dans la
production des connaissances (Creswell, 2003). Le pragmatisme ne se limite pas a
un unique systeme de pensée mais s’applique, au contraire, a des recherches dans
lesquelles les chercheurs ont la « liberté » de choisir les méthodes et procédures
permettant de répondre au mieux aux besoins et aux objectifs définis (Creswell,
2003).

Afin de contribuer a I’enjeu mentionné au début de cette section, notre recherche
s’inscrit dans une démarche méthodologique originale, ancrée dans I’expérience et
associant des méthodes quantitatives et qualitatives. Dans ce travail, la théorie de
la transition est mobilisée comme cadre théorique global permettant de structurer
les sujets d’intérét a étudier et les méthodes spécifiques développées. En termes
d’échelles d’analyse, I'accent a été placé sur le secteur de la production laitiere
plutét que sur les systemes alimentaires de maniére globale, en écho a
I'importance économique et agricole du secteur laitier et aux multiples défis
auxquels il se trouve confronté. Au niveau géographique, c’est une échelle
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régionale que nous avons considérée en centrant notre étude sur la Wallonie. Ces
niveaux d’analyse ont été délimités tout en étant conscients qu’« en fonction de
I’échelle d’observation choisie, la réalité observée change, les points de repére se
transforment, la question de la rationalité évolue » (Desjeux, 2004 cité par
Grossetti, 2011).

Une démarche méthodologique convergente a été adoptée : celle-ci consiste a
réaliser, en paralléle, des analyses quantitatives et qualitatives avant d’intégrer ces
différentes informations dans une phase d’interprétation et de discussion
(Creswell, 2003). Le choix d’'une méthodologie mixte a été posé afin de proposer
I’analyse la plus compléte possible de notre domaine de recherche (Creswell and
Clark, 2011). Le recours a ces deux types d’approches a pour objectif d’aborder des
échelles d’analyse complémentaires (I'échelle de I'exploitation agricole et I'échelle
de la filiere laitiere), mais également des visions différentes (celle résultant de
I'analyse des données quantitatives et celle des acteurs de terrain). L’approche
qualitative a en outre été mobilisée afin de fournir des éléments de contexte clés
qguant a notre domaine de recherche.

Ces diverses complémentarités ne doivent toutefois pas masquer le défi que
représente |'association de méthodes quantitatives et qualitatives. L’'engagement
dans ce genre de démarche nécessite, tout d’abord, de disposer ou de développer
une expertise et des compétences tant en termes d’analyses quantitatives
(statistiques, par exemple) que de méthodes qualitatives (telles que la conduite
d’entretiens semi-dirigés et I'analyse des discours) (Creswell and Clark, 2011).
L'articulation concrete des résultats issus de ces deux approches représente
également un défi majeur, en raison des décalages potentiels existant entre les
échantillons utilisés, la taille de ces derniers et les concepts étudiés. Des
contradictions et divergences peuvent émerger : celles-ci sont parfois difficiles a
résoudre mais peuvent aussi faire surgir de nouvelles pistes de recherches
(Creswell and Clark, 2011).

2.2 Structure générale de la these

La these est structurée en deux parties correspondant aux deux objectifs
spécifiques explicités dans la Section 2.1 (Figure 10). Chacune des deux parties
possede la méme articulation et est composée d’un chapitre de revue
bibliographique, d’un chapitre consacré a la méthode d’analyse mobilisée, d’un
chapitre analysant la tendance générale des exploitations (le « mainstream ») et
d’un dernier chapitre portant sur I'analyse d’un systéme d’élevage alternatif, c’est-
a-dire se distinguant de la tendance dominante.
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Objectifs

Objectif 1

Objectif2

Analyse de la diversité

Chapitre 3
Revue bibliographigue

Chapitre 4
Méthode d'analyse

Chapitre 5
Diversité des exploitations

Chapitre 6
Rdle de 'autonomie dans la
durabilité des exploitations

Evolution des systémes

Chapitre 7
Cadre théorique

Chapitre 8
Méthode d'analyse

Chapitre 9
Evolution des systémes

Chapitre 10
Analyse de circuits de
commercialisation

alternatifs

Discussion

Documentation des voies de transition

Critique de 'approche méthodologique

Limites et perspectives

Figure 10 Structure générale de la thése.

La premiére partie de la thése concerne I'analyse de la diversité des exploitations
laitieres spécialisées wallonnes, en termes de durabilité. Le Chapitre 3 est une
revue bibliographique étudiant le processus de sélection d’indicateurs de
durabilité, dans le cadre d’approches « data-driven », c’est-a-dire pour lesquelles la
disponibilité des données constitue la principale contrainte. Le Chapitre 4 décrit la
méthode d’analyse quantitative utilisée pour étudier la diversité et identifier les
principaux types d’exploitations présents en Wallonie. Le Chapitre 5 présente
ensuite cette diversité au lecteur et explore les marges d’amélioration
envisageables au sein de ces systemes. Le dernier chapitre de cette premiéere partie
(Chapitre 6) explore l'influence de I'autonomie en intrants sur la durabilité
économique et environnementale des exploitations laitieres wallonnes. Cette
premiére partie est cléturée par une conclusion résumant la contribution de ces

analyses quantitatives au premier objectif spécifique de la these.
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La seconde partie de la thése étudie les voies d’évolution des exploitations laitieres,
en considérant les contraintes auxquelles elles doivent faire face, ainsi que la
structure de la filiere (de I'amont a I'aval) dans laquelle elles s’insérent. Le Chapitre
7 présente, tout d’abord, le cadre théorique utilisé pour étudier I'évolution des
systemes laitiers : la perspective multiniveau ou « multi-level perspective » (MLP).
Le Chapitre 8 décrit la méthodologie qualitative appliquée pour analyser cette
évolution. A partir du cadre théorique et de cette méthode, le Chapitre 9 identifie
un scénario tendanciel d’évolution des systémes laitiers et met en évidence les
mécanismes de verrouillage technologique impliqués dans ce processus. Dans le
Chapitre 10, deux circuits alternatifs de commercialisation des produits laitiers sont
analysés afin d’illustrer comment certaines exploitations parviennent a se
démarquer du circuit conventionnel. A l'issue de cette seconde partie, une
conclusion synthétise la contribution des résultats issus de ces approches
qualitatives au second objectif spécifique de la these.

La Discussion générale articule les deux parties de la these en discutant dans quelle
mesure celles-ci contribuent a I’enjeu général consistant a identifier et documenter
les voies de transition des exploitations laitieres vers davantage de durabilité. Cette
discussion analyse également les développements méthodologiques réalisés au
cours de cette recherche. Dans une troisieme partie, elle identifie les limites de ce
travail et ouvre finalement des perspectives de recherches.



Partie I

La diversité des exploitations
laitieres en termes de durabilité

« Il n’est aucune qualité

si universelle en cette image des choses
que la diversité et la variété »

Michel de Montaigne, 1595, Les Essais
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sustainable development en 2013 (33, 311-327).
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ABSTRACT

Intensive livestock farming has raised issues about environmental impacts and food
security during the past 20 years. As a consequence, there is a strong social
demand for sustainable livestock systems. Sustainable livestock systems should
indeed be environmentally friendly, economically viable for farmers, and socially
acceptable, notably for animal welfare. For that goal, many sustainability indicators
and methods have been developed at the farm level. The main challenge is using a
transparent selection process to avoid assessment subjectivity. Here, we review
typologies of sustainability indicators. We set guidelines for selecting indicators in a
data-driven context, by reviewing selection criteria and discussing methodological
issues. A case study is presented. The selected set of indicators mainly includes: (1)
environmental indicators focusing on farmer practices; (2) quantitative economic
indicators; and (3) quantitative social indicators with a low degree of aggregation.
The selection of indicators should consider: (1) contextualization to determine
purpose, scales, and stakeholders involved in the assessment; (2) the comparison
of indicators based on various criteria, mainly data availability; and (3) the selection
of a minimal, consistent, and sufficient set of indicators. Finally, we discuss the
following issues: topics for which no indicators are measurable from available data
should explicitly be mentioned in the results. A combination of means-based
indicators could be used to assess a theme, but redundancy must be avoided. The
unit used to express indicators influences the results and has therefore to be taken
into account during interpretation. To compare farms from indicators, the
influence of the structure on indicator values has to be carefully studied.

KEYWORDS: sustainability assessment; indicator selection; data-driven approach;
livestock farming systems.

3.1 Introduction

During the twentieth century, developments in agriculture led to intensification
and specialization of livestock production systems. The long-term viability of these
systems is now questioned, however, due to crises related to animal diseases and
detrimental effects on farm income, animal welfare, and the environment (Rigby et
al., 2001; van Calker, 2005; ten Napel et al., 2011). There are less social acceptance
of such intensive and specialized systems and demand for more sustainable
livestock farming systems, i.e., that are economically viable for farmers,
environmentally friendly, and socially acceptable (Boogaard et al., 2011; ten Napel
et al., 2011) (Figure 11).
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Figure 11 Intensive livestock farming systems have several potential environmental
impacts, such as eutrophication, groundwater pollution by nitrates, and greenhouse gas
emissions.

Sustainability assessment is a key step in supporting the development of
sustainable farming systems (Sadok et al., 2008). In practice, it involves dividing the
aforementioned three dimensions of sustainability into various issues of concern
(Gémez-Limén and Sanchez-Fernandez, 2010), called objectives, attributes, or
themes (van der Werf and Petit, 2002; van Calker, 2005; Alkan Olsson et al., 2009;
Binder et al., 2010), and assessing these objectives using indicators (van der Werf
and Petit, 2002). An indicator is defined as “a variable which supplies information
on other variables which are difficult to access and can be used as a benchmark to
make a decision” (Gras, 1989). Over the past few decades, there has been an
“indicator explosion” (Riley, 2001a), with the development of indicator-based
assessment methods, at regional, farm, or cropping system levels. This multiplicity
of indicators and assessment tools raises questions and is a source of confusion for
potential users (Bockstaller et al., 2009). The key question in this field has therefore
shifted from “how do we develop an indicator?” to “which indicators can we use?,”
highlighting the issue of indicator selection (Bockstaller et al., 2008).

We identified three approaches in terms of sustainability assessment: (1) the
method-based approach in which an existing assessment method is selected to
perform an evaluation; (2) the objective-driven approach, which aims to develop an
assessment method by selecting indicators and collecting the necessary data; and
(3) the data-driven approach, which consists of selecting and calculating indicators
from existing data. Data-driven approaches, such as assessments based on farm
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accounting data, have several fields of application: (1) analysis of diversity within a
representative set of farms; (2) analysis of changes over a period of time; and (3)
definition of regional targets in certain sustainability themes (Meul et al., 2007).

With a method-based approach, the challenge is to select a suitable method, which
is why several authors have compared indicators-based methods to suggest
selection guidelines (van der Werf and Petit, 2002; Halberg et al., 2005a;
Payraudeau and van der Werf, 2005; van der Werf et al., 2007; Galan et al., 2007;
Bockstaller et al., 2009). With objective-driven and data-driven approaches, the
challenge is to select an appropriate set of indicators. To address this issue, various
works describe and characterize indicator diversity: typologies of
agrienvironmental indicators (van der Werf and Petit, 2002; Payraudeau and van
der Werf, 2005; Bockstaller et al., 2008; van der Werf et al., 2009), comparisons,
evaluations (Thomassen and de Boer, 2005; Aveline et al., 2009), and inventories of
indicators. These inventories have been performed for specific environmental
topics, such as pesticide risks (Devillers et al., 2005), and nitrogen management
(CORPEN, 2006), or for specific purposes, such as the French territorial observatory
of agricultural practices (Guillaumin et al., 2007), or the design of a tool to assess
and compare the sustainability of options of the Common Agricultural Policy
(Geniaux et al., 2006).

However, few works specifically deal with indicator selection in the data-driven
approach. In this perspective, Halberg et al. (2005a) highlighted the need for
consensus on a list of environmental indicators to assess livestock farming systems
and proposed a structure for indicator selection, based on geographical scale,
system boundary, and the purpose of the assessment. On the other hand, most of
the studies focus on environmental impacts of agricultural systems, without taking
into account economic and social components (Darnhofer et al., 2010b), leading to
an imbalance between the three dimensions of sustainability. In this context, the
main objective of this review is to analyze how to select a set of environmental,
economic, and social indicators in order to assess the sustainability of livestock
farming systems. Our paper focuses on data-driven assessments performed at farm
level, from available databases, and without additional data collection. Due to the
diversity of assessments in terms of objectives, end users, and available data, our
objective is not to provide a predefined set of indicators. This article is in two parts:
(1) an initial general section describing typologies of sustainability indicators in
order to understand their diversity and structure and (2) two practical sections
aiming to help users to select a set of indicators by summarizing the selection
criteria used in sustainability assessments and highlighting some key
methodological issues to be taken into account in the selection process. The issues



42 | Chapitre 3. Sustainability indicators for livestock farming. A review

reviewed here are illustrated by means of a case study on the analysis of
sustainability of Walloon livestock systems, from farm accounting databases.

3.2 Overview and characterization of sustainability indicators

3.2.1 Environmental sustainability

Numerous examples exist in the literature concerning the use of agro-ecological
indicators to assess environmental impacts of farming systems (Bockstaller et al.,
2008; Bechini and Castoldi, 2009). To structure these indicators, several typologies
have been presented in the literature (van der Werf and Petit, 2002; Payraudeau
and van der Werf, 2005; Bockstaller et al., 2008; van der Werf et al., 2009). These
are based on the causal chain between agricultural practices and their impacts, and
underline the indirect link between practices and impacts due to the influence of
external factors, such as soil characteristics or weather (van der Werf et al., 2009).
These typologies differ according to the description of each level of the causal
chain. Based on these analyses, we use a typology defining four kinds of indicators:
(1) means-based indicators assessing technical means and inputs used on the farm,
e.g., the livestock stocking rate; (2) system-state indicators concerning the state of
the farming system, e.g., amount of post-harvest soil nitrate; (3) emission
indicators related to the farm’s polluting emissions into the environment and the
potential impact of these emissions, e.g., estimated amount of nitrates lost to
groundwater and surface water; and (4) effect-based indicators reflecting the
impact of the practices on the environment and consisting of direct measurements,
e.g., actual nitrate concentration in groundwater.

There is a duality between means-based and effect-based indicators in terms of
measurability and environmental relevance. Measurability is related to the
question “is the indicator easy to implement?,” while environmental relevance
answers the question “does the indicator reflect environmental impacts?” On the
one hand, means-based indicators are easy to implement with regard to data
availability and calculation but have a low quality of prediction of environmental
impacts (van der Werf and Petit, 2002; van der Werf et al., 2009). On the other
hand, effect-based indicators have a high environmental relevance, due to their
direct link with the objectives and their context specificity, but are difficult to
implement from a methodological or practical point of view. Moreover, data
collection is often more expensive (van der Werf and Petit, 2002; Chardon, 2008).
Assessment tools using such indicators are consequently more difficult to
implement because they are more complex, time-consuming, or require not
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directly available data (van der Werf et al., 2009). Effect-based indicators also
usually cover a larger spatial scale than the farm, such as regional or watershed
scale. With respect to the use of indicators on-farm, means-based indicators are
more suitable because they are easy to implement and sensitive to production
practices. In contrast, effect-based indicators do not enable cause-effect
relationships to be monitored, making it difficult to use them to formulate specific
advice for farmers (Bockstaller et al., 2008). However, some authors underline that
the choice of means to reduce environmental impact is then left to the farmers
themselves (van der Werf and Petit, 2002; Chardon, 2008). For instance, the farmer
can choose the measures to implement in order to decrease nitrate concentration
in groundwater.

System-state and emission indicators constitute an intermediate category. Both are
linked, and system-state indicators could be included in emission indicators since
they are variables that serve as inputs into the latter. Three types of emission
indicators, with different levels of complexity, can be identified. Firstly, nutrient
balances are calculated as the difference between inputs entering and outputs
leaving the system. The surplus is then assumed to be lost to the environment
(Thomassen and de Boer, 2005). However, even if this indicator is useful in
improving farmers’ practices, it is considered to have a low quality of prediction for
nitrogen losses (Chardon, 2008). Secondly, some indicators derived from life cycle
analysis (LCA), such as the global warming potential, use emission factors to
evaluate the potential impacts of agricultural activities. These indicators consider
system boundaries extending from production of inputs to the farm exit, i.e.,
“cradle-to-farm-gate” (Thomassen and de Boer, 2005). Thirdly, some indicators are
calculated from mechanistic model outputs. These model-based indicators link
farmers’ practices with environmental issues more directly, but their complexity is
the main limitation for their use (Halberg et al., 2005b; Bockstaller et al., 2008).
They can also include factors that are not controlled by the farmer, such as climate
or soil type (Halberg et al.,, 2005b). Table 3 summarizes this typology and the
characteristics of the indicators, related to the calculation method, data availability,
and environmental relevance.

Various classifications of environmental indicators and objectives exist in the
literature (van der Werf and Petit, 2002; Meul et al., 2008; Alkan Olsson et al.,
2009; Sadok et al., 2009). Such a classification is a challenge since some indicators
can be sorted in various ways. For example, pesticide use has an impact on
different environmental compartments: air, water and soil quality, and on
biodiversity. We decided to group environmental indicators found in the literature
into ten environmental themes related to nutrients, pesticides, non-renewable
resources (i.e., energy and water), land management, emissions of greenhouse
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gases and acidifying substances, biodiversity, and physical, chemical, and biological
soil quality. The four first relate to input management, while the others concern
the quality of natural resources (Figure 12). Water quality is not mentioned
separately here since indicators for this aspect mainly concern nutrients and
pesticides. Our list of indicators and themes is not exhaustive and could constantly
be supplemented, based on a wealth of literature about sustainability assessments.
For an overview of environmental themes, please refer, for instance, to van der
Werf et al. (2007) and Alkan Olsson et al. (2009).

Figure 12 shows the division of sustainability into dimensions and themes. This
classification has the drawback of not clearly representing trade-offs between and
within dimensions, for example between nutrient management and greenhouse
gas emissions. Within each of these themes, indicators have been classified
according to the typology described above. Figures 13 and 14 give an overview of
this classification, based on a literature review.

Whatever the theme considered, the limitation of data availability has often
compelled data-driven approaches to focus on agricultural practices and hence on
means-based indicators. Indeed, model-based and effect-based indicators require
context-specific data, such as climatic or soil characteristics, or specific on-site
measurements that are not measurable in such a context. A possible solution for
this situation may be to use average data, for a region or a sector, but it is not
relevant for all indicators. Moreover, such average data are not always available.
Nevertheless, some intermediate emission indicators, such as the nitrogen balance,
could be interesting because they offer a compromise between environmental
relevance and measurability (Chardon, 2008).
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Table 3 Description of the typology of environmental indicators and characterization of these types, in terms of calculation method, data availability,
and environmental relevance, in the context of a data-driven approach.

There is a duality between means-based indicators that are easy to implement but have a low quality of prediction of environmental impacts, and effect-
based indicators that directly reflect environmental impacts but are difficult to implement. System-state and emission indicators, ranging from balances to
complex model-based indicators, have an intermediate position.

Type Example Definition Calculation Spatial I‘)ate! . Environmental
scale availability relevance
Means-based Livestock stocking Agricultural practices  Single variables P/F ++ -
indicators rate
Intermediate  System-state Amount of post- State of the farming Single variables, P/F +/- +/-
indicators harvest soil nitrate  system direct measurements
Emissions Emissions of
Nutrient Farm-gate grt'ee.nh'ouse and Combination of F + +/-
balance nitrogen surplus acidifying gases, variables
hicati nutrients, pesticides ission f
LCA Eutrop. |Icat|on into the environment Emission factors F+ +/- +
potentia and potential impacts
Model-based Nitrogen leaching Modeling P/F/R - +
modeling
Effect-based Nitrate Environmental Direct measurements W/R -- +
indicators concentration in impact
groundwater

LCA life cycle analysis; P parcel level; F farm level; F+ farm level, including upstream activities (e.g., production and transport of inputs); R regional level; W watershed level.
++, +, +/-, -, -- relative degree of data availability and environmental relevance.

Sources: van der Werf and Petit, 2002; Bockstaller et al., 2008; van der Werf et al., 2009.
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Overall sustainability

|
Environmental sustainability + 1 Economic sustainability 1 Social sustainability -
Input management Profitability + Internal social sustainability
Well-being of the farm community
) Autonomy
Nutrients +
" " " Working conditions
Diversification -
Pesticides +
asi Education -
Durability -

Non-renewable resources +
Quality of life -

Land management -

External social sustainability

Quality of natural resources Values and concerns of society

Biodiversity + Multifunctionality

Emission of greenhouse gases - Acceptable agricultural practices

Emission of acidifying substances - Quality of products -
Physical soil quality

Chemical soil quality -

Biological soil quality -

Figure 12 Assessment of agricultural sustainability at farm level by considering environmental, economic, and social dimensions, and dividing them into
various themes, based on a review of sustainability indicators.

In the literature, sustainability assessments often focus on the environmental dimension, without always taking into account economic and social
sustainability. A greater diversity of environmental indicators than economic or social ones also exists in the literature.
+, +/-, - : relative consideration of these dimensions and relative availability of existing farm-level indicators for each theme.
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Figure 13 Classification of environmental indicators related to input management,
according to the typology based on the causal chain between practices and their

environmental impacts.

A great diversity of indicators exists for themes related to nutrients, pesticides, and non-
renewable resources, while few indicators in relation with land management were found in

the literature.
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Figure 14 Classification of environmental indicators related to quality of natural resources,
according to the typology based on the causal chain between practices and their
environmental impacts.

Quality of natural resources includes themes related to biodiversity, air and soil quality.
Water quality is not represented here since indicators for this theme mainly concern
pesticide and nutrient use.
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3.2.2 Economic sustainability

Economic sustainability is defined as the economic viability of farming systems, i.e.,
their ability to be profitable (van Calker et al., 2007; Van Cauwenbergh et al., 2007;
Sadok et al., 2008; Gémez-Liméon and Sanchez-Fernandez, 2010) in order “to
provide prosperity to the farming community” (Van Cauwenbergh et al., 2007).
Economic sustainability is linked with the social pillar since income level is
important for access to social activities (Van Cauwenbergh et al., 2007). The most
commonly used economic indicators refer to a farm’s profitability, i.e., farm
income, efficiency, and productivity. Nevertheless, additional economic indicators
can be grouped into three other objectives (Guillaumin et al., 2007): (1) autonomy
of the farming system vis-a-vis external inputs, such as feed concentrates or
mineral fertilizers, subsidies, and external financing; (2) diversification of
agricultural income, through food production, non-food production (e.g.,
agritourism), and marketing, as well as diversification of non-agricultural activities;
and (3) a farm’s durability over time, mainly related to succession and transmission
(Figures 12 and 15). Indicators referring to these objectives evaluate the farm’s
adaptability to changes of external context (e.g., price of agricultural products,
price of energy and other inputs). Generally speaking, economic indicators are
mainly quantitative, expressed in monetary terms or as ratios, even if, in some
assessment methods, indicators are scored according to reference scales (Solagro,
2006; Vilain, 2008; CIVAM, 2010).

Income

Profitability Efficiency
Productivity

Subsidies

i External financing

t £ . o

uonomy Animal feeding
External inputs { Mineral fertilizers

[ Economic sustainability J Fosd

Production
< st o Non-food
Agricultural activities .
Marketing

External income
IR IACOME,

Diversification
Non-agricultural activities

Succession
Durability Working capital level

Economic transmissibility { Farm's profitability

Figure 15 Classification of economic indicators.

In addition to indicators of profitability, economic indicators of autonomy, diversification,
and durability evaluate the farm’s adaptability to changes of external context. Most
economic indicators are quantitative, expressed in monetary terms or as ratios.
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3.2.3 Social sustainability

Little is available in the way of literature on the quantification of social
sustainability, due to its subjective character, differences between farmers and
other social groups in the way it is perceived (van Calker et al.,, 2007), and the
limited availability of required data. Social sustainability is defined at two levels
(Guillaumin et al., 2007; van Calker et al., 2007; Van Cauwenbergh et al., 2007): (1)
at farm community level, internal social objectives are related to the well-being of
the farmer and his family, i.e., their quality of life, physical, and psychological well-
being; and (2) at the level of society, external social objectives are related to
society’s demands, depending on its values and concerns, which are constantly
changing. That is why the definition of this dimension is also constantly in flux.
According to these aspects, indicators reviewed in the literature have been
grouped into three internal objectives: education, working conditions, and quality
of life, and three external objectives: multifunctionality, acceptable agricultural
practices, and quality of products (Figures 12 and 16).

Social indicators have been classified into quantitative and qualitative types.
Qualitative indicators consist of self-evaluations by the farmer, for example about
his quality of life (Vilain, 2008). Due to data availability, such indicators requiring
the farmer’s opinions about specific concerns cannot be included in data-driven
approaches. Quantitative indicators include: (1) raw data, i.e., with the lowest
aggregation level, such as workforce and farmer qualifications (Fernandes and
Woodhouse, 2008; Dantsis et al., 2010); (2) simple indicators, i.e., combinations of
raw data (CORPEN, 2006), such as the importance of agritourism in the turnover of
the farm (Guillaumin et al., 2007); and (3) composite indicators, i.e., aggregating
data or indicators (CORPEN, 2006), such as the animal welfare index, which is
calculated from several variables: grazing period, barn surface, and freedom of
movement (Sauvenier et al., 2005). There is a duality between raw data and
composite indicators. On the one hand, raw data are easily measurable but provide
little information. On the other hand, composite indicators summarize and simplify
complex systems, but usually require specific data collection. They might also
involve a loss of information because they can hide valuable information (Riley,
2001b; CORPEN, 2006).
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Figure 16 Classification of social indicators.

Social dimension includes an internal social dimension that relates to the well-being of the
farmer and his family, as well as an external social dimension concerning society’s demand.
Social indicators can be qualitative, such as self-evaluations by the farmer, or quantitative,
with different levels of aggregation, ranging from raw data to composite indicators.

3.3 Selection of sustainability indicators

Indicator selection is an important step in all indicator-based assessments since it
influences conclusions. The use of a well-defined and transparent procedure is thus
necessary to enhance credibility and reproducibility of the evaluation (Niemeijer
and de Groot, 2008). As mentioned by Dale and Beyeler (2001), “a lack of robust
procedures for selecting indicators makes it difficult to validate information
provided by those indicators.” The selection of sustainability indicators in data-
driven approaches includes three main steps: (1) contextualization of the
assessment; (2) comparison of indicators based on various criteria, the most
limiting being data availability; and (3) selection of a minimal, consistent, sufficient,
and representative set of indicators.

3.3.1 Contextualization

Contextualization, also called “preliminary choices and assumptions” by Bockstaller
et al. (2008), consists of defining the purpose of the analysis. For instance, an
assessment can be performed ex ante or ex post, for research purposes, or with an
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advisory, decision-making, monitoring, communication or educational objective
(Halberg et al., 2005a; CORPEN, 2006; Bockstaller et al., 2008; Singh et al., 2009).
Based on this objective, the system considered has to be defined, along with spatial
and temporal analysis scales (Bockstaller et al., 2008; Binder et al., 2010). Defining
the sustainability concept and setting objectives is another challenge that will
influence the selection of indicators. This process involves normative choices since
some problems are deemed more important than others, depending on context
and local perceptions (Halberg et al., 2005a). This preliminary stage also includes
determining which stakeholders will be involved and how they will play a role in
the assessment. Indeed, a participative process is essential for defining
sustainability concept, and selecting objectives and the set of indicators that
reliably represent the system considered (Binder et al., 2010; Ramos and Caeiro,
2010). Furthermore, it is important to specify the type of end users of the
assessment since it is unlikely that the same indicators will be chosen if the end
users are scientists, farmers, decision-makers, or consumers (Bockstaller et al.,
2008).

3.3.2 Comparison and evaluation of indicators

Selection criteria aim to compare and evaluate indicators found in the literature in
order to formalize the process of selection in a transparent way. Various selection
criteria are used in sustainability assessments, and the importance given to each
depends on the context and the objective of the study (CORPEN, 2006).
Furthermore, the precise meaning of these criteria, such as “feasibility” or
“relevance,” sometimes varies between authors, highlighting a lack of common
methodology to compare indicators (Bockstaller et al., 2009). The most common
selection criteria used in sustainability assessments have been grouped into three
classes (based on CORPEN, 2006): (1) relevance: criteria related to the
appropriateness of the indicators in terms of context and quality of the analysis; (2)
practicability: criteria related to the practical nature of indicator calculation and
implementation; and (3) end user value: criteria related to the use of the indicators
by end users (Table 4).

1. Relevance

With regard to the contextualization of the assessment, selected indicators must
correspond to the objective, the system considered, and the scales of the analysis.
Concerning the spatial scale, sustainability assessments in agriculture are
performed at regional, farm, or cropping system level (Bockstaller et al., 2009). The
farm is the main organization and management level, where decisions, strategic
choices, and technical actions are performed (CORPEN, 2006; Van Cauwenbergh et
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al., 2007; Chardon, 2008), which is why improvements in terms of sustainability are
possible at this level (Chardon, 2008). A farm’s boundaries can exclusively be
limited to the farm or can include upstream activities, e.g., production and
transport of inputs, and/or offstream activities, e.g., packaging and waste
management (Bockstaller et al., 2008).

Table 4 Criteria for the evaluation of sustainability indicators and for the selection of an
appropriate set of indicators, in relation with analysis objectives.

Evaluation criteria used in sustainability assessments are related to the indicator relevance
in terms of context and quality of the analysis, their practicability of calculation and
implementation, and their value for end users.

Selection criteria

Description

Evaluation criteria

Relevance

Practicability

End user
value

Context and objectives
Scales of analysis
Validity

Analytical soundness

Social validation

Measurability
Quantification
Compatibility
Transferability

Ability to summarize

Comprehensibility
Reference values
Policy relevance

Leeway

Set of indicators

System representation

Parsimony

Consistency

Sufficiency

Appropriate for the context and the objectives
Appropriate for spatial and temporal scales
Submitted to a validation process

Quality of the indicator design and the
information provided by the indicator output

Recognition by end users

Method of calculation and data availability
Quantitative
Compatible with selected aggregation method

Relevant for different farm types

Capable of simplifying and summarizing
processes

Clear, readable, and easy for users to interpret
Availability of reference values
Related to policy measures

Can be influenced by the farmer

Comprehensive and reliable system
representation

No redundancy

Complementarity for an appropriate
interpretation

Integration of all sustainability objectives




54 | Chapitre 3. Sustainability indicators for livestock farming. A review

With respect to the temporal scale, indicators are used to monitor the state of the
farming system at several moments in time or to compare it against a reference
value (Van Cauwenbergh et al., 2007). In the first case, due to the dynamic
properties of agricultural systems, one-off measures are often not accurate and
indicators have to be measured with a frequency (e.g., annual, medium term, long
term) that highlights a significant variation in indicator values and the influence of
certain parameters, such as climate or market prices (CORPEN, 2006; Van
Cauwenbergh et al., 2007). In such cases, indicator values should be interpreted by
considering all potential factors of influence (CORPEN, 2006). As for comparison
against a reference value, indicators must integrate the variability caused by
external factors. For instance, due to high interannual variability, economic
indicators are often calculated based on a 3-year average (Van Cauwenbergh et al.,
2007; Vilain, 2008).

Concerning the quality of analysis, validity includes analytical and social aspects.
The analytical aspect is related to the analytical soundness of the indicator, i.e., is
the indicator scientifically substantiated and does it provide reliable information in
relation to the phenomenon to be monitored? The social aspect concerns
recognition of the indicator by stakeholders, i.e., is the indicator meaningful and
accepted by users? (Bockstaller and Girardin, 2003; Sauvenier et al.,, 2005;
Fernandes and Woodhouse, 2008; Meul et al., 2009) With respect to the first
aspect, some authors talk about robustness, i.e., insensitivity to interference
(CORPEN, 2006; Niemeijer and de Groot, 2008), sensitivity to stresses, external
changes, and changes to the system (Sauvenier et al.,, 2005; Meul et al., 2008;
Niemeijer and de Groot, 2008), reproducibility (Dantsis et al., 2010) or, more
generally, statistical properties. These properties have to allow an unambiguous
interpretation of the indicator (Niemeijer and de Groot, 2008). To evaluate validity
of indicators, Cloquell-Ballester et al. (2006) also proposed a criteria hierarchy and
a methodology using notions of conceptual coherence, operational coherence, and
utility of indicators. Concerning the social aspect, the usefulness of indicators for
end users depends on the context of the analysis and should be studied in
interaction with stakeholders, for example using a survey to point up their
strengths and weaknesses, to check they have been understood and interpreted
properly, and to evaluate the willingness of end users to use them in practice
(Bockstaller and Girardin, 2003; Meul et al., 2009).

2. Practicability

Measurability concerns the availability of required data to calculate indicators and
the method of calculation used. Indicators should be calculated from data that are
easily obtainable, i.e., directly from farmers or from existing databases, or collected
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at a reasonable cost and within a reasonable time span (Sauvenier et al., 2005;
Fernandes and Woodhouse, 2008; Bechini and Castoldi, 2009; Dantsis et al., 2010;
Gbémez-Limén and Sanchez-Fernandez, 2010). In data-driven approaches, data
availability is the first filter applied in the selection process since indicators must be
calculated from existing databases.

Some authors also recommend using indicators that are quantifiable in an objective
way, as values rather than as scores (van der Werf and Petit, 2002; van Calker et al.,
2007). Indeed, scores have no dimension units and cannot therefore be compared
with other values or observations (van der Werf and Petit, 2002). Other authors
justify this criterion by the need to use indicator outputs in a model (van Calker et
al., 2007).

When indicators are aggregated at a later stage, they have to be compatible with
the chosen aggregation method. For instance, if indicators are integrated into a
multi-attribute sustainability function, it must be possible to determine utility
values for selected indicators (van Calker et al.,, 2006, 2007). Furthermore,
indicators included in an assessment method should be transferable, for example
with respect to different types of farm, to enable this method to be used in
different areas and situations (Sauvenier et al., 2005; Niemeijer and de Groot,
2008). Consequently, identifying common indicators is a challenge in order to
compare studies easily (Riley, 2001b).

3. End user value

The appropriateness of indicators in line with the expectations of stakeholders is
required in a sustainability assessment. Indicators have to be clear, readable, and
easy for end users to understand and interpret (CORPEN, 2006; Meul et al., 2008;
Bechini and Castoldi, 2009; Dantsis et al., 2010). By definition, an indicator is a
compromise, providing significant information and simplifying complex processes
(Rigby et al., 2001; Bechini and Castoldi, 2009). Aggregated and simplified
information, such as composite indicators, promotes the function of
communication (CORPEN, 2006). However, relevance of aggregation is often
discussed because of the loss of information and the methodological problems
involved, the subjectivity of component weighting, and the difficulty of defining
reference values (Riley, 2001b; Bockstaller et al., 2008). Moreover, it does not
enable us to understand the complexity and trade-offs between its components
(Castoldi and Bechini, 2010). In this context, sensitivity analyses are interesting to
evaluate the consequences of weighting and to deal with trade-offs between
components of a composite indicator (Bockstaller et al., 2008). Bockstaller et al.
(2008) therefore recommend the joint use of aggregated and individual indicators.
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Reference values define the appropriate level of sustainability for an indicator.
They aim to evaluate indicator values and to help users interpret them (Van
Cauwenbergh et al., 2007; Bockstaller et al., 2008; Meul et al., 2008). They can be
(1) absolute fixed values, such as thresholds, i.e., minimum or maximum acceptable
values, or targets, i.e., values identifying desirable conditions, or (2) relative values,
i.e., comparison of indicator values with initial value, average of the sample,
regional average, desirable trends, or between sectors (CORPEN, 2006; Van
Cauwenbergh et al., 2007; Bockstaller et al., 2008). Absolute values can be scientific
values, legal norms (Van Cauwenbergh et al.,, 2007), or values defined by
stakeholders (Bockstaller et al., 2008). They involve the determination of a
reasonable level for a given farm, depending on the context and the system
(Halberg et al., 2005b). Relative values allow us to avoid the choice of an absolute
value. They enable farms to be compared but do not determine whether they are
sustainable (Bockstaller et al., 2008). For some authors, the existence of historical
comparative data for the indicator is then an additional criterion for selecting
indicators (Niemeijer and de Groot, 2008). Another solution involves scoring
indicators, using a relative scale (Van Cauwenbergh et al., 2007), but this might
make it more complex for the farmer to understand how to improve the objective
related to the indicator (Halberg et al.,, 2005b). In terms of interpretation, the
meaning of scores must be clearly specified: does it represent a risk, an impact, an
environmental performance, a negative or a positive effect (Bockstaller et al.,
2008)?

Some criteria are used in specific contexts. From a policy point of view, indicators
should address important issues for policy makers (Fernandes and Woodhouse,
2008; Sadok et al.,, 2009), monitor the effects of policy measures, and identify
whether action is needed (Sauvenier et al., 2005; Goémez-Limén and Sanchez-
Fernandez, 2010). For a farm’s diagnosis, the farmer should have leeway on the
value of the indicator (van Calker et al., 2007). Table 5 gives an example of the
evaluation of nitrogen indicators, based on some of these three kinds of selection
criteria.
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Table 5 Description and comparison of four indicators related to nitrogen management, on the basis of selection criteria concerning relevance,
practicability, and end user value of these indicators.

Indicators have then to be selected by considering this comparison, but also the objectives and scales of the analysis and the characteristics of the set of

indicators.
Mineral nitrogen . . . Nitrogen indicator (IN) Groundwater nitrate
e Livestock stocking rate Nitrogen surplus .
fertilization (Bockstaller et al., 2008)  concentration
Description
Definition N mineral fertilizers Density of livestock on Difference between N Output of a model Direct measurement
inputs the forage area inputs entering and N simulating NO3
outputs leaving the leaching and NH3, N,O
farming system emissions
Unit Kilogram N/hectare Livestock units/hectare  Kilogram N/hectare or Scores Milligrams NO /liter
kilogram N/kilogram
product
Type Means-based Means-based Emissions (balance) Emissions (model- Effect-based

based)
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Table 5 Continued.

Mineral nitrogen fertilization

Livestock stocking rate

Nitrogen surplus

Nitrogen indicator (IN)

(Bockstaller et al., 2008)

Groundwater nitrate
concentration

Evaluation

Relevance
Temporal scale
Spatial scale

Practicability
Validity

Data availability

Quantitative/
qualitative

End user value
Ability to summarize

Reference values

Farmer’s leeway

Annual

P/F

Weak link with the environmental
impact, not to be used alone and
for a single year (CORPEN, 2006)
++

Quantitative

Regional, sectoral reference

++

Annual

F

Literature (Vilain, 2008)

++

Quantitative

Regional, sectoral
reference

Annual-Monitoring

F

Literature (Thomassen
and de Boer, 2005;
Vilain, 2008)

+

Quantitative

+

Regional, sectoral
reference

Annual, rotation

P/F

Literature (Bockstaller
et al., 2008)

Quantitative >
qualitative

++

Scores 0-10 (10 = no

losses, acceptable value

from 7)

+/-

Monitoring
Watershed/R

Direct link with the
environmental impact

Quantitative

++

50 mg NO; /I

N nitrogen; NO; nitrates; NH; ammoniac; N,O nitrous oxide; P parcel level; F farm level; R regional level.

++, +, +/-, -, -- relative degree of availability, ability to summarize, and possibility for the farmer to influence the output value.
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3.3.3 Selection of a set of indicators

In addition to these diverse selection criteria, indicators have to be considered as a
set, rather than on an individual basis (Lyytimaki and Rosenstrém, 2008). Indeed,
for a correct interpretation, an indicator needs to belong to a consistent and
comprehensive set (Niemeijer and de Groot, 2008). The challenge is to select a set
of indicators able to comprehensively and reliably represent the complexity of the
system, its current environmental, economic, and social state, and its transition
towards sustainability (Binder et al., 2010). From a practical point of view, three
criteria have to be met. (1) Parsimony: selected indicators are not redundant and
are few in number to ensure readability and manageability (Sadok et al., 2009;
Binder et al., 2010). (2) Consistency: all indicators necessary for the interpretation
are included in the selected set. For instance, it is recommended that the indicator
of mineral nitrogen input should be considered with application period, application
methods, and yields (CORPEN, 2006). (3) Sufficiency: the set of indicators is
exhaustive to include all sustainability objectives (Sadok et al., 2009; Binder et al.,
2010) (Table 4).

Taking into account interactions between indicators makes it possible to
appropriately represent the main structure and processes of the system (Binder et
al., 2010). Trade-offs occur when several indicators cannot all be improved at the
same time (Halberg et al., 2005a). For example, Darnhofer et al. (2010b) highlight
the trade-off existing between the short-term economic efficiency of a farm and
the objective of adaptability by developing diverse activities that ensure the farm’s
long-term viability. In order to take into account interactions between
environmental themes and indicators, Niemeijer and de Groot (2008) propose a
selection process, focusing on the environmental dimension, based on the concept
of a causal network, i.e., a network of multiple causal chains, including interactions
between them. For instance, to assess the environmental impact of nitrogen
fertilization on surface water ecosystems, selection is made by considering a
network composed of causal chains related to crop production, socioeconomic
issues, air, soil, and water (Niemeijer and de Groot, 2008).

Furthermore, identification of correlations between indicators could also help the
user in the process of selecting a minimal, consistent, and sufficient set of
indicators. By way of illustration, Thomassen and de Boer (2005) found, in
commercial dairy farms in the Netherlands, a correlation between nitrogen surplus
and eutrophication potential on-farm, meaning that the nitrogen surplus is relevant
“to @ moderate extent” to assess the environmental impact of eutrophication with
more easily available data. Although nitrogen surplus is used in various
assessments (Meul et al., 2008; Vilain, 2008; Bechini and Castoldi, 2009; Gémez-
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Limoén and Sanchez-Fernandez, 2010), this indicator is considered a poor predictor
of nitrogen losses, especially on the scale of a single year (Buczko and Kuchenbuch,
2010).

3.4 Keyissuesinvolved in the assessment

3.4.1 Gaps in the sustainability assessment

In data-driven approaches, data availability is a significant constraint for selection
and calculation of indicators. Therefore, by comparing the overview of
sustainability themes with themes that can be assessed from available data, some
gaps in the assessment can be highlighted. Because they require few data for their
calculation and because they are based on farmers’ practices, most means-based
indicators and some intermediate indicators, such as nutrient surplus, can be used
to assess environmental themes in data-driven approaches. However, such
indicators are not available for all themes. For instance, assessment of greenhouse
gas emissions involves indicators requiring a lot of detailed data, e.g., grazing
period, manure storage, and animal feeding. Most economic indicators can be
assessed because they require quantitative monetary data that are usually
recorded, for instance in farm accountancy databases. However, indicators relating
to themes like product marketing or external income require data that are probably
less commonly recorded as a matter of routine. Finally, social themes are clearly
difficult to assess without collecting additional data on the farm. In fact, social
indicators often depend on qualitative estimations. Consequently, only raw data,
such as working time, workforce, and education, and some indicators with a low
degree of aggregation could be used as social indicators.

These gaps also involve imbalance between dimensions and themes, with regard to
their development and consideration in the literature (Figure 12). This imbalance
can be explained by two factors. Firstly, the interest of stakeholders (e.g., civil
society, researchers, and agricultural policy makers) is currently mainly focused on
environmental issues. Secondly, the environmental dimension covers large and
complex fields, whereas the economic dimension is comprehended in a less holistic
manner due to the monetary nature of this criterion (Sadok et al., 2009). The social
dimension spans an intermediate number of themes (Sadok et al., 2009). However,
few sustainability assessments consider this dimension due to its impracticability
and the difference in perception between stakeholders (van Calker et al., 2007).
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Two suggestions are made to deal with these shortcomings. First, any gaps
highlighted should be explicitly mentioned in the results of the assessment.
Second, gaps and limitations of data-driven approaches should be taken into
account for further collection of data in order to reduce imbalances between
topics, as well as to provide information about the topics on which more research is
needed. It concerns for instance the development of farm-level social and
socioeconomic indicators, among others indicators related to durability, working
conditions, and quality of life. With regard to work organization, Hostiou and
Dedieu (2012) developed, for example, a method for assessing work productivity
and flexibility in livestock farms. Such works about social dimension of agriculture
would have to be developed in order to restore the balance between sustainability
dimensions.

3.4.2 Use of means-based indicators

Due to the limitation of data availability, data-based approaches are often
restricted to mainly considering means-based indicators to assess the
environmental dimension. However, as mentioned in Section 3.2.1, these
indicators have a low quality of prediction of environmental impacts. Hence, one
solution to increase their accuracy might involve using a combination of indicators
for the same theme (Bockstaller et al., 2008). For example, the indicator of catch
crops area has to be considered with bare soils area, bare soils duration, and the
period during which there is a high risk of leaching (CORPEN, 2006) to respect the
consistency of the set of indicators. However, increasing the number of indicators
is complicated in practice (Bockstaller et al., 2008) as it causes redundancy in the
set of indicators and makes interpretation and communication of the results more
difficult. It also involves the development and use of an aggregation procedure.

Furthermore, some indicators, such as energy consumption, are calculated from
several inputs. Data necessary for calculating these components are not always
available in the case of data-driven approaches, however. In this case, the use of
simplified indicators could be of interest to select a set of indicators. By way of
illustration, four main inputs (electricity, fuel, mineral fertilization, and animal
feeding) can be considered to assess fossil energy use in herbivore livestock
farming systems since it has been shown that they represented 80 % of the energy
consumed. The remaining 20 % mainly relates to machines and buildings, for which
there is little leeway for the farmer in the medium term, and to pesticides, which
represent less than 2 % of the energy consumed (Beguin et al., 2008). This example
underlines the need for a sensitivity analysis to identify input variables having a
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significant effect on outputs values (Bockstaller et al., 2008). Thereafter, we can
focus on these significant variables to develop simplified indicators.

3.4.3 Choice of functional units

The outputs of quantitative environmental indicators generally increase with the
size of the farm. Functional units are therefore used in order to compare farms
(Chardon, 2008; Thomassen et al., 2008). These are defined according to the two
main functions that are commonly assigned to agricultural systems: (1) the
expression of impacts per amount of product (e.g., liter of milk, kilogram of meat)
is related to the function of market goods production; and (2) the expression per
hectare of agricultural land refers to the function of non-market goods production,
such as environmental services (Basset-Mens and van der Werf, 2005). Less
frequently, the function aiming to provide an income for the farmer is taken into
account, defining a third functional unit that consists of expressing impacts per
income unit (van der Werf et al., 2009).

The choice of functional unit depends on the objective and context of the
evaluation (van der Werf et al., 2011), but also influences the relative position of
farms (Chardon, 2008). For instance, a comparison between organic and
conventional milk production systems gives different results, depending on the
functional unit used: environmental impacts per hectare are generally lower for
organic farms, but the impacts are fairly equivalent in both systems when they are
expressed per unit of product (Halberg et al., 2005a; van der Werf et al., 2011).

Some authors recommend selecting indicators that can be expressed per amount
of product and per hectare in order to evaluate the systems according to both
functions (van der Werf and Petit, 2002; van der Werf et al., 2011). For others,
indicators concerning global impacts, e.g., greenhouse gas emissions, should be
expressed per unit of product, while indicators related to local impacts, e.g.,
eutrophication potential, should be expressed per hectare (Halberg et al., 2005a).
Indeed, lower emissions of extensive systems are beneficial on a local scale but, if
lower production has to be compensated by more intensive production in other
regions, global emissions may be the same or higher. It is therefore interesting to
express global impacts per unit of product (Halberg et al., 2005a).

On the other hand, in the case of mixed farms combining several types of
productions, such as milk, meat, and crops, expressing indicators per unit of
product is a challenge in terms of allocation between the different types (Chardon,
2008). Such allocations can be made, for example, according to the economic value
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of the products (Basset-Mens and van der Werf, 2005), or their nutritional value in
terms of protein or energy (Chardon, 2008).

3.4.4 Use ofindicators to compare systems

In some cases, the goal of the assessment is to compare the sustainability of
different farming systems, for instance between organic and conventional dairy
farming systems. Not all indicators are suitable for making such comparisons,
however. Conditions for use and interpretation of indicators should thus be
considered during the selection stage. For instance, nutrient balances can be used
to compare farms only if they have a comparable production type (e.g., arable
versus livestock) and intensity (e.g., milk production per hectare) (Nevens et al.,
2006). The relationship between nutrient surplus and environmental losses is in
fact exclusively valid within a given production system (Chardon, 2008). To take
another example, economic criteria have to be interpreted by taking into account
the farm life cycle and the production system. For instance, the solvency rate is
usually lower for new young farmers than for their older counterparts (Guillaumin
et al., 2007).

3.5 Selection of indicators to analyze the sustainability of
Walloon dairy and beef livestock systems

3.5.1 Contextualization

The issues reviewed in the first four sections were considered in selecting
indicators in the context of the sustainability analysis of dairy and beef livestock
systems in Wallonia (the southern part of Belgium). The purpose of this research is
to analyze diversity of a set of dairy farms and a set of beef farms, based on
economic, environmental, and social indicators. Indicators were calculated based
on data derived from two regional farm accounting databases (Agricultural
Economic Analysis Department, 2008 and 2009; Walloon Breeders Association,
2008 and 2009). The spatial scale is the farm level, while the temporal scale is
annual, due to accounting data characteristics. Stakeholders involved in the
assessment are farmers, the farmers’ union, researchers, and commercial players,
such as milk dairies, cheese dairies, or slaughterhouses, who will be interviewed to
take into account their definition of sustainability and to internally validate the
selected set of indicators.
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3.5.2 Selection process

The selection process is described in Figure 17. The procedure uses some of the
selection criteria summarized in Table 4 (Section 3.3) to compare indicators and to
select a minimal, consistent, and sufficient set of indicators. The initial list of
indicators was established by combining four steps: (1) a review of the literature
aiming to list indicators and to class them by dimension, theme, and type (Section
3.2); (2) consultation of experts in economics, nitrogen management, biodiversity,
pesticides, energy consumption, and greenhouse gas emissions to evaluate the
relevance of these indicators and possibly suggest some new ones; (3) an analysis
of databases to identify what data are available; and (4) preliminary selection
based on the criteria of appropriateness for the context and scales, analytical
validity (relevance), and data availability (measurability).

Indicators were then calculated and the criterion of measurability resulted in the
removal of some indicators from the list due to calculation problems related to
data characteristics. For instance, missing data on water consumption for a sample
of farms involved deleting this indicator to avoid any bias in the analysis. To respect
the parsimony criterion for the set of indicators, an analysis of the correlations
between indicators was then performed. In the case of indicators showing a
coefficient of correlation higher than 0.8 and referring to the same sustainability
objective, one of the pair was deleted, based on criteria of comprehensibility and
ability to summarize. If such considerations were not applicable, the indicator with
the highest coefficient of variation was chosen since our goal is to analyze the
diversity of the farms. Finally, because the set included several non-correlated
indicators representing the same sustainability objective, it was still necessary to
remove some of these to obtain a non-redundant and consistent set of indicators.
For this purpose, the need to consider complementary indicators for the
interpretation, and the criteria of comprehensibility and ability to summarize were
taken into consideration. The intermediate list of indicators resulting from this
process includes 15 environmental, 10 economic, and 6 social indicators. This
imbalance is related to the uneven representation of these three dimensions in the
literature, but also to the exclusive use of accounting databases that mainly include
economic and input-related data (e.g., fertilizers and animal feeding). As
mentioned in Section 3.5.1, the process will be supplemented with interviews with
stakeholders.
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Figure 17 Selection of indicators to analyze the sustainability of Walloon livestock farming
systems, with a data-driven approach based on farm accounting databases.

The selection process uses several criteria in order to select a set of indicators from the
initial list. This process also highlights gaps, i.e., themes for which no indicators are
measurable from available data, and has to be supplemented with interviews with
stakeholders to validate the list of indicators.

The selected indicators were classified by theme, and comparison of this list with
the themes reviewed in the literature and described in Section 3.2 highlighted gaps
in the assessment. Consequently, emissions of greenhouse gases and acidifying
gases, soil quality, quality of life, animal welfare, workload, product quality, and
landscape quality are not assessed by our set of indicators due to a lack of data
regarding these topics. Other key issues, presented in Section 3.3.3, were also
taken into account in the process. Firstly, for the environmental dimension, the set
includes mainly means-based indicators. Simplified indicators, such as energy
consumption calculated from four main topics (Section 3.4.2), were also useful
since data availability was our main constraint in this selection process. In fact,
neither database had any data on agricultural machines and buildings. With regard
to functional units (Section 3.4.3), environmental indicators are mainly expressed
by hectare due to problems of allocations between types of production on a farm.
Indeed, farms are defined as specialized according to the European typology.
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Consequently, the existence of several types of production is possible on one farm.
This choice of unit is advantageous for extensive systems (Schroder et al., 2003),
and interpretation will consequently be performed with care. However,
environmental, economic, and social indicators expressed in other units are
considered in a complementary manner in further analyses. Finally, the comparison
of farms based on sustainability indicators has to be done carefully (Section 3.4.4).
Interpretation of the results involves taking into account the influence of the farm’s
structure on some indicator outputs. For instance, the location of a farm in
Wallonia determines soil and climatic conditions. Such conditions influence the
presence of cash crops on the farm and consequently have an impact on pesticide
costs. To manage this aspect, structure indicators, such as percentage of grasslands
or percentage of cash crops in the utilized area, are considered in interpreting
results.

In conclusion, the overview of sustainability themes and indicator typology (Section
3.2), the summary and description of steps and criteria involved in a process of
selection (Section 3.3), as well as the key methodological issues described (Section
3.3.3) were all useful in making a relevant and transparent selection of
sustainability indicators within the context of a data-driven analysis of livestock
farming system sustainability.

3.6 Conclusion

Due to the multiplicity of indicators aimed at assessing the sustainability of
livestock farming systems, the implementation of a transparent and documented
selection process is necessary to avoid arbitrary decisions and to ensure credibility
of the assessment. In this context, data-driven approaches involve selecting a set of
indicators from available data. This article provides a general overview of
typologies of sustainability indicators and discusses practical aspects to be
implemented in the selection process.

The most developed typology concerns the environmental dimension, with a
distinction made between means-based indicators, intermediate indicators,
including system-state and emission indicators, and effect-based indicators.
Economic and social indicators can be classified according to their quantitative or
qualitative character and their degree of aggregation, ranging from raw data to
composite indices. Due to the limitation of data availability, with regard to the
environmental dimension, a data-driven assessment is often restricted to focusing
mainly on means-based indicators, which are, in fact, based on farmers’ practices
and require few data for their calculation. They do, however, have a low quality of
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prediction for environmental impacts. Due to the same constraint, the social
dimension is mainly estimated by means of raw data indicators, such as the
workforce. In contrast, the economic dimension might be more easily assessed
since it covers less varied themes. Moreover, data are generally available for
quantitative economic indicators, for instance in farm accountancy databases.

To ensure transparency and credibility, the selection process should comprise three
steps. First, contextualization consists of defining the objectives of the analysis, and
temporal and spatial scales, as well as identifying stakeholders and determining
their involvement. Existing indicators are then compared and evaluated based on
selection criteria relating to relevance, practicability, and end user value. These
criteria are summarized in Table 4. The choice of criteria depends on the context of
the assessment. Finally, the selected set of indicators has to appropriately
represent the system and respect the criteria of parsimony, consistency, and
sufficiency.

Since data-based assessments have clear limitations, transparency of
methodological issues is a prerequisite. Gaps resulting from non-availability of
indicators for some themes should be explicitly mentioned in the results. When
only means-based indicators can be used to assess an environmental theme,
several indicators can be combined to increase the accuracy of the assessment.
However, a compromise has to be found between such a combination and
consideration of the parsimony criterion to ensure practicability in use and ease of
interpretation. Some environmental indicators can be expressed in various units:
per hectare, per kilo of product, or per euro of income. The choice of functional
unit influences the results since relative positions of farms will be different
depending on the unit used. Consequently, the choice made has to be taken into
account in interpreting the results. Finally, when farms are compared from
indicators, the influence of the structure on some indicator values has to be
carefully studied. More generally, conditions of use and interpretation have to be
considered.

Further research is needed to explore potential interactions between indicators,
between and within themes and dimensions. Indeed, the use of a hierarchical
framework compartmentalizes indicators into themes and dimensions and poorly
reflects interactions between them. The concept of a causal network (Niemeijer
and de Groot, 2008), currently focusing on environmental impacts, could be
broadened to consider the three dimensions equally and implemented to select
indicators. Finally, the identification of imbalances and gaps in the assessment
highlights the themes for which few indicators are available, and more research is
needed in this area. This typically concerns social themes, non-monetary economic
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themes, as product marketing or external activities, and environmental themes
that are less developed in the literature, e.g., soil quality and land management.
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ABSTRACT

Analyzing farm diversity constitutes a relevant tool to identify options for
sustainable development at farm level through benchmarking of performance and
mutual learning. In this chapter, we develop an innovative and generic
methodology for analyzing the diversity of farming systems, whose advantages are:
(1) the identification of farm groups homogeneous in terms of structure (i.e., land
use, production intensity and scale), economic and environmental sustainability;
and (2) the identification of farms deviating from these main groups, i.e., the
marginal farms. The method consists of successive multivariate analyses. At several
stages, farms deviating from the clusters identified are extracted from the grouping
process and considered as potential marginal, before checking their marginal
nature at the last step. Using this methodology, we analyzed the diversity of 478
specialized dairy farms located in Wallonia (Belgium). On the one hand, five farm
groups — consistent in terms of sustainability and structure — were identified. On
the other hand, 31 marginal farms were detected, among which some presented
high economic and environmental performances. The first output is a prerequisite
to explore the range of sustainability levels for farms with similar structural
constraints. The second output constitutes a promising approach to identify
farming systems with high sustainability performance. Both results illustrate the
benefit of our methodology in a process of performance benchmarking aiming to
incentivize farmers to change their practices and achieve higher economic and
environmental performances.

KEYWORDS: sustainability; farming system diversity; benchmarking; typology;
marginal farms.

4.1 Introduction

The past 50 years have been characterized by the development of intensive and
specialized farming systems (Kirschenmann, 2007). Such systems are currently
being questioned, due to their negative environmental and social impacts, e.g.,
biodiversity losses, accumulation of nutrients in soil and water, and vulnerability to
market changes and product prices volatility (Havet et al., 2014). Consequently,
there is a strong social demand for designing more sustainable farming systems,
i.e., that are economically viable, environmentally friendly and socially acceptable
(Boogaard et al., 2011; ten Napel et al., 2011).

In this context, analyzing farm diversity is a relevant tool to improve sustainability
of farming systems through processes of performance benchmarking, i.e.,
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comparison of performance among farms, and mutual learning (De Snoo, 2006).
Many schemes of classification have been developed to analyze the diversity
among agricultural systems. Initially, such schemes were designed to describe
interregional differences. These differences were related to various historical
trajectories and the specific ecological conditions, man-land relationships and
institutions embedded in these trajectories (van der Ploeg et al., 2009). Thereafter,
the focus has been put on the diversity within regions, with the development of
intraregional approaches, which have consisted in grouping farms with common
characteristics within a specific rural area (Gaspar et al., 2007; Righi et al., 2011;
Soini et al., 2012).

Since the farm is the key level at which decisions are made about practices,
farmland and natural resource management, the description of intraregional farm
diversity can be used as a tool to: (1) support agricultural advisers in formulating
technical and economic guidance; (2) identify “target groups” in development
projects; (3) study the impact of societal, political, economic and technical changes
on the farm types; and (4) formulate and implement policies that take account of
the different farm types (Alary et al., 2002; Andersen et al., 2007; Gaspar et al.,
2007; van der Ploeg et al., 2009; O’Rourke et al., 2012).

Two major kinds of farm classification schemes have been defined according to the
farm characteristics considered (Vanwindekens, 2014). First, structural typologies
address the biophysical component of farming systems, i.e., crops, pastures,
animals, soil and climate conditions, physical inputs and outputs (Madry et al.,
2013; Vanwindekens, 2014). Such typologies have been mainly based on technical,
economic, and productive variables. An example is the European typology
classifying European farms according to its productive orientation and economic
size (van der Ploeg et al., 2009). Less often, structural approaches have included
variables addressing environmental performance and long-term economic viability
of the farms (Andersen et al., 2007; Blazy et al., 2009; Righi et al., 2011; Madry et
al., 2013). Sustainability and structural criteria should however be jointly
considered in any analysis of farm diversity. Indeed, farm sustainability is affected
by farm structural characteristics (e.g., farm size, intensity and land use). These
structural differences should therefore be minimized for objective comparisons
among farms (Dolman et al., 2014). Jointly considering sustainability and structure
allows the range of farm sustainability levels to be studied while taking account of
the variety of structural characteristics.

Second, functional typologies are related to the management component of
farming systems, i.e., people, values, goals, knowledge, resources, opportunities
monitoring, and decision-making. In such approaches, the diversity is analyzed on
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the basis of farmer strategies, choices and practices (Madry et al., 2013;
Vanwindekens, 2014). Using this perspective, Dutch researchers have, for instance,
studied the heterogeneity of farming systems using the concept of farming style,
i.e., “a distinctive way of ordering the many socio-material interrelations involved in
farming” (van der Ploeg and Ventura, 2014). This concept suggests that farmers use
different approaches to farming and develop objectives of farm management that
correspond to these various styles of farming (Fairweather et al., 2009). For
example, for similar structural characteristics, several dairy farming styles were
identified in the Netherlands, e.g., cowmen putting their cattle at the center of the
farming process; machine men focusing on mechanization and increase in scale;
and economical farmers who try to restrict the consumption of external inputs and
improve the use of internal resources (van der Ploeg et al., 2009).

Whatever the farm characteristics considered, the methods used for analyzing
farming system diversity fall into two main classes: those based on expert
knowledge and called a priori approaches, and those based on multivariate
statistics (Alary et al., 2002; Righi et al., 2011). In the first class, the farm types are
built based on the knowledge and judgment of researchers (Iraizoz et al., 2007).
The second class of methods is often preferred because it allows a large number of
variables to be taken into account without a priori, by giving equal importance to
these variables. It is also characterized by objective reproducibility (Alary et al.,
2002; Gaspar et al., 2007; Righi et al.,, 2011). Intermediate methods, combining
expert knowledge and statistical analyses, have also been used as classification
tools (Alary et al., 2002; Madry et al., 2013; Pacini et al., 2014).

More specifically, the classification methods based on multivariate analyses are
usually structured in two stages: a factor analysis first aims at reducing the number
of initial variables and is then followed by a hierarchical clustering analysis to
identify farm groups (Righi et al., 2011). As far as we know, no methods in the
literature have provided the possibility for farms having specific characteristics to
be excluded from the farm classification. However, such marginal farms should be
identified for two reasons: (1) including them in the farm groups could introduce
heterogeneity in these groups and skew their characterization; and (2) because
some of these marginal farms could have high sustainability performance,
identifying them constitutes a promising approach to study which practices
strongly influence sustainability at farm level.

The method selected for analyzing farming system diversity, as well as the farm
components considered in such an analysis (i.e., biophysical and/or management
component) depend on the objectives and constraints of the study (Madry et al.,
2013). In this study, our general objective is to analyze the diversity of farming
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systems, in terms of sustainability performance, with a data-driven approach, i.e.,
from available farm accountancy data and without additional step of data
collection. To this end, we develop a generic methodology, based on iterative
multivariate analyses and characterized by two original specific objectives: (1) to
identify groups of farms homogeneous in terms of structure (i.e., land use,
production intensity and scale), economic and environmental sustainability; and (2)
to identify individual farms differing from these groups due to specific sustainability
or structural characteristics: the marginal farms. We demonstrate the efficiency of
this methodology through an application to the case study of specialized dairy
farms located in Wallonia (Belgium).

In this chapter, Section 4.2 first describes the case study. The four stages of the
methodology are detailed in Section 4.3. The empirical results are reported in
Section 4.4. Section 4.5 discusses the main strengths, limitations and perspectives
of this methodology.

4.2 The case study: specialized dairy farming in South Belgium

4.2.1 Farm accountancy databases

The sustainability of dairy farming systems in Wallonia — the southern part of
Belgium — was studied from farm-level data collected yearly by two regional farm
accountancy organizations: the Walloon Breeders Association (AWE) and the
Department of Agricultural Economic Analysis (DAEA). These regional farm
accountancy databases are quite similar to the Farm Accounting Data Network
(FADN) with respect to the data recorded: they include mainly socio-economic,
production and inputs-related data, such as amounts of animal feed and mineral
fertilizers. Although this limited data availability constitutes a limitation for
analyzing some sustainability dimensions, the recording of these data in all
European regions and for all productive orientations ensures the transferable
character of our methodology in other contexts.

At the beginning of the research project, in January 2011, the full data set was
available for both organizations until the year 2009. In order to have the most
recent picture of farm diversity, sustainability performance of dairy farms was
calculated and analyzed for 2008 and 2009. Some differences existed between both
databases: (1) all the variables recorded are not the same from one database to
another; therefore, an exploratory step first consisted in listing variables that were
common to these datasets and that could be used for calculating sustainability
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indicators; and (2) from a geographic point of view, both databases cover different
areas: the AWE mainly collects data in farms located in Région herbagére liégeoise
and Haute-Ardenne (in the eastern part of Wallonia), while the DAEA collects data
in all agricultural regions.

4.2.2 The case-study farms

The farm sample was selected on the basis of the European typology classifying the
agricultural holdings according to the relative importance of the different
enterprises on the farm to the total standard gross product of the farm
(Department of Agricultural Economic Analysis, 2012). According to this typology,
we first considered all specialized dairy farms — i.e., where at least 66 % of the
standard gross product originated from dairy cattle — that were monitored by the
AWE and DAEA. This initial step of sample selection aimed to include the greatest
possible diversity, without trying to be representative of the Walloon specialized
dairy farms. It focused exclusively on specialized dairy farming systems, due to
severe criticisms related to the environmental and social impacts of such systems
(see, for instance, Pflimlin, 2010).

The farm sample was then validated graphically: histograms and distribution graphs
were plotted for each indicator (the process of indicator selection and calculation is
detailed in Sections 3.5 and 4.2.3) in order to detect possible inconsistency of data.
Outlier farms were particularly analyzed to ensure data validity: farms for which
inconsistent data were detected were excluded from the initial sample. In addition,
farms for which data were not available for both years 2008 and 2009 were also
discarded. The final farm sample consisted of 478 specialized dairy farms, including
385 farms monitored by the AWE and 93 farms monitored by the DAEA. Compared
with a representative sample of Walloon specialized dairy farms (Table 6), the case-
study farms had a larger dairy herd and higher milk production (total, per cow and
per hectare). They were characterized by a larger proportion of forage crops in the
agricultural area. In geographical terms, most of them were located in Région
herbagere liégeoise (59 %) and Haute-Ardenne (25 %), which explained its forage
orientation. Eight percent of the case-study farms were organic farms.
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Table 6 Mean structural characteristics of the case-study farms and the representative
sample of Walloon specialized dairy farms recorded by the FADN, in 2008.

Characteristics Units Ca(s:;:at:dtysf;{)m s FAIZ()::::;pIe
Milk Production
Total liters 459 853 +218 088 309 191
Per cow |/cow 6356 + 1260 5598
Per hectare I/ha AA 7686 + 2682 5562
Number of dairy cows 72 +£29 55
Agricultural area (AA)
Total ha 62125 56
Forage crops % AA 96+ 10 88
Permanents grasslands % AA 84 +10 NA?
Maize % AA 8+9 NA
Cash crops % A 319 12
Stocking rate LU*/ha 27407 NA
Labor AwuU* 1.6+06 1.6

' sD: standard deviation
2NA: non available in the FADN public database.

*LU: livestock units. Livestock units were calculated on the basis of the coefficients of the Department of
Agricultural Economic Analysis. Livestock units were expressed per hectare of forage area (i.e., forage
crops and grassland).

* AWU: annual work unit. Annual work units include familial and salaried work units. For familial
workforce, one work unit is a farmer (or the spouse) who works full time on the farm. For salaried
workforce, the value of one work unit corresponds to 1800 hours per year.

Source: FADN public database (European commission, 2014b).

4.2.3 Selection and calculation of sustainability indicators

The process for selecting sustainability indicators was detailed in Chapter 3 (Section
3.5). This process was used in order to select a set of economic, environmental and
social indicators, measurable from the data available in the accountancy databases
of the AWE and DAEA (Tables 7, 8 and 9). As it was already mentioned in Chapter 3,
data availability is the major limitation for selection and calculation of indicators, in
the context of data-driven approaches, i.e., approaches consisting in selecting and
calculating indicators from existing data. Therefore, the comparison of the selected
indicators with the review of sustainability themes presented in Section 3.2
highlighted gaps in the sustainability assessment, i.e., themes for which no
indicators could be calculated.
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From an environmental point of view, the emissions of greenhouse gases and
acidifying substances could not be assessed from our databases, due to the lack of
detailed data on agricultural machines, buildings, grazing management, manure
storage, treatment and spreading. However, some studies have underlined the
relationships between nitrogen surplus and efficiency, and greenhouse gas
emissions, thereby suggesting the possibility of using nitrogen indicators as proxies
to estimate the emissions of greenhouse gases per hectare or per unit of product
(Schils et al., 2007; van Groenigen et al., 2008; Del Prado et al.,, 2013). Such
nitrogen indicators were included in our analysis (Table 7).

Similarly, the theme of soil quality, as well as the social themes of quality of life,
workload, animal welfare, product quality, and landscape quality could not be
estimated in this study because it would have required the collection of
supplementary data. Globally, our attempt to deal with the social dimension was
not successful, due to the lack of appropriate data. The available social indicators
were strongly related to farm structural characteristics (Table 9), which therefore
brought little relevant information regarding the working conditions of the farmer
and its contribution to societal expectations.

Because structural characteristics affect sustainability performance of dairy farms
(Dolman et al., 2014), the farm structure, i.e., the farm size, intensity and land use,
should be jointly considered in any sustainability analysis (cf. Chapter 3, Section
3.5). A set of structural indicators was therefore selected, calculated and
considered complementary to the set of sustainability indicators (Table 10). In this
way, we aimed to compare the sustainability performance of farms with similar
structural constraints and opportunities, and to identify appropriate improvement
options.
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Table 7 Environmental indicators, units and definitions.

The selected environmental indicators covered the themes of nutrient management
(nitrogen, phosphorus, and potassium), energy consumption, pesticide use, and biodiversity.

Indicators Units Definitions

Nutrient management
Nitrogen kg N/ha AA Difference between nitrogen inputsz, outputs and
surplus1 stock variation at farm level (Nin — Nout — stocks),

expressed per ha of agricultural area

Nitrogen % Ratio between nitrogen outputs and inputs
efficiency
Mineral kg K, P/ha AA  Amount of mineral potassium, phosphorus applied
fertilization (K, P) per ha of agricultural area
Stocking rate LU?/ha Bovine livestock units in the forage area
Soil link rate Ratio 0-1 Ratio between organic nitrogen produced by

livestock and organic nitrogen that can be fixed by
arable crops and grassland4

Energy MJ/ha AA Direct and indirect energy inputss, expressed per
consumption hectare of agricultural area

Pesticide use

Pesticide costs €/ha AA Pesticide costs divided by the agricultural area
Sprayed area % AA Percentage of the agricultural area sprayed with
pesticides

! Italic: indicators used in the canonical discriminant analysis in Chapter 6.

?Inputs include nitrogen content of animals, animal feeding, organic and mineral fertilizers purchased by
the farm, as well as atmospheric depositions. Outputs include nitrogen content of animals and organic
fertilizers sold by the farm, as well as nitrogen of exported crop and milk production.

*LU: livestock units. Livestock units were calculated on the basis of the coefficients of the Department of
Agricultural Economic Analysis. Livestock units were expressed per hectare of forage area (i.e., forage
crops and grassland).

* Nitrogen excreted by the livestock and fixed by crops was calculated from coefficients given in the
regional nitrogen management plan (Moniteur Belge, 2011; Nitrawal, 2013).

>The total energy consumption includes the consumption of electricity and fuel used on the farm (direct
energy), as well as the energy used for the production and transport of mineral fertilizers and animal
feeding purchased by the farm (indirect energy). Energetic values of these inputs were mainly derived
from the diagnosis tool “Planete” (Solagro, 2010).
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Table 7 Continued.

The selected environmental indicators of biodiversity were related to the conservation of
agricultural and ecosystem biodiversity.

Indicators Units Definitions
Biodiversity
Bovine breeds Number of breeds Number of bovine breeds in the farm
diversity*
Crop diversity* Number of crops Number of annual crops
Crop specialization % cultivated area Percentage of the cultivated area covered
by the crop with the largest area
Veterinary costs €/cow Veterinary costs divided by the total
number of cows
Area cultivated % AA Percentage of the agricultural area
without mineral without application of mineral nitrogen
nitrogen
Permanent grassland % AA Percentage of the agricultural area

covered by permanent grassland

* Ordinal variables that were not included in the diversity analysis but used a posteriori to interpret the
results.

! Italic: indicators used in the canonical discriminant analysis in Chapter 6.
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Table 8 Economic indicators, units and definitions.

The selected economic indicators integrated the themes of profitability and efficiency, self-
sufficiency, diversification of agricultural activities and transmissibility.

Indicators Units Definitions

Profitability and efficiency

Gross marginl €/ha AA (Gross product2 —variable costs3)/agricultural area

Gross operating €/Fwu* (Gross product — variable costs — fixed costs® —

product salary — farm renting)/familial workforce

Economic efficiency % Gross operating surplus divided by the gross
product

Capital efficiency % (Gross product — variable costs — fixed costs)/total

capital excluding land

Self-sufficiency

Importance of % Total subsidies divided by the gross product
subsidies

Financial dependence % Annuities divided by the gross operating surplus
Economic autonomy % Gross margin divided by the gross product

Feed concentrate % Percentage of livestock concentrates (in kg)
autonomy produced on the farm

Forage autonomy* Yes/No Absence of forage purchase

Diversification

Specialization % Economic product derived from the most
important farm activity/gross product
Direct sale of dairy % Percentage of the milk sold by direct sale in the
products total milk product
Transmissibility6 €/FWU Farm capital divided by familial workforce

* Ordinal variables that were not included in the diversity analysis but used a posteriori to interpret the
results.

! italic: indicators used in the canonical discriminant analysis in Chapter 6.

2 The gross product includes all economic products derived from milk production, crop production, meat
production and other products (e.g., subsidies).

*The variable costs include costs related to animal and crop production.

* FWU: familial work unit. One familial work unit is a farmer (or the spouse) who works full-time on the
farm.

* The fixed costs include costs related to insurances, maintenance of building and equipment, fuel,
lubricants, electricity, contract work, etc.

6 High indicator value indicates a low transmissibility level because it tends to dissuade potential farm
successors (Vilain, 2008).
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Table 9 Social indicators, units and definitions.

Few social indicators were measurable from available data. These indicators were related to
the workforce and contribution of the farm to the regional employment. They were strongly
related to the structural characteristics of the farm.

Indicators Units Definitions
Workforce
Voluntary workforce % AWU* Percentage of voluntary workforce? in the total
workforce
Salaried workforce % AWU Percentage of salaried workforce in the total
workforce
Total workforce AWU Familial and salaried workforce

Multifunctionnality

Contribution to ha/AWU Number of hectare per annual work unit
employment3

' AWU: annual work unit. Annual work units include familial and salaried work units. For familial
workforce, one work unit is a farmer (or the spouse) who works full time on the farm. For salaried
workforce, the value of one work unit corresponds to 1800 hours per year.

2Voluntary workers are self-employed workers, other than the farmer and the spouse.

*High indicator value indicates a low contribution of the farm to the regional employment (Vilain, 2008).
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Table 10 Structural indicators.

Indicators Units

Agricultural region*

Agricultural area (AA) ha
Forage (including maize and grasslands) % AA
Maize % AA
Cash crops % AA

Owned area % AA

Workforce Awu!

Number of farmers*

Stocking rate LU*/ha

Dairy cows

Suckling cows

Milk production
Total, per cow, per hectare |, I/cow, I/ha
From roughage |/cow

Meat production: total, per hectare kg, kg/ha

Economic product derived from milk production %

Economic product derived from meat production %

Economic product derived from pig production %

Pig production on the farm* Yes/No

Poultry production on the farm* Yes/No

* Ordinal variables that were not included in the diversity analysis but used a posteriori to interpret the

results.

' AWU: annual work unit. Annual work units include familial and salaried work units. For familial
workforce, one work unit is a farmer (or the spouse) who works full time on the farm. For salaried

workforce, the value of one work unit corresponds to 1800 hours per year.

?LU: livestock units. Livestock units were calculated on the basis of the coefficients of the Department of
Agricultural Economic Analysis. Livestock units were expressed per hectare of forage area (i.e., forage

crops and grassland).
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4.3 Methodology description

The methodology was based on iterative multivariate analyses structured in four
stages (Figure 18): (1) crossing a farm clustering based on sustainability indicators
and a second one based on structural indicators; (2) analyzing the clusters defined
in the first stage and identifying potential marginal farms; (3) studying the
similarities among the clusters and merging clusters that are close in terms of
sustainability and structure; and (4) associating the potential marginal farms with
the farm groups they most closely resembled, using linear discriminant analysis, in
order to check their marginal nature.
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-
Sustainability and
structure analyses
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DS clusters

+
Analysis of DS Potential marginal }_

Stage 1
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*
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‘ Final farm | Final marginal
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Legend
| Objects }—-| Analysis ‘

Figure 18 Overview of the methodology to analyze the diversity of farming systems and
identify marginal farms.
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4.3.1 Sustainability and structure analyses

As a first step, the sustainability and structure of the farms were independently
analyzed, by means of farm-level indicators. Sustainability and structure analyses
involved performing a principal component analysis (PCA), followed by a clustering
analysis (Figure 19). The PCA reduced the number of initial variables to a limited
number of uncorrelated components. For the sake of coherence and the
automation of the method, we retained the first three principal components in all
PCA used in this work. These components were then subjected to a hierarchical
clustering technique, based on Ward’s algorithm and the Euclidean distance, in
order to group farms.

‘ Farm-level
indicators
Suatain‘ability StrchturaI
indicators indicators
PCA and PCA and
clustering clustering
» »
Clusters of Clusters of
sustainability D structure 5
‘ DS Clusters ‘

Figure 19 Identification of DS clusters, by crossing sustainability and structural farm
clusters.

PCA and cluster analysis were implemented using R software, with the FactoMineR
package (Husson et al., 2012). This package suggests dividing farms into Q clusters
when the increase of between-inertia between the Q-1 and Q clusters (AQ) is
greater than that between the Q and Q+1 clusters (A(Q+1)). The number Q, which
minimizes the criterion AQ/A(Q+1), is retained (Husson et al., 2010). By default, the
number of clusters ranges from three to 10 (Husson et al.,, 2010). The clusters
derived from this analysis were then consolidated using the K-means algorithm
(Husson et al., 2010). In this process, the partition resulting from the hierarchical
clustering is used as the initial partition in the K-means algorithm. Several iterations
of this algorithm are done to obtain the final partition (Husson et al., 2010).
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The sustainability analysis had resulted in a grouping of the farms into several
clusters (D). At the same time, the structure analysis had led to the identification of
other clusters (S). Finally, the sustainability clusters and the structural clusters were
crossed in order to define the DS clusters, i.e., clusters of farms that were in the
same sustainability cluster and in the same structural cluster (Figure 19).

4.3.2 Analysis of DS clusters and identification of potential
marginal farms

The DS clusters were analyzed in order to identify potential marginal farms. First,
the DS clusters with less than 2 %" of the total number of farms were considered
as potential marginal (m,), compared with those clusters containing more farms
(Figure 20). Second, the DS clusters with more than 2 % of the total number of
farms were analyzed further; a PCA was performed for each of these clusters,
taking account of the structural and sustainability indicators jointly. The farms were
represented, on the one hand, by the first two principal components and, on the
other hand, by the second and third principal components. In both cases,
confidence ellipses, with a probability of 0.9, were drawn around scatters of points.
The farms located outside the ellipses were considered as potential marginal (m5,),
compared with the farms in the same cluster, and were extracted from the DS
clusters (Figure 20).

=2%
total farms ; ;
DS Clusters Potential marginal
farms (my)
= 2%
total farms
Sustainability
and structure PCA
Confidence Outside Potential marginal
ellipses (0.9) farms (mz)
Inside
DS clusters

Figure 20 Analysis of DS clusters and identification of potential marginal farms.

2 The influence of the threshold values on the final results is explored in the paragraph 4.3.5.
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4.3.3 Analysis of similarities among DS clusters and
identification of farm groups

The similarities among DS clusters were studied in order to specify if some clusters
were sufficiently close in terms of structure and sustainability to be merged. For
this purpose, a principal component analysis and a cluster analysis were performed
on all mainstream farms, i.e., all farms aside from potential marginal farms, taking
account of the sustainability and structural indicators. This analysis had resulted in
grouping these farms into several clusters, called M clusters.

The DS clusters were compared with the M clusters using a contingency table. On
the one hand, the farms of the cells of the contingency table with less than 2 % of
the number of mainstream farms were considered as potential marginal (mj3)
(Figure 21). On the other hand, we studied the distribution of the DS clusters
among the M clusters, by excluding ms potential marginal farms. If two DS clusters
belonged to the same M cluster, they were merged. In contrast, those DS clusters
where some farms belonged to one M cluster and others to another M cluster
were retained as such (Figure 21). The groups resulting from this stage formed the
main farm groups.

farms

PCA and Sustainabilify
clustering and structure

!

DS Clusters | ‘ M Clusters
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M1 M2 M3

b 9 0 0
DS?2 0 R
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Figure 21 Analysis of similarities among DS clusters and identification of farm groups.
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4.3.4 Associating potential marginal farms with farm groups to
check their marginal nature

Farms were identified as potential marginal at several points during the analysis
process. The last stage sought to check the marginal nature of these farms. To
achieve this, we performed a linear discriminant analysis to associate potential
marginal farms with farm groups. This analysis was implemented using R software,
with the MASS package (Ripley et al., 2012). It involved defining an assignment rule
from a set of predictors, i.e., indicator values for mainstream farms (Palm, 1999).
On the one hand, to check the suitability of using these indicators as predictors, we
performed a Wilks’ lambda test. This multivariate procedure, i.e., considering
multiple dependent variables, aims to test whether the means of several groups
are significantly different for several variables considered simultaneously (Palm,
2000). On the other hand, to assess the quality of the assignment rule, this was
submitted to a tenfold cross-validation. It involves partitioning the dataset into ten
exclusive subsets. Nine subsets, i.e., the training set, are used to define the
assignment rule, while the last one is kept as validation set for testing the rule. This
process is repeated ten times: each subset is used once as validation set. The error
rate is calculated as the average of the ten validation results (Kohavi, 1995).

The assignment rule was then used to determine, from indicator values for
potential marginal farms, what their posterior probabilities were, i.e., the
probabilities of belonging to the different farm groups. Each potential marginal
farm was associated with the group for which the posterior probability was the
highest (Palm, 1999). This reference group was considered to be the group to which
the potential marginal farms were closest. The probabilities that potential marginal
farms belonged to their reference groups were analyzed in order to distinguish
false marginal farms —i.e., farms that are close to farm groups — from real ones. We
retained the lower quartile of these probabilities as the threshold for specifying
whether a farm was marginal or not. When the probability of belonging to a
reference group was above or equal to the lower quartile value, the farm was not
considered as marginal and was called “false marginal farm”. Conversely, when the
probability was below this threshold, the farm was retained as “real marginal”
(Figure 22).

Due to the sensitivity of linear discriminant analysis to the presence of outliers
(Meyers et al.,, 2005), however, some false marginal farms could be associated
through a high posterior probability with a farm group to which they were not
close. Consequently, they would be mistaken as false marginal farms. To identify
them, we calculated the Mahalanobis distance between the positions of false
marginal farms and the centroids of their reference groups, on the discriminant
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axes derived from linear discriminant analysis. The Mahalanobis distance is a
measure between two data points in the space defined by several features that
takes into account unequal variances and correlations between features (Xiang et
al., 2008).

For each mainstream group, we analyzed the distribution of these distances to
identify outliers. These were farms for which the distance from the centroid of the
reference group was higher than the upper quartile plus 1.5 times the interquartile
range, i.e., the difference between the upper and lower quartiles (Massart et al.,
2005). These outliers were considered as real marginal (m,). Other false marginal
farms were classified in their reference groups. This consolidation led to the
identification of the final farm groups and marginal farms (Figure 22).
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Figure 22 Association of potential marginal farms with the farm groups and identification
of final marginal farms.

IQR: interquartile range.
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4.3.5 Effect of fixed thresholds on the identification of farm
groups and marginal farms

Two thresholds used in this methodology were fixed at an arbitrary level: the
threshold of 2 % used in the second and third stages to identify m; and m; potential
marginal farms, i.e., the “contingency threshold” (Figures 20 and 21); and the
boundary of 0.9 delineating confidence ellipses in the second stage and leading to
the identification of m, potential marginal farms (Figure 20). On the one hand, our
methodology was found to be robust regarding the contingency threshold. In our
case study, increasing the contingency threshold value from 2.0 % to 3.5 % did not
affect the number of potential marginal farms and farm groups. On the other hand,
increasing the probability of confidence ellipses from 0.90 to 0.95 reduced the
number of m, potential marginal farms and affected the final number of marginal
farms. Since the methodology aimed to identify marginal farms, the probability of
confidence ellipses was fixed at 0.9 to extract more marginal farms from initial
clusters.

4.4 Results

The methodology developed in the previous section was implemented to analyze
the diversity of specialized dairy farms in Wallonia (Belgium). Two major outputs
emerged from this case study: the identification of five groups of farms and 31
marginal farms. These results are described in the following sections.

4.4.1 Comparison of farm groups

Among the sample of 478 farms, 447 farms were clustered into five groups. We
used the non-parametric Kruskal-Wallis test and the multiple comparison test to
identify significant differences among these groups (Table 11).

In the comparison of farm groups, we noticed four trends relating to structural
indicators. First, the groups were labeled according to three types of land use: (1)
Groups G1 and G2 were dairy systems with a major proportion of forage area and
permanent grassland in their agricultural area; (2) Groups GM1 and GM2 were
dairy systems with a major proportion of forage area and permanent grassland, but
slightly more maize than in previous groups; and (3) Group C was a dairy system in
which cash crops covered a significantly higher proportion of the area. This group
had the lowest specialization level, due to the presence of crop and meat
production activities. In terms of production intensity, G1 and GM1 had a stocking
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rate and a milk production per cow and per hectare that were significantly lower
than G2 and GM2. Regarding these indicators, Group C had a low average milk
production, similar or lower than the production of G1 and GM1, and an average
stocking rate that was intermediate between G1 — GM1 and G2 — GM2. Fourth,
Group GM2 had significantly higher size-related indicators, such as agricultural
area, number of dairy cows and workforce (Table 11).

In addition to structural characteristics, our analysis took account of sustainability
indicators. There were few social indicators: they were closely linked to structural
characteristics, e.g., contribution to employment (hectarage of agricultural area per
annual work unit), and therefore brought little relevant social information. From an
economic perspective, Groups G1, G2 and GM2 had better performance than other
groups. Specifically, GM2 had an average gross operating surplus per work unit**
higher than G2 and similar to G1. GM2 and G2 had a lower average dependence on
subsidies than G1, but the latter had the highest average economic efficiency and
autonomy. The financial dependence was identical across these three groups
(Table 11). In terms of environmental indicators, G1 had the lowest impact, i.e.,
pesticide use, nitrogen surplus per hectare, energy consumption per hectare and
veterinary costs per cow. G2 and GM2 showed the highest nitrogen surplus and
energy consumption per hectare. With higher proportions of cash crops and maize
in the agricultural area, Group C had the highest pesticide costs per hectare (Table
11).

Multiple factor analysis (MFA) was used to explore the relationships between the
structural and sustainability indicators and provide information about the variables
involved in the farm grouping. The first two factors identified accounted for 16.1 %
and 14.3 % of the total variance. Analyzing correlations between these factors and
the indicators showed that production, environmental indicators and economic
autonomy were correlated with the first factor. Increasing stocking rate and dairy
production involved increasing the environmental impact per hectare and
decreasing the economic autonomy. Likewise the indicators related to the farm
specialization degree and some economic indicators were correlated with the
second factor. Increasing specialization in dairy production was associated with an
increase in gross margin per hectare and capital efficiency.

 Details on indicators are provided in Tables 7 to 10 (Section 4.2.3).
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Table 11 Structural, environmental and economic characteristics of the five groups of specialized dairy farms identified in Wallonia (averages * standard

Milk production

5845% + 1767
4776 +2212

liter/cow
liter/hectare

5966° + 1077
6306° £ 1778

6791° + 1109
9392°+ 1791

5952° + 1050
6140°° + 1447

deviations).
Indicators’ Units ¢ Gl G2 GM1 GM2
(n=53) (n=127) (n=130) (n=57) (n=80)
Land use
Agricultural area (AA)  Hectare (ha) 82°+33 60° + 20 47°+12 54° + 15 80° £ 22
Forage area % AA 76° £ 16 98°+5 99°+3 95°+8 99°°+3
Permanent grassland % AA 50° +21 93°+ 12 93°+ 10 78° 23 84°+ 12
Maize % AA 15°+8 416 5247 10°+9 14° + 10
Cash crop % AA 21.1°+16.3 0.5°+2.2 0.4°£2.0 1.8°+3.9 0.7°+2.4
Intensity and scale
Specialization % total product 64°+11 87°+8 87°+6 82°+11 87°+6
Dairy cows Number of cows 64° £ 22 61°+17 64° £ 15 55°+15 114° £ 26
Suckler cows Number of cows 16°+22 1°+4 2°+4 5P+ g 4°+9
Workforce Annual work unit 1.8°+0.7 1.4°+0.5 1.4°+0.4 1.4°+0.4 2.2°+0.6
Stocking rate Livestock units/ha forage crops 2.7°+1.0 2.1°+04 3.0°£0.4 2.3*° 104 3.2°4#0.5

6991° + 822
10 174° + 2094

ab,c

Within rows, groups with no common superscript differ significantly (*P<0.05).

! Details on indicators are provided in Tables 7 to 10 (Section 4.2.3).
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Table 11 Continued.

Indicators’ Units ¢ G1 G2 GM1 GMm2
(n=53) (n=127) (n=130) (n=57) (n=80)
Environment
Pesticide costs €/hectare AA 59%+ 38 7°+10 13"+ 11 24°+20 22°+15
Nitrogen surplus kg nitrogen/ha AA 121°+57 67°+42 159+ 60 103*°+ 40 173+ 57
Energy consumption Megajoule/ha AA 209737 +10 142 15526°+4925  29664°+8412  18708°+4654 28 926° +9377
Veterinary costs £/cow 114+ 51 77°+35 98" + 43 105"° + 45 90°" + 46

Economic
Gross operating surplus
Economic efficiency
Economic autonomy

Importance of subsidies
Financial dependence

€/familial work unit
% total product
% total product

% total product
% gross operating surplus

54 380° + 27 165
49°+15

65°+9

17°£5

56" +59

73 465" + 27 851
66°+11

77°+5

14°+5

357+23

67 810°+24 717
55° 49
69°%5
11°%2

41°° £ 25

43128 +17 540
45° £11
66> +7

14°+4
72°+57

84 600° + 29 247
56°+9

69°°+6

11°+2

41%° £ 21

a,b,cd

Within rows, groups with no common superscript differ significantly (*P<0.05).

! Details on indicators are provided in Tables 7 to 10 (Section 4.2.3).
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4.4.2 Identification of marginal farms

Thirty-one farms were excluded from the five farm groups and considered as
marginal. These included 3 % of m; marginal farms, 36 % m, marginal farms, 42 %
m; marginal farms and 19 % m, marginal farms. During the analysis, these farms
were associated with the groups to which they were closest, i.e., their reference
groups, using a linear discriminant analysis. Some 6 % of the marginal farms were
associated with Group C, 19 % with G1, 36 % with G2, 29 % with GM1 and 10 %
with GM2.

In order to illustrate the specific characteristics of marginal farms, two principal
component analyses (PCA) were performed: one analysis was performed on the
sustainability indicators and a second one was performed on the structural
indicators. Both analyses used mainstream farms as active individuals and marginal
farms as illustrative individuals, i.e., they did not affect the definition of the
principal components. Marginal farms were plotted, with the centroids of the main
groups, on the first two components derived from these PCA (Figure 23).

With regard to the sustainability PCA, the first component was strongly correlated
with environmental impact indicators, such as nitrogen surplus per hectare (0.82)
and energy consumption per hectare (0.77), as well as economic ratios, e.g.,
economic autonomy (-0.69) and efficiency (-0.60). The second component was
correlated mainly with economic indicators, such as gross margin per hectare
(0.82), capital efficiency (0.72) and economic efficiency (0.54). Different patterns
were observed, based on the comparison of marginal farms with their reference
groups. Some farms, such as Farms 1 and 2, had higher environmental and
economic performances than their reference groups. Other ones, such as Farm 3,
had lower environmental and economic performances than their reference groups
(Figure 23a).

With regard to the structure PCA, the first component was strongly correlated with
size-related indicators, such as total milk production (0.95), number of dairy cows
(0.88) and agricultural area (0.57). The second component was correlated mainly
with indicators concerning the farm specialization level, e.g., milk production per
hectare (-0.70), forage area (-0.68), cash crop area (0.60) and number of suckling
cows (0.53). We observed that some marginal farms differed from their reference
groups for structural characteristics. For instance, Farm 4 differed from its
reference group GM2 because it had significantly larger dairy herd, total milk
production, workforce and agricultural area (Figure 23b).
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Figure 23 Plotting of the final marginal farms and centroids of farm groups on the first two
principal components, derived from the principal component analysis performed on: (a)
environmental, economic and social indicators; (b) structural indicators.

O Centroids of farm groups; /\ marginal farms associated with Group C; o marginal farms
associated with Group G1; X marginal farms associated with Group G2; + marginal farms
associated with Group GM1; ¢ marginal farms associated with Group GM2.
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4.5 Discussion

4.5.1 Innovations and strengths of the methodology

The majority of previous structural typologies using statistical multivariate analyses
have focused on economic, structural and productive variables, while few have
included environmental variables (Andersen et al., 2007; Blazy et al., 2009; Righi et
al., 2011; Madry et al., 2013). However, farm sustainability is partly dependent on
farm structural characteristics. Jointly considering sustainability and structure is
therefore crucial to study the range of farm sustainability levels while taking
account of the variety of structural characteristics. In addition, these multivariate
approaches have been usually structured in two stages: a stage of factor analysis to
reduce the number of initial variables, followed by a clustering analysis to identify
farm groups (Righi et al., 2011). Such approaches do not allow the farms having
particular characteristics, i.e., marginal farms, to be identified and excluded from
this classification. However, identifying these marginal farms is relevant for two
reasons. Firstly, including these farms in the main farm groups could introduce
heterogeneity in these groups and bias the picture of diversity provided by the
analysis. Secondly, these farms can be marginal for various criteria: high or low
economic and environmental performances, as well as specific structural
characteristics. Some of them could therefore constitute interesting alternative
models to be used as benchmark to improve sustainability performance of farms
having similar structural constraints and opportunities.

In this context, our methodology is, to our knowledge, the first attempt to combine
two objectives in an analysis of farming system diversity: (1) to group farms having
the same characteristics of sustainability and structure; and (2) to identify marginal
farms, i.e., farms differing from these farm groups from a sustainability or
structural point of view. The application of the methodology to a case study — the
specialized dairy farming systems in Wallonia — emphasized its usefulness to
achieve both objectives.

On the one hand, the five groups defined were consistent in terms of structure and
sustainability. They provided a picture of the diversity found in the Walloon
specialized dairy landscape from a structural and sustainability point of view. This
result could be used in a process of performance benchmarking aiming at
improving sustainability at farm level. Indeed, a key issue in such a process is the
availability of comparable data (De Snoo, 2006). In this regard, our method could
provide the farmer a range of reference values for various sustainability aspects,
such as farm income and energy consumption. On this basis, the farmer would be
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able to compare his/her performance with farms of the same type of production,
located in the same region and agroecological context, and having similar structural
constraints and opportunities. Such comparisons combined with mutual learning
could then encourage farmers to change their practices in order to achieve better
economic and environmental performances.

On the other hand, the application of the method led to the identification of
marginal farms. We observed different patterns among these farms: farms having
high economic and/or environmental performance; farms having low economic
and/or environmental performance; and farms with specific structural
characteristics, e.g., farm size. More particularly, among the pool of marginal
farms, some combined relatively good performances for various sustainability
aspects, such as agricultural income and environmental impact. These results
constitute a promising approach to identify levers of action for improving farm
sustainability. Our technique of detecting marginal farms could be used as sampling
procedure: open-ended interviews could subsequently be performed with marginal
farmers to study their systems of practices (e.g., through cognitive mapping
approaches — Vanwindekens et al., 2013) and understand the drivers for improving
farm sustainability.

The methodology developed in this paper is fully automated and allows large farm
sample to be analyzed. It also has a generic character: it can be applied in other
contexts than Wallonia and to analyze diversity within other agricultural systems
than specialized dairy farming systems. Indeed, the sustainability indicators
introduced in the analysis were calculated from farm accountancy data, i.e., data
available in most European regions and for most farm orientations. The downside
of this generic character is the presence of gaps in the sustainability assessment,
e.g., with respect to social aspects. Ideally, the set of sustainability indicators
should integrate all dimensions and aspects of sustainability to provide an
exhaustive picture of the diversity (Lebacq et al., 2013). Nevertheless, our case
study showed the functionality of our approach, even in presence of gaps. In
addition, the automated and generic nature of our methodology suggests that it
could be used to analyze farm diversity from a broader set of indicators, e.g.,
including landscape quality, quality of farm life and working conditions, if such data
were available in other areas.

4.5.2 Limitations and perspectives

Despite these original characteristics, our methodology presents technical
limitations. Although we tried to maximize the objectivity, reproducibility and
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automation of the method (e.g., no weighting of indicators), it was necessary to
make methodological choices, regarding for instance the statistical methods,
algorithms and thresholds used. In addition, due to the iterative and multivariate
character of the method, it is difficult to determine which variables are mainly
responsible for the identification of marginal farms. Since they may have very
different sustainability and structural characteristics, the characterization of these
farms requires them to be studied on the individual basis. The communication of
such results to stakeholders would therefore be difficult.

As existing typology approaches, our methodology fails in representing the inter-
relations between the farm groups on a continuous scale: it does not allow the
gradation in the farm performance to be underlined (Righi et al., 2011). Analyzing
farm diversity within the groups identified could allow this continuum of farm
performance to be considered in order to improve farm sustainability within the
boundaries delineated by the groups. In this perspective, the non-parametric
methodology of data envelopment analysis (DEA) could be employed to explore
intra-group diversity. DEA consists of assessing the relative performance of
comparable decision making units (here, the farms), based on empirical
observations on inputs and outputs (Picazo-Tadeo et al., 2011). Our methodology
would therefore provide appropriate farm samples to perform DEA and suggest
performance improvements, e.g., through decreasing input consumption.

The outputs of the method can provide to the farmer a range of reference values
with respect to various sustainability aspects. However, sustainability performance
is rarely unequivocal and the existence of trade-offs between sustainability themes
and indicators are possible (Halberg et al., 2005a). Such trade-offs should therefore
be explored, for instance through analyzing relationships among indicators, before
implementing any process of performance benchmarking. Furthermore, using
these reference values as targets to improve farm practices requires identifying the
practices explaining a farm’s good performance. Our case study did not illustrate
such a perspective, since the indicators used in this analysis did not provide
sufficient detail to associate performances with specific practices. Explaining why
some farms have better sustainability performance than others based on practical
data could therefore constitute a research perspective for this work.

Transition towards more sustainable farming systems involves including a dynamic
dimension. Like most of typology methods, our approach constitutes a static
analysis based on one-year data (Alary et al., 2002, Iraizoz et al., 2007). Our work
does not take historical dimensions into account and does not capture effects over
time and varying trajectories. To overcome this limitation, our diversity analysis
should be used iteratively to study the long-term evolution of the performance of
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farm groups and marginal farms facing external changes, such as falling milk prices
or rising energy costs. This would provide information about the evolution
trajectories and system efficiency under changing conditions.

4.6 Conclusion

In this study, we developed a generic methodology based on iterative multivariate
analyses in order to analyze farming system diversity with two objectives:
identifying farm groups that are coherent in terms of structure (i.e., land use,
production intensity and scale), economic and environmental sustainability; and
identifying marginal farms, i.e., farms with specific sustainability or structural
characteristics. On the one hand, the application of the method provides a picture
of farming system diversity in terms of sustainability and structure, within a region
and for a specific type of production, e.g., specialized dairy farming systems in
Wallonia. This output is a prerequisite to compare farm sustainability performance,
while taking structural constraints and opportunities into account. On the other
hand, identifying marginal farms is crucial to avoid introducing heterogeneity in
farm groups and biasing the diversity analysis. In addition, some marginal farms
combine good performances for various sustainability aspects. This second output
could be used to identify original alternative systems and practices to be promoted
in the context of transition towards sustainability. Further research is needed to
analyze intra-group diversity and to characterize marginal farms. Both steps would
allow benchmarks to be identified and used in a process for continually improving
management practices and sustainability. In a context of transition towards more
sustainable farming systems, a dynamic dimension should be added to the analysis,
for instance by studying the evolution of identified groups and marginal farms on
the long term.



Chapitre 5

Description de la diversité des
systemes laitiers spécialisés1>

La diversité des systémes laitiers spécialisés wallons a été brievement décrite, en
termes de structure, de performances économiques et environnementales, dans le
chapitre précédent (Section 4.4). Au départ de cette comparaison, la premiére
section de ce chapitre a pour objectif de fournir au lecteur une image plus détaillée
de cette diversité, en abordant les caractéristiques de durabilité propres aux cing
groupes identifiés (nommés « mainstream »). La seconde section illustre les marges
d’amélioration envisageables au sein d’un de ces groupes. Enfin, la diversité
présente parmi les exploitations marginales — celles-ci étant définies comme se
différenciant des groupes mainstream en raison de leur structure et/ou de leurs
performances — est explorée dans la troisieme section de ce chapitre.

ieme

!> Une partie de ce chapitre a fait I’'objet d’une communication orale au 18
Animales, a Gembloux le 20 février 2013.

Carrefour des Productions
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5.1 Description des cinq groupes mainstream

La Figure 24 reprend les principaux résultats comparatifs obtenus suite a
I'application de la méthodologie d’analyse a notre jeu de données (pour des
données chiffrées, se référer au Tableau 11, Section 4.4 et, pour une définition des
indicateurs, aux Tableaux 7, 8 et 9, Section 4.2.3).
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Figure 24 Comparaison des caractéristiques structurelles, environnementales et
économiques des cinq groupes mainstream.

Au niveau environnemental, le nombre de symboles est proportionnel a I'impact
environnemental du groupe. Au niveau économique, les symboles de - a ++ indiquent des
performances économiques moyennes graduellement plus favorables, en termes de revenu
(EBE/unité de travail familial), d’efficience économique et d’autonomie vis-a-vis des aides.
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5.1.1 Le groupe C, un systeme lait - cultures

Les exploitations du groupe C sont principalement localisées dans le Condroz (28 %
des exploitations), en Région limoneuse (19 %) et en Ardenne (15 %) (Figure 25). En
comparaison aux quatre autres groupes, le groupe C est moins spécialisé en
production laitiere (64 %)"°, détient davantage de cultures de vente (21 % de la
superficie agricole utile, SAU) et une proportion de prairies permanentes inférieure
(50 % de la SAU). En moyenne, 15 % de sa SAU est occupée par du mais. Vu ces
caractéristiques structurelles, ce groupe possede les colits moyens en pesticides les
plus élevés, soit 59 €/ha. En termes de chargement en bétail et de solde en azote,
le groupe C se positionne de maniere intermédiaire vis-a-vis des autres groupes.
D’un point de vue économique, ses performances sont inférieures a celles des
groupes G1, G2 et GM2 : les exploitations C ont, en moyenne, une dépendance
financiere et une dépendance aux subsides supérieures, de méme qu’un excédent
brut d’exploitation par unité de travail familial (EBE/UTF), une efficience et une
autonomie économique inférieurs. Ce groupe posseéde cependant I'autonomie en
aliments concentrés la plus élevée, grace a sa capacité a produire une partie des
concentrés a partir des cultures.

5.1.2 Le groupe G1, un systeme laitier peu intensif basé sur les
prairies permanentes

Le groupe G1 regroupe des exploitations essentiellement situées en Haute-
Ardenne (49 % des exploitations) et en Région herbagere liégeoise (47 %) (Figure
25). En moyenne, les prairies permanentes occupent 93 % de la SAU de ce groupe.
Il s’agit d’un systeme laitier relativement peu intensif (Encadré 3), avec un
chargement moyen de 2,1 unités gros bétail (UGB)/ha et une production laitiére
moyenne de 5966 |/vache et de 6306 |/ha. En comparaison aux autres groupes, le
groupe G1 posséde de bonnes performances environnementales et économiques.
D’une part, ses colts en pesticides, ses frais vétérinaires, son solde en azote et sa
consommation énergétique sont les plus faibles. D’autre part, ce groupe est le plus
efficient et le plus autonome d’un point de vue économique. Il est peu dépendant
des emprunts et obtient un EBE par unité de travail familial élevé, en comparaison
aux autres groupes. Ce groupe inclut 51 % de fermes completement autonomes en
fourrages. Le groupe G1 intégre également la proportion la plus élevée (18 %)
d’exploitations biologiques.

' Pour une définition des indicateurs, se référer aux Tableaux 7, 8 et 9 (Section 4.2.3).
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Figure 25 Répartition de 447 exploitations laitieres spécialisées par groupe mainstream et
par région agricole (2008).

Encadré 3 — Les notions d’intensification et d’extensification en élevage

Le processus d’intensification a été défini comme étant « la maximisation de la productivité
du facteur le plus rare, c’est-a-dire traditionnellement la superficie » (Garcia-Martinez et al.,
2009). Depuis plusieurs décennies, la main d’ceuvre constitue néanmoins un facteur de
production de plus en plus difficile a rémunérer en Europe, c’est pourquoi I'augmentation de
la productivité par unité de main d’ceuvre peut également étre considérée comme
indicateur d’un processus d’intensification (Garcia-Martinez et al., 2009). D’autres études
associent l'intensité a la productivité animale, par exemple la production laitiére par vache
(Meul et al., 2012; van Apeldoorn et al., 2013).

Le processus d’extensification est défini par opposition au concept d’intensification. Cette
notion fait généralement référence a I'utilisation du territoire et implique, par exemple, un
faible chargement en bétail, une utilisation plus importante des ressources naturelles et une
moindre utilisation d’intrants externes, essentiellement au niveau des aliments pour le bétail
(Garcia-Martinez et al., 2009). Au niveau des exploitations laitiéres, ce processus se traduit
généralement par une limitation du rendement laitier par vache (Taube et al., 2013). En
termes environnementaux, plusieurs études ont démontré l'intérét des zones agricoles
gérées extensivement pour la protection de la biodiversité (Teillard et al., 2012).

Ces deux notions — intensification et extensification — nécessitent d’étre considérées de
maniere dynamique, comme une tendance plutét qu’une situation stable (Tirel, 1991).
Teillard et al. (2012) suggérent, en outre, d’éviter d’adopter une vision dichotomique du
concept d’intensité (systémes intensifs versus systemes extensifs). Un gradient d’intensité
existe en effet avec des répercussions plus ou moins importantes sur I'impact
environnemental des exploitations.
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5.1.3 Le groupe G2, un systeme laitier intensif basé sur les
prairies permanentes

Septante-huit pour cent des exploitations du groupe G2 sont localisées en Région
herbagére liégeoise (Figure 25). En moyenne, dans ce groupe, 93 % de la SAU est
couverte par des prairies permanentes, tandis que 5 % est occupée par du mais. Le
groupe G2 représente un systeme relativement intensif, avec un chargement
moyen de 3,0 UGB/ha, une production laitiere moyenne de 6791 |/vache et de
9392 I/ha. D’un point de vue environnemental, ce systéme posséde un solde en
azote et une consommation en énergie élevés, tandis que ses colts en pesticides
sont relativement faibles. D’un point de vue économique, ce groupe possede un
EBE moyen (67 810 €/unité de travail familial) et est relativement peu dépendant
des subsides (11 % du produit brut provient des subsides). Il possede des valeurs
moyennes en termes de dépendance financiere, d’efficience et d’autonomie
économique.

5.1.4 Le groupe GM1, un systeme laitier peu intensif, basé sur
les prairies permanentes et le mais

Le groupe GM1 comprend des exploitations réparties essentiellement en Région
herbagere liégeoise (51 % des exploitations), en Haute-Ardenne (23 %) et en
Ardenne (10 %) (Figure 25). En moyenne, 10 % de la SAU de ces fermes est
recouverte par du mais. Notons que, méme si cette proportion est
significativement plus élevée que celle observée dans les groupes G1 et G2
(P<0.05), la SAU reste, en moyenne, essentiellement occupée par des prairies
permanentes (78 % de la SAU). Le groupe GM1 est proche du groupe G1, en ce qui
concerne sa production laitiére (5952 I/vache et 6140 I/ha) et son chargement (2,3
UGB/ha). Les moyennes de ces indicateurs ne différent pas significativement entre
ces deux groupes. Au niveau environnemental, il posséde une consommation
moyenne d’énergie et un surplus moyen d’azote relativement faibles et similaires a
ceux du groupe G1. Les colts moyens des pesticides et des produits vétérinaires
sont par contre plus élevés (respectivement +17 €/ha et +28 €/vache). Au niveau
économique, ce groupe obtient des résultats relativement peu performants, tant
en termes d’EBE par unité de travail familial que d’efficience et d’autonomie
économique.
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5.1.5 Le groupe GM2, un systeme laitier intensif caractérisé
par des exploitations de grande taille

Quatre-vingt-un pour cent des exploitations du groupe GM2 sont localisées en
Région herbagere liégeoise (Figure 25). Comme le groupe précédent, ce groupe
peut étre défini comme étant un systéme laitier basé sur les prairies permanentes
(84 % de la SAU) et le mais (14 % de la SAU). Ce groupe est caractérisé par des
exploitations de grande taille, détenant un troupeau laitier important (114 vaches
laitiéres) et utilisant davantage de main d’ceuvre (2,2 unités de travail) que dans les
quatre autres groupes. Soixante-deux pour cent de ces fermes comptent deux
exploitants ou plus. Il s’agit d’'un systeme laitier intensif, avec un chargement
moyen de 3,2 UGB/ha et une production laitiere de 6991 |/vache et de 10 174 I/ha.
Ces exploitations ont, en moyenne, un solde en azote et une consommation
d’énergie élevés a I’hectare (173 kg d’azote/ha et 28 926 MJ/ha). D’un point de vue
économique, ce groupe obtient 'EBE moyen le plus élevé, soit 84 600 €/unité de
travail. Comme le groupe G2, le groupe GM2 est relativement peu dépendant des
subsides et possede des valeurs moyennes en termes de dépendance financiere,
d’efficience et d’autonomie économique.

5.1.6 Réflexions sur la comparaison des systemes

A partir des définitions proposées dans les Chapitres 1 et 3 (Sections 1.1.2 et 3.1),
le concept d’agriculture durable implique de considérer conjointement les
dimensions économique, environnementale et sociale. La dimension sociale n’a
quasiment pas été abordée dans cette analyse, en raison du faible nombre
d’indicateurs mesurables a partir des données disponibles. La plupart des
indicateurs sociaux disponibles sont des données brutes (cf. Chapitre 3, Section
3.2.3 pour une typologie des indicateurs) étroitement liées a la structure de la
ferme, et principalement a la main d’ceuvre employée. Ces données fournissent
dés lors peu d’informations sur la durabilité sociale, interne et externe, de
I'exploitation.

Le theme de diversification des activités des exploitations, que nous avons associé
dans ce travail a la dimension économique, est également lié a cette dimension
sociale, en raison des contacts que I'éleveur peut ainsi développer avec des
consommateurs et citoyens, par exemple en cas de vente directe de la production.
La part économique de lait écoulé en vente directe ne différait cependant pas
significativement d’un groupe mainstream a I'autre. Par ailleurs, I'acceptabilité des
pratiques agricoles par la société constitue également un théme de durabilité
sociale (cf. Section 3.2.3). Cet aspect est en partie lié a I'impact environnemental
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des systemes de production et se réfere donc a la comparaison des performances
environnementales entre groupes.

1. Le groupe G1 : performant au niveau environnemental et économique

Vu la difficulté d’aborder la dimension sociale a partir des données disponibles,
nous avons centré notre analyse sur la capacité des exploitations a combiner de
bonnes performances au niveau environnemental et économique. Dans cette
logique, le groupe G1 se distingue des quatre autres groupes par sa capacité a
concilier un faible impact environnemental avec des résultats économiques
relativement élevés (Figure 24). En effet, 'EBE/UTF moyen de ce groupe est
supérieur a la moyenne générale des fermes de I’échantillon. Ce groupe possede en
outre une efficience économique et une autonomie vis-a-vis des emprunts et des
intrants relativement élevées. Il s’agit la d’attributs pertinents a considérer dans un
contexte fluctuant, notamment en ce qui concerne le prix de I'énergie et des
intrants (Lopez-Ridaura et al., 2002; Bernués et al., 2011). Le groupe G1 est, par
contre, plus dépendant des subsides que les groupes G2 et GM2, en raison d’une
part importante d’aides du second pilier dans le produit brut de ces fermes. Ce
dernier élément s’explique entre autres par la proportion relativement élevée
d’exploitations biologiques dans ce groupe”.

2. Le groupe G1 : performant au niveau environnemental quelle que soit
l'unité fonctionnelle utilisée

D’un point de vue environnemental, les performances favorables du groupe G1
peuvent étre remises en cause en raison de l'unité fonctionnelle utilisée. Les
indicateurs environnementaux, sur base desquels les groupes ont été comparés,
ont en effet été exprimés par hectare plutot que par litre de lait, faute de données
adéquates pour allouer les intrants aux différentes spéculations d’une méme
exploitation. Or, plusieurs études concluent que le fait d’exprimer I'impact
environnemental par hectare favorise les systémes moins intensifs (Halberg et al.,
2005a). Partant de cette observation, notre choix d’unité fonctionnelle aurait donc
pour conséquence de favoriser les groupes G1 et GM1 au détriment des groupes
G2 et GM2.

Afin de tester cette hypotheése, la consommation d’énergie et le solde en azote ont
été exprimés par 1000 litres de lait pour un sous-ensemble de 246 exploitations
« hyperspécialisées », détenant uniqguement un atelier de production laitiere et ne
nécessitant donc pas d’allouer les intrants utilisés entre différentes spéculations. La

17 . . . . .z 7

Lorsque les exploitations biologiques sont retirées du groupe G1, la dépendance moyenne aux
subsides de ce groupe est inférieure (12 % au lieu de 14 %) mais reste néanmoins significativement
supérieure a celles des groupes G2 et GM2 (*P<0.05).
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comparaison entre groupes montre que le fait d’exprimer ces indicateurs par
hectare ou par unité de produit influence la position du groupe GM1 mais pas celle
du groupe G1. Lorsque la consommation d’énergie et le solde en azote sont
exprimés par unité de produit, le groupe GM1 posséde un impact environnemental
similaire a ceux des groupes G2 et GM2, tandis que le groupe G1 garde un impact
environnemental inférieur (Tableau 12).

Tableau 12 Comparaison de l'impact environnemental par litre de lait des groupes G1,
GM1, G2 et GM2 pour un sous-ensemble de 246 exploitations hyperspécialisées en
production laitiére (2008).

Indicateurs Unités 61 GM1 G2 GMm2
(n=89) (n=23) (n=88) (n=46)
Consommation MJ/1000 | 2459° 3141° 3201° 2875°
d’énergie
Solde en azote kg N/1000 | 10° 17° 17° 17°

b A " A een L
** Pour un méme indicateur, les moyennes avec le méme exposant ne différent pas significativement
entre elles (au niveau P<0.05, test de Kruskal-Wallis).

Une troisieme fagon d’exprimer I'impact environnemental d’une exploitation est de
rapporter celui-ci au revenu, démarche qui est moins fréquemment utilisée dans
les analyses de durabilité (van der Werf et al., 2009) (cf. Chapitre 3, Section 3.4.3).
L'utilisation de cette troisieme unité fonctionnelle permet, d’'une certaine maniére,
de combiner I'impact environnemental et le revenu de I’exploitation dans un méme
indicateur. Ce cas de figure a été testé en estimant le revenu par I'excédent brut
d’exploitation. Les résultats mettent en évidence que le groupe G1 possede, en
moyenne, la consommation énergétique et le solde en azote par unité de revenu
les plus faibles (Tableau 13).

Tableau 13 Comparaison de l'impact environnemental par unité de revenu des cing
groupes mainstream (2008).

Indicateurs Unités ¢ Gl GM1 G2 Gm2
(n=53) (n=127) (n=57) (n=130) (n=80)
Consommation MJ/€ EBE" 22° 10° 20°° 16° 14°
d’énergie
Solde en azote kg N/€ EBE 0.14° 0.04° 0.11° 0.09° 0.09°

EBE : excédent brut d’exploitation.

ab,c

Pour un méme indicateur, les moyennes avec le méme exposant ne difféerent pas significativement
entre elles (au niveau P<0.05, test de Kruskal-Wallis).

En accord avec les conclusions de Vigne et al. (2013), ces résultats suggerent que
I'impact environnemental d’'une exploitation ne dépend pas de son seul niveau
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d’intensification. D’autres éléments, tels que la gestion des ressources et de
I'exploitation, sont susceptibles d’expliquer pourquoi le groupe G1 possede un
impact environnemental inférieur, quelle que soit I'unité fonctionnelle considérée.
Ce groupe est notamment caractérisé par une utilisation moyenne d’intrants —
essentiellement, les aliments pour le bétail et les engrais minéraux — inférieure a
celle des autres groupes. A titre d’exemple, le groupe G1 utilise 182 kg de
concentrés pour vaches laitieres par 1000 litres de lait produits, soit significa-
tivement moins que les groupes G2 et GM2 (230 et 220 kg/1000 |, respectivement)
(*P<0.05). Ces aliments et intrants azotés constituent des postes clés dans le calcul
de la consommation d’énergie et du solde en azote. Le fait d’utiliser moins
d’intrants par unité de production est donc associé a une diminution de la
consommation d’énergie et du solde en azote (cette thématique sera étudiée plus
spécifiquement dans le Chapitre 6).

3. Les cinq groupes mainstream : des « farming styles » distincts

L'efficience avec laquelle les agriculteurs utilisent les intrants (énergie, azote,
aliments et fourrages) et la maniéere dont ils valorisent les ressources internes de
I'exploitation dépendent largement des choix et des stratégies des agriculteurs,
c'est-a-dire de leur « farming style » (cf. Section 4.1). Ces choix influencent
également leurs niveaux de durabilité environnementale (van der Ploeg and
Ventura, 2014). En analogie, vu les différences caractérisant les cing groupes
identifiés dans ce travail, ces derniers pourraient correspondre a différents farming
styles, c’'est-a-dire a différentes stratégies de conduite et de gestion d’une
exploitation laitiere spécialisée en Wallonie.

Bien que les farming styles soient spécifiques a chaque région (van der Ploeg et al.,
2009), les groupes G1 et GM2 présentent des similarités marquantes avec certains
farming styles identifiés dans le domaine de la production laitiere aux Pays-Bas. Le
groupe G1 présente plusieurs points communs avec le style « économe » : celui-ci
se définit par la recherche de faibles colits et une intensité de production
relativement faible (production laitiére par hectare et par vache) (Dirksen et al.,
2013). Le groupe GM2 se rapproche du style « entrepreneur agricole », orienté vers
I'agrandissement et caractérisé par un nombre de vaches laitiéres, un quota laitier,
une superficie agricole et un nombre de vaches par unité de main d’ceuvre
relativement élevés (Dirksen et al., 2013). Comme c’est le cas dans notre analyse, le
style économe obtient le solde en azote le plus faible, qu’il soit exprimé par hectare
ou par litre de lait produit, tandis que le style entrepreneur agricole posséde le
solde le plus élevé (Dirksen et al., 2013). Malgré leurs différences, notamment en
termes de quantité de lait produit, ces deux styles obtiennent des niveaux de
revenu (I'EBE/UTF, dans notre cas) similaires (van der Ploeg and Ventura, 2014).
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Contrairement aux groupes G1 et GM2, les groupes C, G2 et GM1 ne présentent
pas ou peu de points communs avec les styles néerlandais. Le groupe C pourrait se
définir par la recherche d’'un moindre niveau de spécialisation en production
laitiére et I'association de cette activité laitiere avec d’autres ateliers de production
(vaches allaitantes, cultures), en fonction des possibilités et opportunités
pédoclimatiques. Le groupe G2 constituerait un style se concentrant sur I'intensité
de la production laitiére, par hectare et par vache. Le groupe GM1 est plus difficile
a caractériser en termes stratégiques: il est peu intensif en production mais
également peu efficient au niveau de I'utilisation des intrants, ce qui se traduit par
des performances économiques et environnementales (par unité de produit et de
revenu) inférieures a celles des autres groupes. La viabilité a long terme de ce type
d’exploitations pose dés lors question.

4. Quels degrés de liberté existent vis-a-vis des conditions pédoclimatiques ?

Le choix d’adopter I'une ou l'autre stratégie de gestion semble marqué, dans
certains cas, par le potentiel pédoclimatique de la région agricole dans laquelle
I'exploitation se situe. La Haute-Ardenne est ainsi fortement orientée vers des
systemes de type herbager: 79 % des exploitations situées dans cette région
appartiennent aux groupes G1 et G2 (Figure 26). Cette situation peut étre reliée
aux caractéristiques climatiques de cette région, peu favorables au développement
de systemes laitiers axés sur la culture du mais. Historiquement, cette région
agricole possede en outre une tradition de production plus extensive, ce qui
explique que 56 % des exploitations situées en Haute-Ardenne appartiennent au
groupe G1, un systeme peu intensif.

De maniére contrastée, certains degrés de liberté semblent exister en Région
herbagére liégeoise : cette région compte en effet des exploitations appartenant
aux groupes G1, G2, GM1 et GM2, en proportions variées (Figure 26). Une
exploitation laitiere spécialisée, située dans cette région, aurait par conséquent la
liberté de s’orienter vers 'un de ces quatre modeles, sans étre contraint par des
conditions pédoclimatiques spécifiques. Historiquement, cette région est
cependant caractérisée par des systemes de production intensifs, comme reflété
par la proportion élevée de fermes G2 et GM2 (64 %). Les autres régions agricoles
ne sont pas suffisamment représentées dans notre échantillon (entre une et 24
exploitations par région) pour réaliser une telle analyse.
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Figure 26 Répartition des exploitations laitiéres spécialisées, situées en Haute-Ardenne et
en Région herbageére liégeoise, par groupe mainstream (2008).

Pour rappel, les proportions reprises dans ce graphe sont spécifiques a notre échantillon et
ne peuvent pas étre généralisées a I'ensemble des exploitations laitieres spécialisées
wallonnes.

En conclusion, cing grands systemes de production laitiere spécialisée ont été
identifiés en Wallonie. L’analyse comparative, réalisée dans cette section, a permis
de décrire les points forts et les points faibles de ces systemes, vis-a-vis de
plusieurs themes de durabilité distincts. L’association de ces cing groupes a des
farming styles permet de réfléchir ces systemes de production en termes de choix
et de stratégies de gestion. Les farming styles intégrent cependant aussi la maniere
dont les éleveurs envisagent I'avenir, le développement et I’évolution de leur
exploitation (Dirksen et al., 2013; van der Ploeg and Ventura, 2014). Davantage
d’analyses et de recherches devraient par conséquent contribuer a affiner la
caractérisation de ces styles vis-a-vis de ces aspects dynamiques. Au vu des
changements multiples auxquels sont confrontées les exploitations laitieres, il
serait notamment pertinent d’identifier comment ces exploitations réagissent face
a différents événements externes (tels qu’une chute du prix du lait ou une hausse
du prix des aliments pour le bétail) et la répercussion de ces actions sur leurs
performances.
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5.2 Analyse intragroupe des marges d’amélioration

Notre démarche d’analyse de la diversité des systéemes laitiers constitue un
prérequis afin d’explorer les gammes de durabilité possibles (« I'ensemble des
possibles ») parmi les exploitations, tout en tenant compte de leurs contraintes
structurelles, c’est-a-dire de leur niveau d’intensité, de leur taille et de I'utilisation
de leur superficie. Cette section a pour objectif d’illustrer une telle perspective en
mettant en évidence la diversité présente dans le groupe GM2 en termes de
performances économiques et environnementales. Notre choix s’est porté sur ce
groupe car il représente un systeme relativement intensif et de grande taille,
caractéristique de I’évolution attendue des exploitations laitiéres européennes. Il
posséde en outre des performances environnementales moyennes relativement
défavorables, d’ou I'intérét d’étudier si des voies d’amélioration existent au sein de
ce groupe.

Une diversité importante caractérise le groupe GM2, tant au niveau économique
gu’environnemental (Figure 27). 'EBE/UTF — un proxy du revenu de la ferme —
varie ainsi de 36 900 a 188 000 €/UTF, tandis que la consommation d’énergie varie
de 15000 a 73 200 MJ/ha. D’un point de vue économique, 'EBE/UTF est fortement
et positivement corrélé au produit brut par UTF (0.87, **%p<0.001"%), ce dernier
étant essentiellement déterminé par la production laitiere par UTF (0.97,
**%*P<0.001). Les fermes obtenant un revenu plus élevé sont donc celles ayant une
productivité du travail supérieure, malgré des colts totaux par UTF également plus
importants. D’un point de vue environnemental, la consommation d’énergie d’une
ferme est fortement déterminée par sa consommation d’énergie indirecte, c’est-a-
dire la consommation d’énergie liée a la production et au transport d’aliments et
d’engrais minéraux achetés a l'extérieur de la ferme. En moyenne, I'énergie
indirecte représente 73 % de la consommation d’énergie totale des exploitations.
C'est donc une consommation inférieure d’intrants externes par hectare qui
explique la faible consommation d’énergie de certaines exploitations.

'8 Résultat du test de Pearson.
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Figure 27 Excédent brut d'exploitation par unité de travail familial (€/UTF) des
exploitations du groupe GM2, en fonction de leur consommation d'énergie par hectare
(MJ/ha).

O Exploitations combinant un excédent brut d’exploitation élevé (supérieur a la médiane du
groupe GM2: 79 000 €/UTF) avec une faible consommation d’énergie (inférieure a la
médiane du groupe GM2 : 27 000 MJ/ha).

Au sein de systémes laitiers intensifs et de grande taille, cette diversité souligne la
présence de marges d’amélioration pour : (i) augmenter le revenu de la ferme sans
augmenter sa consommation énergétique ou (ii) diminuer la consommation
d’énergie de I'exploitation sans affecter son revenu™. A titre d’illustration, 21
exploitations GM2 (soit 26 % des fermes de ce groupe) parviennent a combiner un
niveau de revenu élevé — c’est-a-dire supérieur a la médiane du groupe : 79 000
€/UTF — avec une consommation d’énergie relativement faible — c’est-a-dire
inférieure a la médiane du groupe : 27 000 MJ/ha (Figure 27). En moyenne, ces
exploitations obtiennent de telles performances grace a une intensité de
production a I’hectare inférieure, une productivité du travail plus élevée et une
autonomie économique supérieure, en comparaison aux autres exploitations du
groupe GM2 (Tableau 14). Au niveau structurel, elles disposent d’une superficie
agricole plus étendue, comprenant légerement plus de mais et moins de prairies
permanentes. Malgré cette différence au niveau de I'utilisation de la superficie, ces
fermes utilisent moins d’azote minéral par hectare de SAU. Le recours aux
pesticides est, par contre, plus important. Ces fermes sont caractérisées par un

19 . TP . , .
Des résultats similaires sont obtenus lorsque le revenu est représenté en fonction de la

consommation d’énergie exprimée par 1000 litres de lait, pour les exploitations du groupe GM2
« hyperspécialisées » en production laitiere.
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troupeau laitier de plus grande taille. Le rendement laitier par vache est inférieur,
ce qui peut étre relié aux colts d’élevage (aliments, produits vétérinaires, etc.)
inférieurs suggérant une recherche d’économie et d’autonomie plutét que de
productivité (Tableau 14).

Tableau 14 Caractéristiques structurelles et productives (moyennes * écarts-types) des
exploitations du groupe GM2 combinant des performances économiques et
environnementales élevées, en comparaison aux autres exploitations du groupe GM2

(2008).

Unités Eff+ Fermes GM2 P
(n=21) (n=59) valeur
Taille et intensité
Superficie agricole ha 94 + 20 75+20 Hkx
Main d'ceuvre uT? 2.0£0.6 22406 ns
Vaches laitieres Nombre 126 + 25 109+ 24 *x
Production laitiére | 836526 +183394 769 876 +158 316 ns
Par hectare I/ha 9080 + 1942 10564 + 2021 *x
Par vache |/vache 6637 £ 846 7117 £783 *
Par UT I/UT 446 205 +104876 362108 + 100918
Chargement UGB/ha SF* 2.9+0.5 32404 *ox
Utilisation de la SAU
E?rir::;entes % SAU 77+ 14 86+10  **
Mais % SAU 18 +10 139 *
Utilisation d'intrants
Pesticides €/ha 29+16 20+14 **
Fertilisation azotée kg N/ha 102 £32 125+49 *
Aliments concentrés  kg/1000 | 204 £79 226 + 66 ns
s
Codts
Codits d'élevage €/UGB 312+82 373+117 **
Codts des
productions €/ha 207 £+ 58 210+ 62 ns
végétales
Travaux par tiers €/ha 284 £ 203 216 £ 106 ns

Eff+ : exploitations combinant un excédent brut d’exploitation élevé (supérieur a la médiane du groupe
GM2 : 79 000 €/UTF) avec une faible consommation d’énergie (inférieure a la médiane du groupe GM2 :
27 000 MJ/ha) ; Fermes GM2 : autres exploitations du groupe GM2.

? Niveaux de significativité : ¥P<0.05 ; **P<0.01 ; ***P<0.001 ; ns : non-significatif.

3UT : unité de travail. “UGB/ha SF : unité gros bétail par hectare de superficie fourragére.
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En perspective, les exploitations les plus performantes au niveau économique et
environnemental pourraient étre considérées comme modele (« benchmark ») afin
d’identifier les pratiques concrétes, par exemple en termes de choix des aliments
du bétail ou de gestion du troupeau, leur permettant d’obtenir de telles
performances. Les données utilisées pour ce travail ne nous permettent pas
d’accéder a ces pratiques. Certaines hypothéses générales peuvent néanmoins étre
avancées, notamment pour expliquer les économies réalisées au niveau des colts
d’élevage : |utilisation d’intrants moins colteux, la gestion optimale des effectifs
(aspects sanitaires, reproduction) (Dollé et al., 2013), I'optimisation de la gestion et
de la valorisation des fourrages et du paturage (Meul et al., 2012) et la
rationalisation de Iutilisation d’aliments concentrés. A cet égard, le suivi de
réseaux d’exploitations pilotes, avec une caractérisation fine des pratiques de
production (voir, par exemple, Dolman et al., 2014 et le Réseau agriculture durable,
2014), ouvre la possibilité de relier les performances technico-économiques et
environnementales des exploitations a leurs pratiques.

Au-dela de ces décisions stratégiques, certains facteurs structurels, tels que la
superficie agricole disponible, interviennent dans la capacité de certaines fermes a
combiner une intensité de production inférieure avec une productivité du travail
supérieure et donc a concilier une faible consommation d’énergie par hectare avec
un EBE/UTF élevé. Cette situation illustre comme des facteurs structurels peuvent
jouer un roéle limitant dans une recherche d’optimum. Une amélioration conjointe
des performances économiques et environnementales nécessiterait des lors de
réfléchir le niveau de production de I'exploitation en fonction de la superficie
disponible, de la main d’ceuvre présente et de la capacité de I'exploitation a
produire certaines ressources nécessaires au processus de production.

5.3 Les exploitations marginales, des systemes « hors du
commun » ?

Les exploitations marginales ont été identifiées comme telles suite a un ensemble
d’analyses statistiques (cf. Section 4.3). Elles ont donc été définies comme des
exploitations se différenciant statistiquement des cinq groupes mainstream d’un
point de vue structurel, économique et/ou environnemental. La diversité des 31
exploitations marginales identifiées a été explorée a partir de deux analyses en
composantes principales réalisées sur les indicateurs de durabilité et de structure
(cf. Section 4.4).

La projection des exploitations marginales dans les quadrants définis par les deux
composantes principales de I’ACP de durabilité a été utilisée afin de caractériser les
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performances environnementales et économiques de ces fermes (Figure 28).
Globalement, les deux premieres composantes principales (CP) représentent les
performances environnementales et économiques des exploitations : une valeur
positive sur la premiére CP implique un impact environnemental plus marqué que
la moyenne des exploitations mainstream, ainsi qu’une efficience et une
autonomie économique inférieures, tandis qu’une valeur positive sur la seconde CP
indique de meilleures performances économiques (cf. Section 4.4).

Vingt-six pour cent des exploitations marginales se positionnent dans le second
quadrant du plan factoriel, ce qui signifie qu’elles possedent des performances
environnementales et économiques relativement élevées (Envi+/Eco+). A l'inverse,
32 % de ces exploitations marginales combinent des performances environnemen-
tales et économiques relativement faibles (Envi-/Eco-). Les autres exploitations
marginales posseédent de bonnes performances pour I'une des deux dimensions :
32 % ont un impact environnemental relativement faible (Envi+/Eco-), tandis que
10 % obtiennent des résultats économiques comparativement favorables (Envi-
/Eco+). Ces résultats montrent que les exploitations marginales ne constituent pas
toutes des systemes performants au niveau économique et environnemental.

4 —
2 —
Composante
principale 2 0 —
(15.4%)
-0 -
-4 —

| | |
-5 0 5
Composante principale 1 (18.5%)

Figure 28 Identification de trois exploitations marginales détenant des performances plus
favorables que leur groupe de référence.

Parmi les exploitations du second quadrant Envi+/Eco+, la majorité ont été
associées aux groupes de référence G1 et G2 (respectivement 38 % et 50 %), c’est-
a-dire des systemes au sein desquels les prairies permanentes occupent une part
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importante de la superficie agricole utile. Trois exploitations marginales de ce
guadrant se distinguent nettement de leurs groupes de référence en raison de
leurs performances particulierement favorables (Figure 28).

L'exploitation A est une exploitation biologique peu intensive, détenant
relativement peu de vaches par unité de travail et n’utilisant ni pesticides ni azote
minéral. En comparaison a son groupe de référence G1, cette ferme est légerement
moins spécialisée en production laitiere, 12 % de sa SAU étant occupée par des
cultures de vente. Elle posséde également une autonomie relativement élevée vis-
a-vis des concentrés (Tableau 15). Les exploitations B et C sont des exploitations
conventionnelles relativement intensives, de grande taille (en termes de
production laitiere totale) et ayant une productivité du travail élevée. La ferme B
est entierement couverte de prairies permanentes et semble étre tournée vers la
production herbagére, vu la faible quantité de concentrés utilisée et I'absence de
production de concentrés sur I'exploitation. Elle utilise également peu de
pesticides. La ferme C utilise peu d’azote minéral mais davantage de pesticides, ce
qui s’explique par la production de mais qui représente 21 % de la SAU. Comme
I’exploitation A, elle possede une autonomie relativement élevée en concentrés et
est, en outre, totalement autonome en fourrages (Tableau 15).

La description de ces quelques profils met en évidence que différents modes de
gestion (biologique et conventionnel, plus ou moins intensif, herbager pur ou
association entre prairies et cultures) peuvent permettre aux exploitations laitiéres
spécialisées de concilier les dimensions économique et environnementale.
L’autonomie en intrants (aliments, engrais, pesticides) semble a nouveau ressortir
comme étant un élément clé de la durabilité économique et environnementale de
ces exploitations. Le faible nombre de fermes analysées ici ne permet cependant
pas de généraliser cette conclusion : le Chapitre 6 analysera cette thématique de
maniére approfondie. Par ailleurs, de méme que dans la section précédente, en
raison des caractéristiques des données utilisées, il ne nous est pas possible de
décrire de maniere plus détaillée les pratiques concretes étant a l'origine des
performances observées.
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Tableau 15 Caractéristiques de trois exploitations marginales détenant des performances
environnementales et économiques relativement élevées.

Unités A B C
Groupe de référence G1 G2 GM2
Taille et intensité
Superficie agricole utile (SAU) ha 47 66 63
Main d'ceuvre ut 1.6 16 15
Production laitiere I 215035 524 306 611577
Par hectare I/ha 4536 7908 9708
Par vache |/vache 5310 6168 5799
Chargement UGB/ha SF? 1,9 2,7 3,3
Productivité du travail Vaches/UT 25 64 70
Utilisation de la SAU
Prairies permanentes % SAU 82 100 79
Cultures de vente % SAU 12 0 0
Utilisation d'intrants
Pesticides €/ha 0 4 26
Azote minéral kg N/ha 0 103 16
Aliments concentrés kg/1000 | 124 102 167
Autonomie en concentrés % (kg/kg) 47 0 32
Autonomie en fourrages NON NON oul
Production biologique oul NON NON

LUT : unité de travail.

?UGB/ha SF : unité gros bétail par hectare de superficie fourragére.
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ABSTRACT

Increasing input self-sufficiency is often viewed as a target to improve sustainability
of dairy farms. However, few studies have specifically analysed input self-
sufficiency, by including several technical inputs and without only focussing on
animal feeding, in order to explore its impact on farm sustainability. To address this
gap, our work has three objectives as follows: (1) identifying the structural
characteristics required by specialised dairy farms located in the grassland area to
be self-sufficient; (2) analysing the relationships between input self-sufficiency,
environmental and economic sustainability; and (3) studying how the farms react
to a decrease in milk price according to their self-sufficiency degree. Based on farm
accounting databases, we categorised 335 Walloon specialised conventional dairy
farms into four classes according to their level of input self-sufficiency. To this end,
we used as proxy the indicator of economic autonomy, i.e., 1 minus the ratio
between costs of inputs related to animal production, crop production and energy
use, and the total gross product. Classes were then compared, using multiple
comparison tests and canonical discriminant analysis. A total of 30 organic farms —
among which 63 % had a high level of economic autonomy — were considered
separately and compared with the most autonomous class. We showed that a high
degree of economic autonomy is associated, in conventional farms, with a high
proportion of permanent grassland in the agricultural area. The most autonomous
farms used less input — especially animal feeding — for a same output level, and
therefore combined good environmental and economic performances. Our results
also underlined that, in a situation of decrease in milk price, the least autonomous
farms had more latitude to decrease their input-related costs without decreasing
milk production. Their incomes per work unit were, therefore, less impacted by
falling prices, but remained lower than those of more autonomous farms. In such a
situation, organic farms kept stable incomes, because of a slighter decrease in
organic milk price. Our results pave the way to study the role of increasing input
self-sufficiency in the transition of dairy farming systems towards sustainability.
Further research is needed to study a wide range of systems and agro-ecological
contexts, as well as to consider the evolution of farm sustainability in the long
term.

KeywoRrps: input self-sufficiency; dairy farming; economic sustainability;
environmental sustainability.

IMPLICATIONS: Dairy farming systems are facing major changes and uncertainty
related to price volatility, socio-cultural values and political aspects. At the same
time, they are considered as exerting pressure on the environment and animal
welfare. Consequently, there is a social demand for developing alternative farming
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systems. Increasing input self-sufficiency constitutes a possible pathway to design
systems that are more sustainable and able to operate in this changing context. In
this perspective, it is crucial to understand the role of input self-sufficiency in the
sustainability of dairy farms, using an indicator based on several technical inputs,
e.g., animal feeding, fertilisers and energy.

6.1 Introduction

In recent decades, the development of intensive and specialised livestock farming
systems has been called into question due to detrimental effects on animal welfare
and the environment (ten Napel et al., 2011). Moreover, farmers now have to
operate in a context characterised by unprecedented change and high uncertainty,
such as volatility in agricultural product prices, increases in production costs,
changes in agricultural policies and socio-cultural values (Astigarraga and Ingrand,
2011; Dumont et al., 2013). As a consequence, there is currently lively scientific and
public debate about the future evolution of livestock production (Bernués et al.,
2011) and the development of alternative systems (Dumont et al., 2013).

Several authors agreed that increasing self-sufficiency provides one way to develop
more sustainable agricultural systems in such an uncertain context (Lépez-Ridaura
et al., 2002; Vilain, 2008; Bernués et al., 2011). Broadly defined, self-sufficiency is
“the capacity of the system to regulate and control its interaction with the
environment” (Bernués et al., 2011). Farm self-sufficiency can be considered at
three levels (Ruiz et al.,, 2011): (1) decision-making; (2) financial, i.e., related to
subsidies and debts; and (3) technical, i.e., related to the use of external inputs.
Our paper specifically focusses on this last level — input self-sufficiency — that Vilain
(2008) defined as “the capacity of a farm to produce goods and services from its
own resources, i.e., with a minimal amount of external inputs”.

Input self-sufficiency is known to have economic, environmental and societal
assets. First, in the coming years, the agricultural sector will probably be
confronted with an increase in input and energy prices, because of competition for
various land uses (“feed, food, fuel”) and depletion of oil resources (Bernués et al.,
2011). In this context, the most self-sufficient systems will keep lower production
costs, giving them a comparative economic advantage. Indeed, systems that are
less dependent on inputs are less affected by resource scarcity and price volatility
(Bernués et al., 2011). Second, because of a lower consumption of inputs such as
mineral fertilisers, pesticides and animal feeding, self-sufficient systems also have a
lower impact on the environment (Vilain, 2008; Raveau, 2011). Finally, from a
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societal point of view, input self-sufficiency, especially regarding animal feeding,
improves the traceability of the products (Paccard et al., 2003).

In the literature, input self-sufficiency has often been used as an attribute of
sustainability in livestock farming system analyses (e.g., Lopez-Ridaura et al., 2002;
Ripoll-Bosch et al., 2012). It has also been considered as a key principle of agro-
ecology for animal systems (Dumont et al., 2013), as well as a strategy to improve
their resilience (Darnhofer, 2010c). However, few studies have focussed on input
self-sufficiency of dairy farms, although dairy production usually depends on many
inputs (Thomassen et al., 2009). Moreover, existing studies have analysed feed self-
sufficiency without including other inputs such as mineral fertilisers or veterinary
products (see, for instance, Paccard et al., 2003). Therefore, some issues related to
input self-sufficiency of dairy farming systems need to be assessed in an objective
and reproducible way, e.g., what are the relationships between input self-
sufficiency and economic, environmental and social farm performances? Does
input self-sufficiency involve specific structural characteristics? How do self-
sufficient farms react to external changes, e.g., changes in milk price?

To address these issues, this work has the following three objectives: (1) to identify
structural characteristics required by specialised dairy farms located in the
grassland area to be self-sufficient; (2) to analyse the relationships between input
self-sufficiency, economic and environmental sustainability, as well as to explore
whether self-sufficiency allows the farms to conciliate these two sustainability
dimensions; and (3) to study the economic impact of a decrease in milk price
according to input self-sufficiency. In this article, we address these three objectives
through the analysis of the input self-sufficiency of 365 specialised dairy farms
located in the grassland area of Wallonia, the southern part of Belgium.

6.2 Material and methods

6.2.1 Farm sample

To analyse the relationships between input self-sufficiency, structure, economic
and environmental sustainability, we used data derived from two regional farm
accounting databases (Agricultural Economic Analysis Department, 2008 and 2009;
Walloon Breeders Association, 2008 and 2009). These databases mainly included
socio-economic and inputs-related data such as amounts of animal feeding or
mineral fertilisers.
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From these databases, we first selected a sample of 478 specialised dairy farms.
Farms were considered as specialised according to the definition of the European
typology: in these farms, at least 66 % of the total standard gross product was
originated from dairy cattle (European Commission, 2012). Based on a diversity
analysis, 80 farms were excluded from this set because they were less specialised in
milk production (e.g., they had secondary cash crop or meat production activities)
or they highly differed from the main farm groups identified (Section 4.4). In order
to avoid confusing the effect of input self-sufficiency with that of organic
production method, we considered separately conventional and organic dairy
farms: 335 conventional dairy farms were used in the core of this study; 30 organic
dairy farms were managed independently and characterised at the end of the
result section; and 33 farms for which the information — organic or conventional —
was not known were excluded from the analysis.

Data were available for 2008 and 2009. The year 2008 was considered as the
reference year, and 2009 was used to follow the evolution of economic results in a
situation where the milk price drops sharply. Indeed, 2009 was characterised in
Europe by an average decrease in the milk price of 24 %, compared with 2008
(European Commission, 2014c).

6.2.2 Selection of an indicator of input self-sufficiency

Various indicators could be used as proxy to assess input self-sufficiency of dairy
farms at farm scale, i.e., to assess the extent to which the farms use small or large
amounts of off-farm inputs. We considered the following two selection criteria: (1)
the indicator should be measurable from data available in our two databases; and
(2) the indicator should not focus only on one input, such as concentrate feed, but
include several ones. In addition, indicators expressed per 1000 litres of milk were
not suitable for our farm sample. Indeed, even if the farms were specialised in dairy
production, some of them also had a minor secondary activity such as beef, pork,
poultry or crop production. Available data did not allow the inputs to be correctly
allocated between these different activities. Therefore, indicators expressed per
unit of product were not used.

From these criteria, we firstly selected the indicator of economic dependence,
which was calculated as follows: the sum of the variable costs of animal (e.g., feed,
veterinary products) and crop (e.g., seeds, fertilisers, pesticides) production —
excluding contract working — and the fixed costs of electricity and energy (i.e., fuel,
lubricants and other energy sources) use, divided by the total gross product
excluding subsidies (Raveau, 2011). In order to facilitate the interpretation of the
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indicator, we calculated an indicator of economic autonomy (EA), i.e., 1 — economic
dependence. The higher this indicator value, the less the farm uses inputs and the
more the farm is self-sufficient regarding these inputs.

6.2.3 Economic autonomy classes and
comparison among classes

In 2008, the 335 conventional farms had an average EA of 62 + 8 %' To compare
farm structure (i.e., land use, scale and intensity of production), economic and
environmental performances according to their EA, these farms were categorised
into four classes. The classes were defined from the following quartiles of EA in our
conventional sample: 57 % (quartile 0.25), 62 % (median) and 68 % (quartile 0.75).
They were called Auto-- (with the lowest degree of EA), Auto-, Auto+ and Auto++
(with the highest degree of EA).

First, these classes were characterised and compared for several structural
indicators, using the Kruskal-Wallis and multiple comparison tests. Owing to the
characteristics of the farm sample, this characterisation was performed regardless
of productive and pedoclimatic constraints: our farm sample only included
specialised dairy farms, and 93 % of them were located in two agro-ecological
regions specialised in dairy production (Région herbagére liégeoise and Haute-
Ardenne), in which the agricultural area (AA) is mainly covered by permanent
grassland and forage crops.

To compare the sustainability of EA classes, we used the canonical discriminant
analysis. This method allows the differences among groups of individuals (here, the
EA classes) to be characterised through simultaneously considering several
quantitative variables measured on these individuals (here, the sustainability
indicators) (Cruz-Castillo et al., 1994). To perform this analysis, we used a set of
sustainability indicators (Chapter 4, Tables 7, 8 and 9) selected according to the
process described by Lebacq et al. (2013) (Chapter 3). In order to identify
differences among classes according to sustainability performance, we excluded
from this set all indicators linked to farm structure, such as stocking rate,
permanent grassland area and economic specialisation. As a result, 10
environmental indicators and nine economic indicators were introduced as
variables in the discriminant analysis (Chapter 4, italic variables in Tables 7 and 8).

Third, we studied how the farms reacted to the decrease in milk price of 2009,
according to their level of EA. We centred this analysis on the farm income per

! Mean + standard deviation.
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work unit, because it represents a key aspect for maintaining farms in the
agricultural landscape. Farm income is the difference between the gross operating
surplus — i.e., the total gross product (including subsidies) minus variable costs,
fixed costs, salary and farm renting — and the financing costs and depreciation. As
financing costs and depreciation were not computed in the same way in our two
databases, we used the gross operating surplus per familial work unit as proxy for
the farm income per work unit. In order to study the evolution of this indicator
between 2008 and 2009, we calculated the variation of gross operating surplus per
familial work unit between 2008 and 2009 and compared this variation among
classes through the Kruskal-Wallis and multiple comparison tests. To help
understand how the farmers dealt with this crisis, we also calculated and compared
among classes average variations of variable costs, gross product, milk production
and input use.

6.2.4 Characterisation of organic farms

As organic farms are part of the agricultural landscape, we aimed to explore the
relationships between organic farming and EA. Organic farms had an average EA of
69 + 9 %, similar to the average of Auto++ (P=0.5). Moreover, 63 % of organic dairy
farms had an EA higher than 68 %, i.e., the border value defining the class Auto++.
Therefore, we compared the organic farms with the class Auto++ for various
structural, environmental and economic (including the variation of gross operating
surplus per familial work unit between 2008 and 2009) indicators, through the
Kruskal-Wallis tests.

6.3 Results

6.3.1 Characterisation of EA classes

Structural features of each class are shown in Table 16°. All classes were similar in
terms of workforce, AA, herd size, share of heifers and total milk production.
Regarding production intensity, Auto++ had lower milk production per hectare and
stocking rate than Auto-, and lower milk production per cow than Auto- and Auto--.
All classes were forage-based, with identical proportions of forage area in the AA.
However, the proportions of grassland and maize differed among classes: Auto++
had a higher proportion of permanent grassland in the AA, compared with Auto-
and Auto--, and a lower proportion of maize, compared with Auto--.

?2 Residual standard errors are provided in Appendix A.



Chapitre 6. Input self-sufficiency of specialised dairy farms | 127

Table 16 Mean structural characteristics of organic and conventional dairy farms according to their degree of economic autonomy (2008).

Unit Auto-- Auto- Auto+ Auto++ Organic
(n=78) (n=80) (n=96) (n=81) (n=30)
Workforce Annual work unit? 1.6° 1.6° 1.5° 1.6 1.6
Farm scale and intensity
Agricultural area ha 59° 61° 57° 58° 68*
Herd size Dairy cows 71° 80° 71° 72° 56*
Stocking rate LU?/ha forage area 2.7°° 2.9° 2.7%° 2.6° 1.8*%
Share of heifers % of cows 32° 32° 30° 31° 28
Total milk production | 477 115° 539 629° 462 599° 454 547° 305 249*
Milk yield per cow I/cow 6693° 6666” 6479° 6218° 5473*
Milk yield per hectare  I/ha agricultural area 8201*° 8890° 8230™° 7832° 4592*
Land use
Forage area % of agricultural area 98’ 98° 98® 99° 95*
Permanent grasslands % of agricultural area 86° 86° 89°° 93° 87
Maize % of agricultural area 10° 9P 8P 6° 1*

" Mean values within a row with different superscripts differ significantly at P<0.05.
* Significant differences between the mean values of organic farms and Auto++ farms at P<0.05.
! Auto--: dairy farms with an EA < 57 %; Auto-: between 57 % and 62 %; Auto+: between 62 % and 68 %; Auto++: > 68 %.

% Annual work units include familial and salaried work units. For familial workforce, one work unit is a farmer (or the spouse) who works full time on the farm. For salaried
workforce, the value of one work unit corresponds to 1800 hours per year.

®LU: bovine livestock units. Livestock units were calculated from regional coefficients based on animal dietary needs.



128 | Chapitre 6. Input self-sufficiency of specialised dairy farms

Table 16 Continued.

Unit Auto--! Auto- Auto+ Auto++ Organic
(n=78) (n=80) (n=96) (n=81) (n=30)

Milk price €/l 0.31° 0.32°° 0.33° 0.34° 0.42*
Gross product (without subsidies) € 177 165° 204 199° 179 431° 185 930° 151155
Costs included in EA

Animal production € 65 362° 61 725° 46 891° 36 349° 33948

Crop production £ 11372° 11097° 9090°° 8620° 5295*

Electricity £ 4565° 4594° 3726°° 3579° 3211

Other energy sources € 4686°° 4567" 3785%° 3620° 4704*
Input use

Dairy cow concentrates kg/1000 | milk 248° 221°° 209" 171° 166

Concentrate autonomy’ % 2° 4° 2° 2° 13*

Forage purchase kg dry matter/LU? 3918° 1012° 3133*° 1913° 1978

Mineral fertilisers kg N/ha agricultural area 96° 94° 86° 87° 16*
Use of contract work €/ha agricultural area 202%° 200° 174*° 156° 119

ab,c

* Significant differences between the mean values of organic farms and Auto++ farms at P<0.05.

Mean values within a row with different superscripts differ significantly at P<0.05.

! Auto--: dairy farms with an EA < 57 %; Auto-: between 57 % and 62 %; Auto+: between 62 % and 68 %; Auto++: > 68 %.

2 proportion of livestock concentrates (in kg) produced on the farm.

®LU: bovine livestock units. Livestock units were calculated from regional coefficients based on animal dietary needs.
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From an economic point of view, the four classes had similar gross product, despite
a slight increase in the price for the milk delivered to the dairy according to the EA
level. Auto++ had costs related to electricity use, animal and crop production
significantly lower than Auto- and Auto--, whereas Auto+ showed intermediate
average values. The difference between extreme classes Auto++ and Auto-- was
particularly large for costs of animal production (44 %). Indeed, Auto++ used
significantly less dairy cow concentrates. This class also bought less forage than
Auto-->>. Variations of crop production costs among classes were not associated
with significant differences in terms of nitrogen fertiliser use. Auto++ had energy
costs smaller than Auto-, but did not compensate it by a greater use of contract
workers.

6.3.2 Canonical discriminant analysis

The canonical discriminant analysis identified three canonical variables. All were
significant, i.e., the canonical correlation coefficients were significantly different
from zero. The first canonical variable had an eigenvalue higher than one and
explained 95.7 % of the total between-class variance, against only 2.3 % and 2.0 %
for the second and third variables, respectively (details of the analysis are provided
in Appendix A). It means that the differences among the four classes were
important mainly in one direction. Consequently, we did not consider the second
and third canonical variables in the description of the results.

The first canonical variable was interpreted from the correlations with the initial
variables, i.e., environmental and economic indicators (Table 17). The first
canonical variable was positively correlated mainly with the financial dependence
(i.e., the ratio annuities/gross operating surplus), veterinary costs, energy
consumption per hectare and nitrogen surplus per hectare (for details on the
indicators, see Tables 7 and 8). On the other hand, the first canonical variable was
negatively correlated mainly with the economic efficiency (i.e., the ratio gross
operating surplus/gross product including subsidies), capital efficiency (i.e., the
ratio value added/total capital excluding land), gross margin per hectare and gross
operating surplus per familial work unit. In other words, this variable represented
the environmental and economic performances of the farms: low values of the first
canonical variable corresponded to farms with low environmental impact and good
economic results.

% This result should be interpreted with caution due to the presence of zero values in each class. Auto++
included the highest proportion of zero values: 30 % against 23 %, 10 % and 14 % for classes Auto+,
Auto- and Auto--, respectively.
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Table 17 Total canonical structure: correlations between the economic and environmental
indicators, and the three canonical variables.

Sustainability indicators’ Canl Can2 Can3

Economic
Gross operating surplus per familial work unit -0.45 -0.43 0.19
Gross margin per hectare -0.48 -0.26 0.19
Capital efficiency -0.61 -0.17 -0.20
Economic efficiency -0.87 -0.06 -0.17
Importance of subsidies 0.20 0.13 -0.44
Financial dependence 0.43 0.21 0.29
Capital per familial work unit 0.09 -0.33 0.35
Concentrate feed autonomy -0.01 -0.27 0.21
Direct sale of milk -0.08 0.26 -0.14

Environmental
Pesticide costs per hectare 0.22 -0.35 -0.03
Soil link rate 0.12 -0.44 0.30
Sprayed area 0.02 -0.18 -0.18
Phosphorus fertilisation per hectare 0.09 0.04 0.20
Potassium fertilisation per hectare 0.09 -0.31 -0.37
Area without mineral nitrogen 0.08 0.11 -0.24
Energy consumption per hectare 0.35 -0.33 0.24
Nitrogen surplus per hectare 0.33 -0.26 0.22
Nitrogen efficiency -0.28 0.29 -0.07
Veterinary costs per cow 0.43 0.07 -0.22

! For definitions of indicators, please refer to Tables 7 and 8 (Section 4.2.3).

Conventional farms and means of EA classes were plotted on the first two
canonical variables (Figure 29). As expected, the differences among classes
occurred mainly along the first axis. Figure 29 highlighted a gradient of EA along the
first canonical variable: classes with higher EA degree had significantly lower values
on this variable. On the basis of the interpretation of the first canonical variable,
more autonomous classes were, therefore, characterised by better environmental
performance, i.e., lower nitrogen surplus per hectare, energy consumption per
hectare, veterinary costs and higher nitrogen efficiency, and higher economic
performance, i.e., higher economic efficiency, capital efficiency, gross operating
surplus per familial work unit, gross margin per hectare and lower financial
dependence. These observations were globally confirmed by comparing the mean
values among classes (Table 18).
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Figure 29 Plotting of conventional dairy farms and means of economic autonomy classes
on the first two canonical variables.

m Means of economic autonomy classes.

x Farms belonging to the class Auto++; + Auto+; 0 Auto-; A Auto--.

6.3.3 Economic impact of the sharp decrease in milk price of
2009

In average, the milk price decreased by 19 + 9 % in our conventional farm sample
between 2008 and 2009. As a consequence, the farm income per familial work unit
decreased by 9 + 29 %, with a considerable variability among farms. This variability
was also found within EA classes. Nevertheless, the average income variation
significantly differed between the class Auto-- and the other three classes. The
income of Auto-- was favourably impacted with a slight average increase, whereas
the other classes experienced an average income decrease. This may be partly
explained by the following two aspects: the variation of variable costs and the
variation of the gross product (Table 19). First, the average variable costs
decreased more sharply for Auto--. This variation was mainly related to the
variation of animal production costs, as reflected by the high correlation between
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both indicators (0.99, Pearson test P<0.001). The variation of concentrate use and
concentrate autonomy was identical across classes. However, performing t-tests™
for each class showed that Auto-- significantly decreased the use of dairy cow
concentrates (P<0.001), whereas the average variation of concentrate use was not
significantly different from zero in the other classes. Second, the decrease in the
average gross product of Auto-- was less marked than for other classes due to a
lower average decrease in the milk price. Despite these two characteristics, the
class Auto-- had, in 2009, the lowest average farm income per familial work unit
(Table 19).

6.3.4 Comparison between organic and Auto++ conventional
dairy farms

Compared with the class Auto++, organic farms employed similar workforce for a
smaller dairy herd and a lower total production. They were more extensive systems
with lower milk yield and stocking rate. They had a wider AA, characterised by a
low proportion of maize. They obtained a significantly higher milk price, allowing
them to achieve a similar gross product from smaller milk volumes. Organic farms
used similar amounts of dairy cow concentrates but produced a larger proportion
of the concentrates on the farm. They also used no mineral fertilisers® (Table 16).
Regarding sustainability performance, organic farms had economic results similar
to those of Auto++, i.e., income per work unit and economic efficiency, but a lower
environmental impact, i.e., energy consumption and nitrogen surplus per hectare
(Table 18). In 2009, the organic milk price was less affected by the crisis than the
conventional price. As a result, the average income per familial work unit of organic
farms decreased less sharply compared with Auto++ (Table 19).

# Normality assumption was tested using a quantile-quantile plot. When the plot was close to linear,
the distribution of the indicator was considered as close to normal (MathWorks, 2014).

% The mean value is positive because the sample includes farms in transition towards organic farming.
In 2010, these farms were recorded as organic.
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Table 18 Mean economic and environmental results of organic and conventional dairy farms according to their degree of economic autonomy (2008).

Indicators Unit Auto-- Auto- Auto+ Auto++ Organic
(n=78) (n=80) (n=96) (n=81) (n=30)
Economic
Gross operating surplus  €/familial work unit® 48 999° 71313° 72 072° 82 028° 72 650
Gross margin €/ha of agricultural area 1676° 2084° 2128°° 2381° 1651*
Capital efficiency % 43° 57° 65°° 73° 66*
Economic efficiency % 43° 53° 60° 68° 71
Financial dependence % 65° 49° 37° 31° 31
Environment
Energy consumption MJ/ha of agricultural area 27 478° 26 564°° 23 144%° 19 934° 10 172*
Nitrogen surplus kg N/ha of agricultural area 152° 144°¢ 122%° 102° 27*
Nitrogen efficiency % 31° 327P 35°¢ 40° 71*
Veterinary costs €/cow 115° 92° 89" 69° 80

2254 Mean values within a row with different superscripts differ significantly at P<0.05.

* Significant differences between the mean values of organic farms and Auto++ farms at P<0.05.
! For detailed definitions, please refer to Tables 7 and 8 (Section 4.2.3).
% Auto--: dairy farms with an EA < 57 %; Auto-: between 57 % and 62 %; Auto+: between 62 % and 68 %; Auto++: > 68 %.

* One familial work unit is a farmer (or the spouse) who works full time on the farm.
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Table 19 Average economic impact of the milk price crisis of 2009 on organic and conventional dairy farms according to their degree of economic

autonomy.
Unit Auto--" Auto- Auto+ Auto++ Organic
(n=78) (n=80) (n=96) (n=81) (n=30)
Variation between 2008 and 2009°
Gross operating surplus per Fwu? % 9° -14° -14° -16° -2%*
Gross product per FWU % -3° -10°° -9** -11° -2%
Milk price % -17° -18° -20°° -22° -15*
Milk production (l) % 7° 6° 6° 8 9
Variable costs per FWU % -14° 11°P -8° -5° -1
Animal production % -12° -10*° 7*° -4° 2
Crop production % -17° -117° 1% -2° 38
Dairy cow concentrates % -8 -4° -1° -2° -12
Concentrate autonomy” % 2° -1° 2° -1° 2
Mineral fertilisers kg N/ha agricultural area 1° 11° 9° 16° -1
Gross operating surplus per FWU in 2009  €/familial work unit 49 789° 60 407° 61 594° 68 098° 67 753

" Mean values within a row with different superscripts differ significantly at P<0.05.
* Significant differences between the mean values of organic farms and Auto++ farms at P<0.05.
! Auto--: dairy farms with an EA < 57 %; Auto-: between 57 % and 62 %; Auto+: between 62 % and 68 %; Auto++: > 68 %.

% Variation was calculated as follows: 100*[(Value of 2009 — Value of 2008)/Value of 2008], except for the concentrate autonomy and mineral fertilisers for which the variation
was calculated as: (Value of 2009 - Value of 2008), because of the presence of zero values.

* FWU: familial work unit. One FWU is a farmer (or the spouse) who works full time on the farm.

* Proportion of livestock concentrates (in kg) produced on the farm.
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6.4 Discussion and perspectives

Specialised and intensive livestock farming systems were developed from an
industrial paradigm focussing on practice simplification and standardisation, as well
as intensive use of inputs (Kirschenmann, 2007). As such systems have been called
into question, increasing input self-sufficiency may constitute a key principle to
improve sustainability of livestock farming systems (Dumont et al., 2013). In this
study, we used the indicator of EA as proxy to assess input self-sufficiency of dairy
farms. Comparison among EA classes shows inefficiencies of some farms in the use
of technical inputs, and therefore underlines the possibility of reducing input use,
especially animal feeding, without decreasing the total milk production.

6.4.1 Efficient use of inputs, structural characteristics and
sustainability performance

In our case study, reducing input use is achieved by class Auto++ without involving
a larger production of concentrates on the farm. As found by Guerci et al. (2013), it
is associated with higher proportion of permanent grassland and less maize in the
AA. Indeed, permanent grasslands require less mineral fertilisers and crop
protection products than crops (Raveau, 2011). However, this result differs from
other studies underlining the benefit of combining crop and livestock production to
reduce input use (Ryschawy et al.,, 2012). We assume that this is related to
pedoclimatic characteristics of the study area that are poorly suited to crop
production. As a result, the AA is covered mainly by permanent grassland that
constitutes the main resource for livestock (through grazing or mowing). Growing
maize in this area is often associated with the quest for high production levels
involving an intensive use of inputs and explaining the higher costs of livestock
production.

Concerning the environmental and economic sustainability, our results show that
increasing the EA level allows the farms to have better environmental and
economic results. From an environmental point of view, several studies have
reported that farms using fewer concentrates and mineral fertilisers have lower
nitrogen surplus and energy consumption (Hansen et al., 2001; Paccard et al., 2003;
Meul et al., 2012). In our case study, this relationship was established whatever the
unit in which the indicators were expressed: per hectare or per unit of product. We
found, for a subsample of 205 farms fully specialised in dairy production, a gradual
decrease in the average energy consumption per 1000 litres when the EA level
increased (data not shown). The higher use of inputs of Auto- and Auto-- does not
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involve a similar increase in milk production, and therefore results in lower
nitrogen efficiency and higher energy consumption per 1000 litres.

From an economic point of view, the good economic results of farms with a high EA
degree can be explained by three aspects. First, using fewer inputs for an
equivalent level of milk production allows the farms to reduce their variable costs
without affecting the gross product, and therefore has a positive effect on their
income. Second, in our case study, Auto++ farms received in 2008 a milk price
slightly higher than other farms. Higher prices could be explained by the production
of higher quality milk, for instance in terms of protein content or number of
somatic cells, or by the delivery of milk to a specific dairy paying higher price. Third,
the use of EA as indicator to categorise the farms into four classes plays a role in
these economic results. Indeed, EA is also an indicator of economic efficiency. It
explains the strong correlation between economic efficiency, capital efficiency and
the first canonical variable. Nevertheless, we observed that the first canonical
variable was also correlated with other economic indicators such as gross operating
surplus per familial work unit and financial dependence.

Inefficiencies in input use observed in our farm sample, especially in terms of
animal feeding, could be related to path dependency on past agricultural policies
and evolution trajectories. Since the Second World War, agricultural subsidies have
been based on the output level, which pushed the farmers to consider the gross
yield as their main production objective (Vanloqueren and Baret, 2008). In addition,
the increase in labour productivity and the process of practice standardisation have
encouraged farmers to simplify their management practices and distribute
concentrate all year round to enable high and steady production, without taking
the quality of the forage available into account (Veysset et al., 2014). Including
higher proportions of forage in the diet constitutes a possible path to reduce the
use of concentrates without decreasing the output level. It could be achieved
through the optimisation of forage and grassland management, and by avoiding
losses during grazing, harvesting, preservation and feeding (Meul et al., 2012).
Havet et al. (2014) mentioned as an example the use of grassland calendars with a
visual assessment of the grass height to optimise the management of grass quality
during rotational grazing. They also refer to research on leader and follower grazing
systems aiming to decrease the grazing of refusals by dairy cows and assign them
to animals with low dietary requirements. However, despite better performance of
more autonomous farms, breaking away from existing routines needs specific
management skills and requires social influences (e.g., objectives of extension
services and organisation of the dairy industry) to be overcome (Meul et al., 2012;
Veysset et al., 2014).
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6.4.2 Evolution in a changing context

Input self-sufficiency has often been considered as interesting to promote farm
sustainability, faced with an increase in energy and input costs (Lépez-Ridaura et
al., 2002; Bernués et al., 2011; Ripoll-Bosch et al., 2012). In addition, Raveau (2011)
found that when product prices increased, as in 2007, autonomous farms had more
latitude for increasing their production, through increasing the use of inputs. They
could, therefore, benefit more from these increased prices. As far as we know, no
paper dealt with the role of input self-sufficiency in a context of a decrease in milk
price, as observed between 2008 and 2009. Our results underline that Auto-- farms
are less affected by the decrease in milk price. First, they have greater leeway for
reducing the variable costs by decreasing the use of concentrates without
decreasing strongly the milk production. A strategy of input substitution, i.e., the
use of less expensive input, may also have been implemented simultaneously;
however, we did not have the appropriate data to test this assumption. However,
according to a perception survey, farmers and consultants would rather envisage
rationalising concentrate purchase and optimising forage and grass production to
decrease feed costs (Association Wallonne de I'Elevage, 2012). Second, the milk
crisis involved a levelling out of prices among classes in 2009, explaining the
sharper price decrease for Auto++. Despite these evolutions, the farms having little
autonomy kept in average lower gross operating surplus per familial work unit in
2009.

6.4.3 Organic farming and economic autonomy

It was already stated that input self-sufficiency is a crucial aspect to guarantee the
economic viability of organic farming systems due to the high price of organic
inputs, especially concentrates (Lherm and Benoit, 2003). As established in our
study, input self-sufficiency in organic farms is achieved through the greater use of
on-farm resources and the non use of mineral fertilisers and pesticides, thereby
leading to a low environmental impact per hectare (Hansen et al., 2001; Paccard et
al., 2003). Our brief comparison between organic and conventional Auto++ farms
shows that organic farming provides economic benefits in a situation of milk price
decrease. In 2009, organic farms kept a stable income per work unit because of a
smaller milk price decrease. However, although high EA levels in conventional
farms do not involve strong structural adaptations, the organic production method
is associated with extensive practices, i.e., low yields and stocking rate.
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6.4.4 Limitations and perspectives

Our results provide new insights about the benefit of increasing input self-
sufficiency in the context of a transition towards more sustainable farming systems.
In this respect, however, our work shows several limitations and should be
broadened in several respects. First, the EA indicator has two main drawbacks with
respect to its ability to assess input self-sufficiency. On the one hand, this indicator
is based on economic values and therefore varies according to input and milk
prices. These variations may skew the estimation of relative amounts of inputs
used by the farms. However, input prices could be considered to be homogeneous
among conventional farms, as they have access to the same economic market and
resources. In addition, the impact of milk price variations on the EA indicator was
found to be negligible for conventional farms (data not shown). On the other hand,
EA constitutes an indicator of economic efficiency. Consequently, the use of this
indicator could lead to consider economically efficient farms as those that are input
self-sufficient whereas they use a lot of inputs, and vice-versa (Raveau, 2011).
However, we found that, for a subsample of 205 farms fully specialised in dairy
production, EA was highly correlated with the variable costs per 1000 litres (-0.77,
Pearson test P<0.001). Therefore, farms with a higher EA degree used fewer inputs
for a same milk production and similar input prices.

Second, we performed an analysis based on the comparison among farms for a
specific case study. Focussing on specialised farms did not allow us to study the
interest in diversifying farming activities to increase input self-sufficiency. In fact,
input self-sufficiency is usually associated with the diversification of farm activities
in order to perform synergies and exchanges (Vilain, 2008). For instance, a mixed
farm could increase its self-sufficiency by using manure for the crops or by
producing animal feedstuff on the farm (Bonny, 2010; Bell and Moore, 2012). On
the other hand, although this work highlighted interesting findings in the scope of
farm sustainability, it provides information about one type of production within a
specific agro-ecological context. Our results cannot be directly applied to other
contexts. This analysis should consequently be broadened to explore other types of
production, e.g., more diversified farming systems, within various agro-ecological
contexts. It would provide reference values of EA to the farmers to compare their
farm with farms having similar structural constraints and opportunities. In such a
benchmarking process, it is crucial to identify practical ways to improve EA in a
specific context.

We assessed input self-sufficiency using a farm-level proxy. The farm scale is the
main management level and economic unit, at which decisions, strategic choices
and technical actions are performed by the farmer to produce goods and services
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(Lebacq et al., 2013; Botreau et al., 2014). At this level, such actions could allow the
farmer to improve the economic and environmental sustainability of the farm. Like
other sustainability attributes, input self-sufficiency could, however, be assessed at
higher levels, e.g., local, regional or national. Such assessments would consider
synergies and exchanges between farms located in the same territory, such as the
transfer of forage or manure between crop and livestock enterprises (Bell and
Moore, 2012).

This study constitutes a first approach to analyse the impact of input self-
sufficiency on the evolution of farm sustainability. The use of 2-year data did not
allow us to take the inter-annual variability of data into account. Moreover, the use
of farm accounting data involves possible overlaps of processes, e.g., variation of
prices and volumes, and contextual changes, e.g., decrease in milk price, increase in
input price and impact of climate events. Consequently, to further investigate this
dynamic approach, long-term studies should be performed through farm network
monitoring over a long period. In this context, more detailed data should be
collected to enable fine-grained analyses in terms of processes and contextual
changes, and to take social aspects, e.g., labour, into account. Such long-term
studies could explore the extent to which input self-sufficiency supports farm
development and constitutes the core for long-term action (Havet et al., 2014).

6.5 Conclusion

Input self-sufficiency is usually considered as a key aspect to promote sustainable
farming systems. In this study, we used the EA indicator to assess input self-
sufficiency of specialised dairy farms located in the grassland area. We showed that
high EA degrees in conventional farms could be favoured by high proportions of
permanent grassland in the AA. Owing to an efficient input use (especially in terms
of animal feeding), the most autonomous farms combine a low environmental
impact with good economic results. In a context of milk price decrease, the least
autonomous conventional farms have greater leeway for reducing input use,
without decreasing milk production, and thereby maintaining stable the income
level. Despite this latitude, these farms keep a lower income than more
autonomous ones. In this context, organic farms have a stable income because of a
slighter decrease in the organic milk price. This dynamic approach should be
further investigated through long-term studies in order to consider inter-annual
variability and various types of contextual changes
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Cette premiere partie avait pour objectif de donner au lecteur une image de la
diversité des exploitations laitieres spécialisées wallonnes en ce qui concerne leur
niveau de durabilité, c’est-a-dire leurs performances économiques,
environnementales et sociales, tout en tenant compte de leurs caractéristiques
structurelles. Dans une perspective d’évolution vers davantage de durabilité, cette
premiére partie visait également a déterminer si des marges d’amélioration étaient
envisageables au sein de la diversité observée.

Une revue bibliographique a été réalisée afin de définir une procédure
transparente de sélection d’indicateurs de durabilité. Une méthodologie originale
d’analyse quantitative a ensuite été développée afin d’explorer la diversité
présente dans notre jeu de données. Celle-ci nous a permis d’identifier cing
groupes d’exploitations distincts, en termes de structure (taille, intensité,
utilisation de la superficie), de performances économiques et environnementales.
Notre tentative d’aborder la dimension sociale n’a pas été fructueuse en raison
d’un manque de données adéquates. Les seuls indicateurs sociaux mesurables
étaient fortement liés a la structure de I'exploitation, apportant dés lors peu
d’information pertinente supplémentaire.

Les résultats issus de notre analyse de la diversité des exploitations laitieres
spécialisées wallonnes mettent en exergue différentes voies pour réfléchir
I'association de performances environnementales et économiques élevées, a
I’échelle de I'exploitation. A cet égard, I'analyse comparative des cinq groupes
mainstream a relevé l'intérét du groupe G1, un systeme laitier peu intensif et basé
sur les prairies permanentes. En analogie aux farming styles néerlandais, la
stratégie de gestion des exploitations de ce groupe se définirait par une recherche
d’économie et d’autonomie vis-a-vis des intrants, se traduisant par une efficience
élevée d’utilisation des intrants, des résultats économiques favorables et un faible
impact environnemental.

Des marges d’amélioration existent au sein méme des groupes mainstream
identifiés. L'analyse de la diversité présente a l'intérieur du groupe GM2, un
systeme laitier intensif et de grande taille, montre ainsi la présence d’exploitations
combinant un revenu par unité de travail élevé avec une consommation d’énergie
relativement faible. Ceci illustre la possibilité, pour des exploitations de structure
relativement similaire, de diminuer leur impact environnemental sans que cela
n’affecte leur revenu. Au sein de chaque groupe, les exploitations les plus
performantes au niveau économique et environnemental pourraient donc étre
prises comme références (benchmark) afin d’identifier les pratiques concrétes, en

termes de gestion de I'alimentation et du troupeau, permettant de tels résultats,
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de méme que les limites structurelles (en termes de superficie disponible, par
exemple) sous-jacentes.

L'application de la méthodologie d’analyse développée a notre jeu de données
nous a également permis d’identifier 31 exploitations marginales détenant des
caractéristiques structurelles, environnementales et/ou économiques particuliéres,
c’est-a-dire se distinguant statistiquement de celles des cing groupes principaux
identifiés. Parmi celles-ci, certaines se démarquent de leur groupe de référence car
elles parviennent a combiner un résultat économique élevé et un faible impact
environnemental. Celles-ci indiquent donc a nouveau la présence de marges
d’amélioration et sont susceptibles de servir de points de référence pour inciter des
exploitations de structure similaire a changer leurs pratiques afin d’améliorer leur
durabilité.

La thématique de I'autonomie en intrants, c’est-a-dire la capacité d’une
exploitation a produire en utilisant un minimum d’intrants achetés a I'extérieur de
I’exploitation, est revenue de maniére récurrente pour expliquer les performances
favorables de certaines exploitations (le groupe G1, les exploitations GM2 ayant la
meilleure efficience, certaines exploitations marginales) (cf. Chapitre 5). Ce theme
avait en outre été abordé a plusieurs reprises par les acteurs interrogés lors de
I’enquéte de terrain (Partie Il).

L'influence de l'autonomie en intrants sur les performances économiques et
environnementales des exploitations de I’échantillon a, par conséquent, fait I'objet
du Chapitre 6. Il en est ressorti que la recherche d’autonomie en intrants constitue
une stratégie prometteuse pour améliorer conjointement les dimensions
économique et environnementale a I'échelle de I’exploitation. Néanmoins, en cas
de forte chute du prix du lait, les exploitations les plus autonomes disposent de
marges de manceuvre inférieures pour réduire leurs colts de production. Celles-ci
voient leur revenu diminuer de maniere plus marquée mais gardent néanmoins un
revenu plus élevé que les exploitations moins autonomes. Davantage de
recherches sont nécessaires pour étudier lI'impact de I'autonomie sur les
performances des exploitations dans des circonstances variées (telles qu’une
sécheresse affectant le rendement des productions fourragéres ou une
augmentation du co(t des intrants) et sur le long terme.

La premiére partie de la thése donne une photo relativement récente de la
diversité des exploitations laitieres spécialisées observée en Wallonie a partir de
données issues de comptabilités agricoles régionales. Au fil d’une succession
d’analyses (analyse entre groupes, analyse intragroupe, analyse des exploitations
marginales, analyse du réle de I'autonomie), I'objectif d’autonomie en intrants est
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apparu comme influengant positivement les résultats économiques et
environnementaux des fermes de notre échantillon. Celcui-ci constitue dés lors un
systeme de production alternatif pertinent a considérer dans une logique de
transition vers le développement durable. Cette premiere partie a pour
désavantage de produire des résultats au caractére statique. Afin d’introduire une
dimension dynamique, la seconde partie de la thése a donc pour objectif d’étudier
quelles sont les voies d’évolution possibles pour les exploitations laitieres
wallonnes, au vu de I'environnement dans lequel elles évoluent et de la structure
de la filiere dans laquelle elles s’inserent. Un tel objectif nécessite notamment
d’identifier les obstacles que les exploitations et le secteur laitier devraient
surmonter afin d’évoluer vers davantage de durabilité.






Partie Il

L'évolution des systemes laitiers
en Wallonie

« On dit toujours que le temps change les choses,
mais en réalité le temps ne fait que passer

et nous devons changer les choses nous-mémes. »
Andy Warhol






Chapitre 7

La perspective multiniveau
comme cadre théorique
pour étudier les transitions

Ce chapitre présente le principal cadre théorique qui a été mobilisé pour répondre
a notre second objectif spécifique, a savoir I'étude des voies d’évolution et de
transition des exploitations laitieres wallonnes. Dans une premiére section, les trois
niveaux dynamiques sur lesquels s’appuie la perspective multiniveau (« multi-level
perspective » — MLP) sont définis. La seconde section décrit les caractéristiques des
transitions vers le développement durable. Dans la troisieme section, les avantages
et les limites de la MLP sont résumés, avant d’expliquer ce qui nous a menés a
choisir et utiliser ce cadre théorique.
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7.1 Trois niveaux dynamiques : le régime, les niches et le
paysage

La perspective multiniveau (« multi level perspective » — MLP) est un cadre
analytique articulant des concepts issus de plusieurs théories, a savoir I'’économie
évolutionniste, les études de technologie, la théorie de la structuration et la théorie
néo-institutionnelle (Geels, 2011). Ce cadre théorique définit la transition comme
étant un processus non-linéaire résultant d’interactions entre trois niveaux
dynamiques : le régime sociotechnique, les niches d’innovation et le paysage
sociotechnique (Verbong and Geels, 2010; Geels, 2012).

7.1.1 Lerégime sociotechnique

Le régime sociotechnique constitue un concept central de la théorie de la
transition, cette derniére étant définie comme le passage d’un régime a un autre.
Le régime est formé de trois éléments clés, s’alignant et interagissant les uns avec
les autres : (i) des éléments matériels et techniques ; (i) des réseaux d’acteurs et
de groupes sociaux; et (iii) un ensemble de regles, de normes, d’institutions
formelles et informelles qui guident les activités des acteurs (par exemple, les
législations, les croyances, les normes comportementales) (Verbong and Geels,
2010; Lachman, 2013).

Le qualificatif « sociotechnique » insiste sur I'imbrication entre des éléments
sociaux (tels que les préférences des consommateurs et certaines significations
culturelles) et des aspects technologiques (les techniques et infrastructures de
production, par exemple) au sein du régime. Ces différents éléments sont
maintenus, reproduits et modifiés par des groupes sociaux variés, tels que les
consommateurs, les scientifiques, les pouvoirs publics, les entreprises, I'industrie et
les acteurs de la société civile (Geels, 2005; Geels, 2012).

L'alignement robuste de techniques, de réseaux d’acteurs et de normes verrouille
le régime et explique sa stabilité (Smith et al., 2010; Lachman, 2013). Cette
situation de verrouillage (ou « lock-in ») est caractérisée par la prédominance d’un
courant dominant (« mainstream ») et la difficulté de changer I'ensemble des
éléments constitutifs du régime (Klein Woolthuis et al., 2005; Lachman, 2013). Du
fait de cette situation de verrouillage, ce sont des innovations progressives (ou
« incremental ») qui sont privilégiées au sein du régime. Celles-ci s’orientent selon
des trajectoires stables et prévisibles et ne modifient ni la structure ni I’'équilibre
des différents réseaux du régime (Smith et al., 2010; Lopolito et al., 2011).
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7.1.2 Lesniches d’'innovation

Les niches sont des espaces au sein desquels des innovations radicales, se
différenciant du régime sociotechnique, sont créées et développées. Elles
possedent une structure similaire a celle du régime: comme celui-ci, elles
s’articulent autour d’éléments techniques, de groupes sociaux et de normes. La
nature, la taille et la stabilité de ces éléments structurels different néanmoins de
ceux du régime. Des groupes d’acteurs importants et stables sont présents au sein
des régimes, tandis que les niches integrent des groupes de petite taille et
instables. De méme, les régles partagées par les acteurs sont stables et bien
définies dans les régimes, tandis qu’elles sont en construction dans les niches
(Geels and Schot, 2007).

En raison des performances limitées des innovations lors de leur phase initiale de
développement, la niche joue un role essentiel d’« incubateur », en protégeant ces
innovations des pressions de sélection exercées par le régime sociotechnique
(Geels, 2002). Les infrastructures industrielles et technologiques, les connaissances
disponibles, les pratiques des utilisateurs et les politiques publiques en place dans
le régime sont autant d’exemples d’environnements de sélection freinant le
développement d’innovations radicales (Smith and Raven, 2012).

L'espace de protection que constitue la niche donne I'opportunité d’initier un
processus de maturation, c’est-a-dire de développement des innovations. Ce
processus se décline en trois mécanismes sociaux, issus de la théorie de gestion
stratégique des niches™ :

- l'accompagnement des processus d’apprentissage : ceux-ci concernent
des aspects techniques mais ont également trait a d’autres dimensions,
telles que des questions organisationnelles, le marché, les préférences des
utilisateurs, les infrastructures et les réseaux, les réglementations, les
effets sociaux et environnementaux, les performances économiques, les
barrieres a |'adoption d’une nouvelle pratique, les changements
institutionnels et politiques nécessaires pour stimuler la croissance de la
niche (Smith, 2007; Schot and Geels, 2008) ;

- la convergence des attentes et des visions des acteurs vis-a-vis de la
technologie : ce mécanisme donne une direction aux activités d’innovation

% Strategic niche management » : cette approche suggéere que le développement d’une innovation
puisse étre stimulé par la création d’une niche, celle-ci permettant de combiner la phase de maturation
et d’expérimentation avec des changements au niveau des technologies, des pratiques des utilisateurs
et des réglementations. Cette approche considére que la construction d’une niche peut servir de base a
une transition sociétale vers le développement durable (Schot and Geels, 2008).
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et attire l'attention d’acteurs externes susceptibles de fournir un
financement (Geels, 2012) ;

- la construction de réseaux sociaux : ces derniers facilitent les interactions
entre parties prenantes et permettent de disposer des ressources
financieres et de I'expertise nécessaires (Schot and Geels, 2008 ; Geels,
2012).

A cOté des propriétés de protection et de maturation, une troisieme propriété
fonctionnelle des niches a trait a I'« empowerment » des innovations (Smith and
Raven, 2012). D’une part, 'empowerment de type « fit-and-conform » est défini
comme I'ensemble des processus qui rendent les innovations de niche
compétitives au sein du régime, sans changement de I'environnement de sélection.
Dans cette situation, les innovations s’adaptent et se conforment aux
caractéristiques du régime. D’autre part, 'empowerment de type « stretch-and-
transform » concerne les processus qui modifient I'environnement de sélection et
le rendent ainsi favorable au développement de I'innovation. Dans cette seconde
situation, certaines pratiques et caractéristiques des niches sont institutionnalisées
et introduites au sein du régime en tant que nouvelles normes et routines (Smith
and Raven, 2012).

7.1.3 Le paysage sociotechnique

Le paysage sociotechnique constitue I’environnement exogéne, c’est-a-dire le
contexte politique, économique, institutionnel, social et culturel. Le paysage
concerne des changements sur lesquels les acteurs du régime et des niches n’ont
pas d’influence (Hassink et al., 2013). Il constitue un ensemble de tendances
structurelles — changeant sur le long terme — qui influencent les dynamiques des
niches et des régimes, de méme que les interactions entre ces deux niveaux (Geels,
2002; Foxon et al., 2010; Lopolito et al., 2011).

7.1.4 Transition sociotechnique et typologie

La dynamique générale de transition, décrite par la MLP, résulte d’interactions
entre le régime, les niches et le paysage (Figure 30). Une ou plusieurs niches se
développent, a I'intérieur ou en dehors du régime, et acquiérent une dynamique
interne. Lorsque le paysage exerce une pression sur le régime, celui-ci est
déstabilisé, ce qui ouvre une « fenétre d’opportunité » pour I'’émergence des
niches. Ce processus de transition est non-linéaire : il n’‘implique pas un unique
élément déclencheur mais des processus ayant lieu aux trois niveaux — régime,
niches, paysage — et se renforcant mutuellement (Geels, 2011). Une transition



154 | Chapitre 7. La perspective multiniveau

implique des changements multidimensionnels (technologiques, matériels,
organisationnels, politiques, économiques et socioculturels), de méme que de
multiples acteurs (Markard et al., 2012). Au niveau temporel, le passage d’un
régime a I'autre a lieu lentement, en une ou deux générations (25 — 50 ans), méme
si certains changements partiels (par exemple, en termes de mentalités) peuvent
avoir lieu plus rapidement (Loorbach, 2007).

Afin d’approfondir la compréhension des interactions multiniveaux menant a une
transition, une typologie des voies de transition a été proposée par Geels and Schot
(2007). Cette typologie se fonde sur: (i) la temporalité, c’est-a-dire le stade de
développement de la niche au moment de la création de la fenétre d’opportunité ;
et (ii) la nature des interactions entre le régime, le paysage et les niches. Un
processus de reproduction, quatre voies de transition et une séquence de plusieurs
voies ont été définis au départ de ces deux criteres (Tableau 20, p157).

1. Processus de reproduction

Lorsque le paysage n’exerce aucune pression sur le régime, ce dernier se situe en
équilibre dynamique : des problemes sont susceptibles de se poser au sein du
régime mais celui-ci posséde le potentiel de les résoudre (Geels and Schot, 2007).
De cette maniere, le régime en place change de maniere progressive, a partir des
technologies et des pratiques existantes (Hurlbert et al., 2011). A titre d’exemple,
le régime de production d’électricité a partir de centrales au charbon, étudié par
Hurlbert et al. (2011), s’est reproduit avec succés depuis 50 ans malgré certaines
perturbations du paysage, notamment la stratégie de privatisation et l'intérét
croissant que porte la société au changement climatique. La question est alors de
déterminer si cela peut continuer de cette maniere, pour combien de temps et a
quel prix (Hurlbert et al., 2011).
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Figure 30 Description d'une transition, selon la perspective multiniveau.

Source : Geels, 2011.

2. Transformation

Le régime est déstabilisé — par le paysage ou par des critiques provenant d’acteurs
externes — a un stade ou les innovations ne sont pas suffisamment développées et
ne peuvent donc pas tirer profit de la fenétre d’opportunité qui s’ouvre. Les acteurs
du régime réagissent en réorientant les voies de développement et les activités
d’innovation. Un nouveau régime se forme donc a partir de I'ancien régime suite a
une série d’ajustements et de réorientations. Le réseau d’acteurs subsiste, tout en
ayant la possibilité d’importer des connaissances externes suffisamment proches
du régime en place. Les principaux acteurs intervenant dans cette voie sont des
groupes externes émettant des critiques sur le régime, ainsi que les acteurs du
régime qui ajustent les trajectoires existantes, de maniere graduelle, en réponse a
ces critiques (Geels and Schot, 2007; Verbong and Geels, 2010).

Verbong and Geels (2010) considérent, par exemple, cette voie de transformation
comme un scénario d’évolution possible pour le secteur de la production
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d’électricité en Europe. Dans ce scénario, la pression issue des mouvements
sociaux demandant un « verdissement » de la production d’électricité et une
diminution des émissions de gaz a effet de serre mene les acteurs du régime a
s’adapter en construisant des parcs éoliens et des unités de cogénération de
grande échelle. Les centrales au charbon et les centrales nucléaires conservent
néanmoins une place importante dans le régime. L’architecture profonde du
régime n’est pas modifiée mais celui-ci a tendance a se réorienter dans une
direction plus durable (Verbong and Geels, 2010).

3. Désalignement et réalignement

Lorsque des changements brusques ont lieu au niveau du paysage, la
déstabilisation du régime peut engendrer une perte de confiance de la part des
acteurs, menant a I'érosion du régime (désalignement). Si les innovations ne sont
pas suffisamment développées, il n’existe pas de substitut clair au régime. Plusieurs
innovations vont donc émerger et entrer en compétition les unes avec les autres.
L'une d’entre elles deviendra finalement dominante et constituera un noyau pour
le réalignement d’un nouveau régime se structurant autour de nouveaux acteurs,
principes, croyances et pratiques. Les principaux acteurs impliqués dans cette voie
sont les acteurs des niches qui entrent en compétition les uns avec les autres, en
termes de ressources, de légitimité et de considération (Geels and Schot, 2007;
Verbong and Geels, 2010).

Afin d’illustrer cette voie de désalignement et réalignement, Geels and Schot
(2007) citent comme exemple le passage des caléches aux automobiles aux Etats-
Unis. Au dix-neuviéeme siécle, des changements politiques, sociaux et culturels
exercent des pressions sur le régime du transport qui est alors basé sur les caléches
(problemes d’hygiéne, nécessité de parcourir de longues distances, codt élevé des
trams tractés par des chevaux). Les trams électriques, la bicyclette et les
automobiles bénéficient de ce changement et se développent rapidement. Suite a
des processus d’innovation et a une diminution du prix de production issue de
méthodes de production de masse, I'automobile devient finalement dominante et
sert de noyau pour la structuration d’un nouveau régime.



Tableau 20 Caractéristiques des voies de transition.
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Voies de transition Pr:as;:;r;:u Caractéristiques des niches Changement du régime Acteurs et interactions
Reproduction - -—- Equilibre dynamique : changement Acteurs du régime
progressif
Transformation Pression Niches peu développées Ajustement et réorientation du Groupes externes : critique du régime
modérée régime Acteurs du régime : ajustement graduel
Désalignement Changement Coexistence de niches et Erosion puis restructuration autour Compétition entre les acteurs des
réalignement brusque compétition entre innovations d'une innovation qui devient différentes niches
dominante
Substitution Pression Niches développées Tension du régime et diffusion Compétition entre les acteurs du
technologique significative d'innovations qui mene au régime et les acteurs des niches
remplacement du régime
Reconfiguration Pression Développement d'innovations Séquence d'adoptions d'innovations Acteurs du régime qui adoptent les
significative symbiotiques au sein des niches et reconfiguration du régime innovations développées dans les

niches

Sources : Geels and Schot, 2007; Verbong and Geels, 2010; Lachman, 2013.
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4. Substitution technologique

Le régime subit des pressions a un stade ou les innovations de niche sont
suffisamment développées. Les tensions majeures créées au sein du régime
ouvrent une fenétre d’opportunité dont les innovations tirent profits : celles-ci sont
diffusées dans le régime et finissent par le remplacer (Geels and Schot, 2007;
Verbong and Geels, 2010). Lorsque I'innovation entre sur le marché, les acteurs du
régime vont « se défendre » en tentant d’améliorer leurs technologies. Le régime
va donc subir de nombreux ajustements suite au processus de substitution. Les
acteurs prédominants dans cette voie sont les firmes de niche qui développent des
technologies entrant en compétition avec les technologies des firmes du régime
(Geels and Schot, 2007).

A titre d’exemple, I'élevage de crevettes blanches du Pacifique se substitua a celui
de crevettes noires durant la période 2002-2006 en Thailande. Cette substitution
fut initiée suite a des probleémes sanitaires affectant la rentabilité de I'élevage de
crevettes noires et aux critiques concernant l'impact de cet élevage sur
I'environnement et la santé humaine (Lebel et al., 2010). Ce processus de
substitution mena a un changement plus large du régime, avec une restructuration
de lindustrie (écloseries dédiées a la crevette blanche, par exemple) et la
prédominance des exploitations de grande taille. En opposition a ce processus,
certains acteurs du régime développérent de nouvelles niches, notamment des
méthodes d’élevage de la crevette noire qui soient respectueuses de
I’environnement (Lebel et al., 2010).

5. Reconfiguration

Des innovations sont adoptées afin de résoudre des probléemes se posant au sein
du régime. Vu la relation symbiotique existant entre les innovations et le régime,
celles-ci sont facilement adoptées, notamment pour des raisons économiques.
Dans certains cas, I'adoption de ces innovations ne change pas significativement
I’architecture de base du régime et méne donc a une voie de transformation (Geels
and Schot, 2007). Dans d’autres situations, ces innovations provoquent une
modification de la structure de base du régime, suite a des changements
technologiques, a un changement des pratiques et des perceptions. D’autres
innovations pourront dés lors étre adoptées et mener a une reconfiguration
majeure du régime (Geels and Schot, 2007). Les acteurs clés dans cette voie sont
les acteurs du régime qui adoptent des innovations développées au sein des niches.

Ce type de transition s’avére particulierement adapté aux secteurs faisant
intervenir de multiples intrants et technologies, tels que I'agriculture (Geels and
Schot, 2007). A titre d’exemple, Berkers and Geels (2011) associent cette voie de
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reconfiguration aux changements ayant eu lieu dans le secteur néerlandais de
I’horticulture sous serre, entre 1930 et 1980 (Berkers and Geels, 2011). Au cours
d’une premiere période, de 1930 a 1945, des innovations technologiques, telles
que I'éclairage et le chauffage artificiel des serres, sont développées mais
relativement peu utilisées en pratique, en raison des difficultés opérationnelles
gu’elles engendrent et de leur colt. Entre 1945 et 1960, le secteur de I'agriculture
sous serre subit un processus de modernisation et de mécanisation suite a
I'augmentation de la demande de Iégumes et a la libéralisation du marché, au
changement des incitants économiques (augmentation du colt du travail et
substitution du travail par du capital) et des politiques gouvernementales
(stimulation de I'emprunt et des investissements). Dans ce contexte, les
innovations développées antérieurement sont adoptées progressivement dans le
régime. De 1960 a 1980, I'adoption de ces innovations engendre des processus
d’apprentissage et des effets « domino » (par exemple, 'apparition de maladies et
I'utilisation de pesticides pour y faire face) menant a de nouvelles combinaisons et
a une reconfiguration majeure de I'architecture des systemes de production sous
serre, tant au niveau des caractéristiques techniques des serres que des pratiques
agricoles (Berkers and Geels, 2011).

6. Séquence de voies de transition

Les voies de transition présentées ci-avant constituent des « types idéaux ». Celles-
ci sont susceptibles d’intervenir sous forme de séquence dans un processus de
transition, notamment lors de I'exacerbation progressive d’une pression exercée
sur le régime (Geels and Schot, 2007).

Au départ, un changement modéré du paysage provoque des tensions au sein du
régime. Les acteurs répondent a ces problémes a partir de ressources internes, en
modifiant la direction de leurs activités et de leurs trajectoires de développement
(voie de transformation) (Geels and Schot, 2007). Si ces problémes s’exacerbent,
les acteurs auront tendance a adopter des innovations symbiotiques afin d’initier
un changement. A ce stade, en fonction du maintien ou du changement de la
structure du régime, on assiste a une voie de transformation ou de reconfiguration
(Geels and Schot, 2007). Les problemes rencontrés par le régime peuvent avoir
stimulé certaines entreprises a développer des innovations radicales. Par
conséquent, si les acteurs perdent confiance vis-a-vis du régime en place, par
exemple parce qu’il ne permet plus de répondre aux pressions exercées, une
innovation de niche suffisamment développée pourra tirer profit de la fenétre
d’opportunité créée et mener a une voie de substitution. Si, par contre, les
innovations présentes ne sont pas suffisamment stables, une voie de
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désalignement et réalignement pourra mener a un changement du régime (Geels
and Schot, 2007).

Selon Vandermeulen et al. (2012), une telle séquence de voies de transition
caractériserait la transition d’'une économie basée sur les combustibles fossiles a
une économie axée sur |'utilisation de la biomasse (« bio-based economy »). Vu le
stade émergeant de la niche étudiée, cette transition débuterait par une voie de
transformation, caractérisée par une réorientation du régime suite aux pressions
modérées qui s’exercent sur ce dernier. Ces pressions concernent : le désir de
réduire la dépendance au pétrole, I'intérét de la société civile vis-a-vis des impacts
environnementaux et la disponibilité de produits agricoles pour lesquels des
applications sont recherchées. Suite au développement de la niche, la seconde
phase de transition serait caractérisée par une voie de substitution, si les
innovations développées sont complémentaires entre elles mais entrent en
compétition avec les technologies du régime en place, ou par une voie de
désalignement — réalignement, si les innovations sont en compétition les unes avec
les autres (Vandermeulen et al., 2012).

7.2 Latransition dans le cadre du développement durable

Initialement, les théories relatives aux transitions — dont la MLP — ont été
développées en étudiant, de maniére rétrospective, des changements sociétaux,
centrés sur I'émergence de nouvelles technologies. Plusieurs exemples de ces
transitions dites historiques sont décrits par Geels et Schot (2007). Plus
récemment, les problémes environnementaux majeurs causés par les modes de
production et de consommation contemporains ont mené a placer le
développement durable au coeur des études de transition (la littérature utilise le
terme de « sustainability transition »). Des changements structurels profonds sont
en effet nécessaires afin de répondre a ces problémes, notamment dans le secteur
agroalimentaire, de I'énergie et des transports (Geels, 2010; Lachman, 2013). I
s’agit des lors de comprendre quels sont les fondements théoriques des transitions
vers des futurs durables et d’identifier comment promouvoir et gouverner de telles
transitions (Markard et al., 2012; Lachman, 2013).

La transition vers le développement durable consiste en « un changement des
systemes technologiques, institutionnels, organisationnels, sociaux et économiques
vers des alternatives durables au niveau environnemental et social » (Lachman,
2013). Ce type de transition differe des transitions historiques a plusieurs égards.
Premiérement, il s’agit d’une transition ciblée sur un objectif — le développement
durable — qui guide les stratégies et les actions des acteurs (Geels, 2010; Lachman,



Chapitre 7. La perspective multiniveau | 161

2013). Le caractere normatif du développement durable implique que sa définition,
les priorités accordées aux diverses thématiques s’y référant, les solutions et les
politiques a mettre en ceuvre soient débattues, soient sujettes a interprétation et
changent au cours du temps (Geels, 2010, 2011; Markard et al.,, 2012). Les
multiples innovations de niche caractérisant les secteurs économiques concernés
par le développement durable posent, par exemple, la question de la « direction »
a donner a une telle transition (quelle voie choisir ?) (Geels, 2010). En fonction de
I’échelle considérée (locale, nationale, internationale), les problémes identifiés, les
acteurs impliqués, les solutions proposées peuvent également varier et nécessitent
dés lors d’aborder le développement durable en tenant compte de cette
complexité (Loorbach, 2007).

Le développement durable concerne un bien collectif. En outre, de nombreux
problemes environnementaux (tels que le changement climatique ou
I'appauvrissement des ressources) sont globaux et possédent des conséquences
qui ne sont pas directement visibles a court-terme. Les acteurs privés sont, par
conséquent, généralement peu motivés a solutionner de tels problémes. Les
autorités publiques et les citoyens jouent des lors un réle crucial pour initier les
transitions vers le développement durable (Geels, 2010, 2011). Les contestations
provenant de mouvements sociaux vis-a-vis d’aspects du régime sociotechnique
que ceux-ci trouvent inacceptables et pour lesquels des changements sont jugés
nécessaires peuvent jouer ce role d’impulsion (Elzen et al., 2011). Par leurs
contestations et leurs actions, les autorités publiques et les citoyens peuvent
influencer le cadre économique, le cadre culturel (normes et valeurs) et les
pratiques des consommateurs (Geels, 2010; Spaargaren et al., 2012). Comme les
solutions les plus « durables » ont souvent des performances relativement faibles,
un tel changement de I'environnement de sélection — notamment, économique,
politique et normatif — est essentiel afin que ces innovations puissent se
développer et remplacer le systéme existant (Geels, 2011).

Un tel changement de I'environnement de sélection peut stimuler en retour les
entreprises a réorienter leurs innovations et leurs activités commerciales (Geels,
2010). Ceci est d’autant plus important que de nombreux secteurs économiques
(tels que le secteur agroalimentaire, de la mobilit¢é ou de I'énergie) sont
caractérisés par la présence d’entreprises de grande taille, détenant une position
dominante. Dés lors, si ces entreprises orientent leurs activités afin de soutenir le
développement d’innovations « durables », grace a leurs ressources et leurs atouts,
leur implication est susceptible d’accélérer I'émergence de ces innovations (Geels,
2011).
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Les différentes caractéristiques des transitions vers le développement durable
mettent en évidence que celles-ci impliquent des interactions entre spheres
technologiques, politiques, économiques et socioculturelles (culture, discours,
opinion publique) (Geels, 2011). La société joue un rdle clé dans ce type de
transition, par le biais des pressions normatives qu’elle peut exercer et des
changements de I'environnement de sélection qui en résultent. Afin d’influencer
effectivement ces transitions, de telles pressions doivent néanmoins s’aligner avec
d’autres processus de changement, au niveau politique, technologique et
commercial (Elzen et al., 2011).

7.3 Points forts, limites et choix de la MLP

Les points forts et les limites de la MLP concernent : (i) le réle de la MLP en tant
gu’outil de conceptualisation et d’analyse des transitions; et (ii) I'utilisation
pratique de cette théorie dans les études de cas (Tableau 21).

Tableau 21 Avantages et limites de la perspective multiniveau.

Points forts Critiques
Cadre d’analyse heuristique Complexité des interactions
Explication des dynamiques Remise en question de la hiérarchie
Integre stabilité et changement Concepts monolithiques, homogénes
Outil Approche systémique et Focus sur les niches
d’analyse . ) . L.
multidimensionnelle Caractere "résiduel" du paysage
Mangque de considération de la
dimension spatiale
Mangque d’agencéité
Flexibilité Difficulté d'opérationnaliser les
Caractére généralisable concepts
Association entre approches Manque de cohérence
Aspects , — . .
, Etendue du champ d’application méthodologique
pratiques
Historique

Développement durable
Outil politique
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7.3.1 La MLP comme outil d’analyse des transitions

La MLP est un cadre d’analyse heuristique ayant pour objectif de décrire et
d’expliquer les dynamiques complexes caractérisant les transitions sociotechni-
ques, a partir des concepts de paysage, régime et niche (Section 7.1) (Geels, 2002).
Contrairement a d’autres approches (les approches par scénarios, par exemple), la
MLP ne se focalise dés lors pas uniquement sur I'état final du systéme, ni sur les
futurs plausibles (Foxon et al., 2010; Verbong and Geels, 2010). La MLP permet en
outre de tenir compte des deux caractéristiques clés des transitions : la stabilité des
régimes existants et le changement issu du développement d’innovations radicales
(Geels, 2012).

La MLP est une approche systémique et multidimensionnelle qui s’ouvre a d’autres
aspects que les seuls marchés et changements technologiques. Elle explore de
multiples éléments — infrastructures, politiques, aspects culturels, comportement
des consommateurs — ainsi que les interactions existant entre ces éléments (Geels,
2002). La MLP met notamment I'accent sur les acteurs, leurs stratégies, leurs
perceptions, leurs actions et leurs interactions, ainsi que sur d’autres éléments
sociétaux tels que les préférences des consommateurs, les institutions et les
Iégislations (Raven, 2004; Geels, 2012). Le caractére multidimensionnel de la MLP
permet également d’aller au-dela des relations linéaires de cause-a-effet
considérées dans d’autres approches (les modéles économiques ou les études en
psychologie, par exemple), ainsi que de tenir compte de diverses forces motrices
(Geels, 2011, 2012).

La prise en compte d’une telle complexité a cependant été a la source de critiques.
La perspective multiniveau nécessite en effet pour sa mise en ceuvre de comparer
une multitude d’évenements, d’acteurs et de relations (Lachman, 2013). Les
concepts de « niveaux » et surtout de hiérarchie entre ces niveaux ont également
été remis en question par certains auteurs (voir, par exemple, Shove and Walker,
2010). En réponse a cette critique, Geels (2011) explique que, méme si la MLP est
souvent caractérisée comme une approche « micro — méso — macro », les trois
niveaux analytiques font référence a différents degrés de stabilité et de
structuration des pratiques (échelle, nombre d’acteurs) mais n’impliquent pas une
hiérarchie entre eux. D’une part, les niches peuvent émerger a l'intérieur comme a
I'extérieur des régimes. D’autre part, méme si le paysage constitue le contexte
externe, celui-ci n’est pas hiérarchisé aux régimes et aux niches. Cette perception
de la MLP differe toutefois des travaux initiaux qui utilisaient la notion de
hiérarchie (« nested hierarchy » — Geels, 2002).
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A plusieurs égards, la MLP a été considérée comme étant trop « homogene et
monolithique ». La plupart des travaux se focalisent sur un régime unique faisant
face a des pressions provenant d’une (ou de plusieurs) niche(s) et du paysage. Or,
dans le cadre de transitions vers le développement durable, le développement de
certaines innovations nécessite des interactions entre deux ou plusieurs régimes. A
titre d’exemple, analyser 'émergence de la biométhanisation pour la production
d’électricité implique de considérer conjointement le régime de l'agriculture et
celui de la gestion des déchets (Raven, 2004). Le concept de régime sociotechnique
est lui-méme présenté, la plupart du temps, comme étant monolithique et
négligeant la diversité liée aux différences de contexte (Smith et al.,, 2005). En
réponse a cela, Geels (2011) explique que, méme si le régime est vu comme un
ensemble cohérent de I'extérieur, celui-ci integre de la diversité, des tensions
internes, des désaccords et des conflits d’intérét. Enfin, le concept de niche
présente également une certaine cohérence en se définissant autour d’un noyau
technique, social et normatif. Dans le domaine de I'agriculture, la coexistence
d’une diversité d’innovations issues des pratiques locales présente donc un certain
décalage vis-a-vis de ce concept (Elzen and Spoeltra, 2010).

Les concepts de niches et de paysage ont aussi été soumis a certaines critiques. La
MLP aurait tendance a se focaliser sur les niches pour expliquer les changements
du régime (Berkhout et al., 2004 cités par Genus and Coles, 2008). Cette critique
concerne essentiellement les premiers travaux utilisant la MLP. Depuis, il a été
reconnu que ce sont les interactions et I'alignement entre niveaux qui sont a la
source des transitions. Une typologie des voies de transition, centrée sur ces
interactions, a d’ailleurs été développée pour surmonter ce biais (Section 7.1.4)
(Geels and Schot, 2007; Geels, 2011). Par ailleurs, le paysage constituerait une
« catégorie analytique résiduelle », reprenant une diversité d’éléments contextuels
(Geels, 2011). En réponse a cela, différentes suggestions ont été émises : (i) réaliser
une typologie des changements s’opérant au niveau du paysage; (ii) porter
davantage attention aux éléments du paysage qui stabilisent le régime ; et (iii)
étudier la maniére dont des changements du régime peuvent influencer le paysage
(Geels, 2011).

Enfin, deux lacunes ont été relevées dans le champ d’analyse couvert par la MLP :
(i) le manque de considération de la dimension spatiale (Smith et al., 2010) ; et (ii)
le manque d’agencéité (« agency ») ou de prise en compte des acteurs (Smith et
al.,, 2005). Au niveau spatial, les transitions peuvent faire intervenir différentes
échelles (locale, nationale, internationale). Davantage de recherches sont
nécessaires a ce sujet, notamment en ce qui concerne les liens et les recoupements
entre ces différentes échelles (Smith et al. 2010). En termes d’agencéité, les
partisans de la MLP répondent a cette critique en soulignant I'importance des
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acteurs dans cette théorie, au niveau des régimes et des niches. Les trajectoires et
les alignements multiniveaux décrits sont en effet le fait des groupes sociaux
(Geels, 2011). En termes de perspectives, la MLP pourrait toutefois étre combinée
avec d’autres approches afin de mieux prendre en considération certains types
d’agencéité, comme les luttes de pouvoir ou les influences normatives (Geels and
Schot, 2007; Geels, 2011).

7.3.2 Aspects pratiques de I'utilisation de la MLP

D’un point de vue pratique, le principal avantage de la MLP est sa flexibilité. Cette
flexibilité lui permet d’étre généralisée et d’étre utilisée dans de nombreux
domaines (Lachman, 2013). Elle lui permet également d’étre associée a d’autres
approches. Cette combinaison entre approches a été réalisée afin de répondre a
deux objectifs: (i) combler certaines lacunes de la MLP: Elzen et al. (2011)
associent, par exemple, la MLP a certains concepts issus des sciences politiques et
de la «social movement theory »? afin d’expliquer comment des pressions
normatives peuvent influencer une transition; ou (ii) contextualiser d’autres
approches, telles que la gestion stratégique des niches ou « strategic niche
management »”% (Schot and Geels, 2008).

A l'inverse, plusieurs auteurs ont mis en évidence la difficulté d’opérationnaliser la
MLP et les concepts s’y référant. Ces concepts sont peu précis, notamment en
termes de frontiéres (comment délimiter le régime, les niches, le paysage ?) et de
définition de la transition considérée (quel est le point de départ et le point final de
la transition ?) (Genus and Coles, 2008; Lachman, 2013). Ces imprécisions risquent
de créer de I'ambiguité et de pousser I'analyste a catégoriser certains phénomeénes
de maniére trop simpliste (Lachman, 2013). Pour Geels (2011), c’est a I'analyste de
délimiter les frontieres de I'objet qu’il étudie, avant d’opérationnaliser les trois
niveaux d’analyse de la MLP. Certains auteurs soulignent néanmoins qu’il est
important de développer des méthodes claires pour opérationnaliser la MLP, de
méme que des méthodes de validation des voies de transition identifiées (Genus
and Coles, 2008).

En termes d’application, I'utilité de la MLP a été démontrée dans plusieurs études
de cas historiques (Geels and Schot, 2007), ainsi que dans des études de situations
contemporaines, notamment dans le contexte des transitions vers le

7 La « social movement theory » étudie les conflits opposant des groupes établis. Cette théorie se
focalise habituellement sur des aspects politiques (mouvements syndicaux, mouvements de défense des
droits humains, etc.) mais a été utilisée, plus récemment, afin d’étudier des innovations technologiques
(Elzen et al., 2011).

%8 Cf. note de bas de page p152.
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développement durable (voir, par exemple, Vandermeulen et al., 2012; Crabbé et
al., 2013). l'analyse de ces études de cas a cependant mis en évidence un manque
de cohérence méthodologique entre ceux-ci, en ce qui concerne la maniere
d’identifier le régime et les regles de ce régime, la collecte et I'analyse des données
utilisées pour I'analyse (données secondaires versus données primaires), ainsi que
la justification des différents choix posés par I'analyste, c’est-a-dire la sélection du
cas, I'attribution des informations aux catégories de la MLP, la définition des points
de départ et de fin des transitions, le r6le de I'innovation et I'articulation des voies
de transition (Genus and Coles, 2008).

En réponse a ce manque d’analyse systématique, Geels (2011) reconnait qu’il a peu
développé les aspects méthodologiques dans ses études de cas. Ces analyses
avaient davantage un objectif d’illustration et d’exploration que de recherche
systématique. La recherche sur la transition, essentiellement basée sur de telles
études de cas, devrait des lors s’enrichir d’approches telles que les études
comparatives, les analyses de séquences d’événements, les analyses de réseaux
d’acteurs et la modélisation axée sur les acteurs (Genus and Coles, 2008; Geels,
2011). Selon Geels (2011), la MLP ne devrait toutefois pas étre réduite a
I'application de procédures méthodologiques mais devrait continuer a étre utilisée
comme un cadre de travail permettant d’interpréter des études de cas.

Finalement, la MLP présente également un intérét en termes d’outil politique, par
sa capacité a explorer les objectifs et les stratégies politiques a mettre en ceuvre
pour évoluer vers des systémes de production plus durables (Verbong and Geels,
2010; Lachman, 2013). A partir des concepts de la MLP, les politiques peuvent
adopter deux types de stratégies pour guider une transition de maniere efficace :
(i) stimuler le développement, I'émergence et la diffusion d’innovations de niche,
en atténuant, par exemple, la sélection du marché par I'apport de subsides (Geels,
2012; Lopolito et al., 2013) ; et (ii) augmenter la pression sur le régime, via des
instruments économiques, tels que des taxes et des réglementations, notamment
environnementales (Geels, 2012).

7.3.3 Choix de la MLP comme cadre théorique

La perspective multiniveau ne constitue bien slr pas I'unique cadre d’analyse
permettant d’étudier les transitions dans le domaine de I'agriculture. Plusieurs
approches théoriques ont été mobilisées dans la littérature et peuvent étre
réparties en deux catégories :
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- les approches axées sur I'accompagnement des transitions et la diffusion
de pratiques innovantes au sein des exploitations agricoles, telles que la
théorie classique de diffusion des innovations (Rogers, 2003), le cycle de
déclenchement du changement (Sutherland et al., 2012), le modele
« Efficience — Substitution — Reconception » (Hill and MacRae, 1995) et
I'analyse des trajectoires individuelles d’exploitation (Lamine and Bellon,
2009; Lamine, 2011) ;

- les approches axées sur la compréhension et |'analyse des transitions
sociotechniques, telles que la gestion stratégique des niches (Roep et al.,
2003), les systemes d’innovation (Klerkx et al., 2010) et la MLP (Geels and
Schot, 2007).

Les approches d’accompagnement identifient les séquences typiques intervenant
dans une transition, a I'échelle de I'exploitation agricole, afin de préciser les
moments favorables auxquels les organismes de conseil peuvent intervenir auprés
des agriculteurs pour favoriser la diffusion de pratiques innovantes. Ces approches
ont pour point commun de se focaliser sur I'exploitation agricole, sans toujours
prendre en considération les acteurs et évenements intervenant a d’autres niveaux
(3 I'échelle de la filiere agroalimentaire, par exemple) (Tableau 22). En
comparaison, les approches de compréhension conceptualisent les transitions
comme des changements sociotechniques et cherchent a en expliquer les
dynamiques. Ces approches tiennent compte d’'une diversité d’acteurs (les
producteurs, les fournisseurs, les acteurs industriels, les consommateurs) et
recourent, a des degrés divers, a un raisonnement multiniveau, incluant la stabilité
et le verrouillage des systemes étudiés. Celles-ci n’intégrent, par contre, pas
spécifiquement la diversité observée au niveau des agriculteurs, de leurs choix et
de leurs stratégies (Tableau 22).

A partir de cette comparaison, la MLP a été choisie comme outil d’analyse dans
cette these en raison de sa capacité a conceptualiser et a contextualiser les
dynamiques d’évolution et de transition, de maniére multidimensionnelle et en
s’appuyant sur deux éléments clés: la stabilité et le changement. Alors que
plusieurs approches se focalisent sur I"échelle de I'exploitation et les aspects
agronomiques, la MLP rend possible la prise en compte des relations entre
différents acteurs ayant une position clé dans le secteur laitier (les acteurs en
amont et en aval de la filiere, par exemple). De telles caractéristiques rencontrent
des lors le second objectif de cette these qui consiste a étudier les voies d’évolution
des exploitations laitieres tout en tenant compte du contexte global et de la filiere
dans lesquels ces exploitations s’inserent (cf. Chapitre 2).
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La flexibilité de ce cadre théorique nous permet en outre de supposer qu’il pourrait
étre appliqué avec succes au secteur laitier wallon. La possibilité d’associer ce
cadre analytique avec d’autres approches — par exemple, 'analyse détaillée des
mécanismes de lock-in (Chapitre 9) ou I'analyse des trajectoires d’évolution des
exploitations (Chapitre 10) — permet de combler certaines des lacunes observées et
constitue donc un élément supplémentaire justifiant notre choix. Les diverses
critiques, évoquées dans cette section, devront toutefois étre gardées a I’esprit afin
d’en tenir compte lors de la mobilisation de I'approche et de ses concepts.
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Tableau 22 Comparaison des approches théoriques d’accompagnement et de compréhension des transitions des systémes agricoles.

Accompagnement des transitions Analyse et compréhension des transitions
Théorie de Cycle de Efficience, Analyse des Strategic | .
e s o alyse | 1teg Systémes Multi-level
diffusion des déclenchement  Substitution, trajectoires niche - . .
X . . ' X d'innovation  perspective
innovations  du changement Reconception  d'évolution management
Diversité des
. v X X v X X X
agriculteurs
Echelle de
) o v v v v X X X
I'exploitation
Etude des
niches/réseaux X ~ X ~ v v ~
d'innovation
Diversité d'acteurs X X X X v v v
Raisonnement . -
L X X X X v
multiniveau
Stabilité et . . N
. X v X v
verrouillage

v/x : présence/absence de cette caractéristique au sein de I'approche ; ~ : I'approche tient compte de cette caractéristique sans que celle-ci n’en constitue le noyau.

Sources : Roep et al., 2003; Schot and Geels, 2008; Klerkx et al., 2010; Lamine, 2011; Sutherland et al., 2012 ; Bidaud, 2013.






Chapitre 8

Meéthode d’analyse qualitative de
I’évolution des systemes laitiers

Ce chapitre décrit la méthode d’analyse qualitative qui a été utilisée afin d’étudier
les trajectoires d’évolution des systemes laitiers en Wallonie. La premiére section
présente I'étape de collecte des données qualitatives, réalisée a partir d’une
enquéte par entretiens semi-dirigés. La seconde section résume la maniére dont les
données collectées ont été traitées et analysées, a partir de la retranscription et du
codage des interviews.
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8.1 Collecte des données : I'enquéte par entretiens

8.1.1 Choix de la méthode

Une méthode de recherche est dite « qualitative » lorsque : (i) les instruments
utilisés sont construits pour collecter des données qualitatives, telles que des
témoignages ; et (ii) 'analyse de ces données est réalisée de maniére qualitative,
c’est-a-dire en ressortant le sens des données plutdt qu’en traitant celles-ci de
maniére statistique (Paillé and Mucchielli, 2008). Ce type de méthode a pour
objectif de comprendre et d’interpréter des pratiques et des expériences, en
laissant de c6té la mesure quantitative de variables (Paillé and Mucchielli, 2008).
L'utilisation d’une approche qualitative permet de comprendre et d’intégrer les
dimensions agronomique, socio-économique et organisationnelle de problémes
complexes (Vanloqueren and Baret, 2008).

Une démarche qualitative a été menée pour étudier I'évolution des systémes
d’élevage laitier wallons. Cette thématique constitue en effet une question
complexe, impliquant de multiples acteurs, niveaux et interactions. Une enquéte
par entretiens semi-dirigés a été conduite parmi les acteurs du secteur laitier.
L’entretien semi-dirigé a pour objectif de recueillir des informations sur un théme,
a partir d’'un guide d’entretien et d’un dialogue orienté avec la personne
interviewée (CIRAD - GRET, 2009). Il permet a la personne rencontrée d’exprimer sa
facon de voir et ses connaissances, ainsi que d’évoquer des aspects qui n’avaient
pas été prévus au préalable par le guide d’entretien (Vanloqueren, 2007). Ce type
d’entretien permet de collecter davantage d’informations que celles recueillies a
partir de questionnaires « fermés » qui se limitent aux connaissances préalables de
I'enquéteur.

8.1.2 Préparation des entretiens

La phase préparatoire a la réalisation des entretiens semi-dirigés consiste en deux
étapes, a savoir: (i) la construction d’un guide d’entretien reprenant les
thématiques a aborder lors de I'entretien ; et (ii) le choix des acteurs a interroger.

1. Construction du guide d’entretien

La construction du guide — ou grille — d’entretien consiste a définir une « liste de
questions cohérentes et pertinentes avec l'objet de recherche défini » (Temporal
and Larmarange, 2006). Afin de garder I'aspect « discussion » de I'entretien, il est
important que ces questions ne soient pas « fermées » mais consistent plutot en
une série de thématiques a aborder. Dans notre cas, les entretiens avaient pour
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principal objectif d’identifier les voies d’évolution des exploitations laitieres en
Wallonie, en utilisant comme « porte d’entrée » la perspective multiniveau
(Chapitre 7) et les trois niveaux s’y référant : le régime sociotechnique, les niches et
le paysage. L'idée de départ était de pouvoir décrire ces trois niveaux, dans le
contexte de I'élevage laitier, au départ des données issues des entretiens.

Afin de répondre a cet objectif, le guide d’entretien a été structuré autour de trois
thématiques : (i) la description de la filiere (acteurs, relations entre acteurs,
influence des acteurs) et de son contexte (contraintes et atouts du secteur) ; (ii) le
concept de durabilité en élevage laitier; et (iii) les voies d’évolution des
exploitations laitieres wallonnes (diversité actuelle, évolution de la diversité et
obstacles a I’évolution des exploitations) (Annexe B). Le contenu de ce guide
d’entretien n’est pas resté statique mais a été légerement adapté a lissue des
premiéres rencontres afin de préciser certaines thématiques et de faciliter leur
compréhension par les personnes interviewées.

2. Choix des acteurs interrogés

Deux catégories d’acteurs ont été rencontrées au cours de I'enquéte : d’une part,
des représentants de la filiere laitiere wallonne (appelés « stakeholders ») et,
d’autre part, des éleveurs laitiers.

Les stakeholders ont été sélectionnés de maniere a rencontrer des représentants
des différents maillons de la filiere. Deux acteurs de la recherche agricole (Centre
wallon de Recherches agronomiques et Université de Lieége), un représentant de la
Fédération Wallonne de I’Agriculture, un représentant de la Filiére lait et produits
laitiers wallonne, deux personnes actives dans des organismes d’encadrement
agricole (Association Wallonne de I'Elevage et Nitrawal), trois représentants de
I'industrie laitiere (Confédération belge de I'Industrie laitiere, une laiterie et
Danone) et un représentant de la grande distribution (Carrefour) ont ainsi été
interrogés.

En paralléle, six éleveurs laitiers ont été interviewés. Ceux-ci ont été choisis car ils
représentaient une diversité de systemes de production, s’échelonnant
d’exploitations fortement spécialisées, proches du modele agricole dominant, a des
exploitations plus diversifiées (lait — cultures, par exemple), recourant a un mode
de commercialisation alternatif ou certifiées biologiques. La phase d’entretiens a
eu lieu entre novembre 2011 et février 2012, ainsi qu’entre ao(t 2012 et novembre
2012. Celle-ci a été arrétée lorsque des interviews supplémentaires n’apportaient
plus d’informations nouvelles sur les thématiques abordées, c’est-a-dire lorsque
notre démarche atteignait la saturation (Comeau, 1994).
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8.1.3 Déroulement des entretiens

La premiére prise de contact avec les personnes interrogées a été réalisée par
téléphone et consistait a présenter le sujet et les objectifs de la thése. Toutes les
personnes contactées ont accepté la demande d’entretien. L'enquéte a débuté par
deux entretiens « tests » ayant pour objectif de vérifier la validité du guide
d’entretien et son adéquation vis-a-vis de nos objectifs. Ces deux entretiens s’étant
avérés intéressants et le guide d’entretien ne nécessitant pas de modifications
majeures, les données issues de cette phase de test ont été conservées pour notre
analyse.

Les entretiens se sont déroulés sur le lieu de travail de la personne interrogée ou
au domicile des éleveurs interviewés. Chaque entretien a débuté par un rappel du
sujet et des objectifs du travail. Avant d’entamer le vif du sujet, il était demandé a
la personne interrogée de se présenter brievement (description de I'organisme ou
de I'exploitation, role de la personne interrogée) afin de pouvoir contextualiser
I'interview. Afin d’éviter de trier les informations obtenues de maniere
inconsciente et afin de se placer dans une logique de discussion ouverte, la
majorité des entretiens ont été enregistrés29 (CIRAD - GRET, 2009). La prise de
notes a été limitée a mettre sur papier les idées clés des entretiens. En moyenne,
les interviews ont duré 1h15. Il a été signalé a chaque acteur rencontré qu’un feed-
back lui serait envoyé au terme du travail.

8.2 Traitement et analyse des données

L’analyse des données qualitatives implique de: (i) retranscrire les données
qualitatives ; (ii) définir une grille d’analyse et coder les informations collectées ; et
(iii) traiter ces données (Andreani and Conchon, 2005).

8.2.1 Retranscription des entretiens

Au fur et a3 mesure de la réalisation des entretiens, ceux-ci ont été réécoutés et
retranscrits intégralement a partir des enregistrements et des notes
complémentaires. La retranscription des entretiens permet de rendre les données
d’enquéte accessibles pour 'analyse. Elle permet également d’en garder une trace
afin de pouvoir s’y référer si de nouvelles questions sur le sujet émergeaient au
cours de la recherche (Andreani and Conchon, 2005). Ces retranscriptions ont été

29 L s oA . 7 . . 1oz .
Un stakeholder n’a pas désiré étre enregistré. Dans ce cas, les informations ont été collectées par
prise de notes.



176 | Chapitre 8. Méthode d’analyse qualitative de I'évolution des systémes laitiers

réalisées dans des documents Word, ces derniers étant ensuite formatés en
documents « .txt » afin de pouvoir étre importés dans le logiciel de traitement des
données.

8.2.2 Grille d’analyse et codage des retranscriptions

Le codage a pour objectif d’analyser les retranscriptions des entretiens en
décrivant, classant et transformant ces données qualitatives brutes selon une grille
d’analyse. Cette grille d’analyse est constituée d’'un ensemble de mots clefs définis
d’apres les thématiques abordées dans le guide d’entretien. Elle est structurée en
quatre niveaux d’analyse reflétant I'utilisation de la MLP comme « porte d’entrée »
pour la construction de notre guide d’entretien (Figure 31) : (i) le paysage informe
sur le contexte externe de I'élevage laitier ; (ii) le régime fournit des informations
sur la diversité présente actuellement au sein des exploitations laitieres wallonnes,
sur la structure de la filiere et sur certaines normes et pratiques agricoles
dominantes ; (iii) les voies d’évolution concernent les aspects relatifs a I’évolution
des exploitations et aux éléments freinant le développement de systémes laitiers
capables de faire face aux enjeux actuels ; et (iv) les niches reprennent les systémes
de production identifiés au cours des entretiens par les acteurs et qualifiés
d’alternatifs, c’est-a-dire se distinguant du modéle dominant, par ces derniers. Bien
gue son noyau soit resté stable, la grille a évolué au cours de I'enquéte : certains
codes initiaux se sont avérés inappropriés, tandis que des codes qui n’avaient pas
été envisagés initialement ont été ajoutés.

Le codage des retranscriptions en tant que tel consiste a attribuer les mots clefs
issus de la grille d’analyse — les codes — a des sections de texte des entretiens. Dans
notre étude, ces codes sont de type descriptif, c’est-a-dire qu’ils attribuent un
phénomeéne a une section de texte, sans suggérer d’interprétation (Miles and
Huberman, 2003). Les sections de texte codées peuvent étre de taille variable,
allant d’une phrase a plusieurs paragraphes. Pour un méme entretien, un code
peut étre attribué a plusieurs sections de texte et, inversement, une section de
texte peut étre codée avec plusieurs codes. Le codage des retranscriptions permet
d’extraire, au départ d’'un code, I'ensemble des discours des acteurs relatifs a la
thématique concernée. Pour réaliser ce codage, nous avons eu recours au logiciel R
et au package RQDA — R qualitative data analysis (Huang, 2011). Ce package
produit une base de donnée au format SQLite. Cette base de données a ensuite été
consultée a partir du module SQLite Manager dans Mozilla Firefox.
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Figure 31 Grille d'analyse des entretiens semi-dirigés.

8.2.3 Analyse des codes et synthése des données

Une fois |la base de données créée, I'analyse a consisté a extraire pour chaque code
I'ensemble des segments de texte correspondants. Ces extraits de texte ont été
exportés dans un fichier Excel et présentés sous forme de tableau. La premiere
colonne indiquait le nom de la personne interrogée et la seconde reprenait son
discours (ou « verbatim »). Dans une troisieme colonne, un mot clef plus précis,
résumant les dires de I'acteur, a ensuite été associé a chaque extrait (Tableau 23).
L'objectif de cette étape consistait a caractériser les perceptions des acteurs
interrogés pour le code étudié.

Un document de synthése exhaustif a ensuite été rédigé, au départ de ces
tableaux. Ce document avait pour but de résumer, pour chaque thématique, les
opinions des acteurs interrogés. Des tendances communes et, dans certains cas,
des contradictions entre acteurs ont été mises en évidence. Cette synthese a été
illustrée par des organigrammes (voir, par exemple, Figure 32) plutot que par des
tableaux de fréquence. Le faible nombre d’acteurs interrogés ne permettait, en
effet, pas de réaliser un traitement statistique des résultats obtenus. Le fait que
cette phase d’entretiens ait atteint la saturation montre cependant qu’une
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diversité suffisamment importante d’observations et de perceptions a pu étre
étudiée a partir des entretiens réalisés.

Tableau 23 Exemple de traitement du code "contraintes".

Acteur Verbatim Identification

1 Les facteurs de production sont importants ici. Rien que Colts de
le sol. (...) C'est un facteur de production important pour  production
|’élevage bovin puisque c’est un élevage lié au sol mais
ces terres subissent un tas de pression et on demande un

prix de fou.

2 On sait bien que pour le moment le principal probleme Volatilité des
des agriculteurs, c’est la volatilité des prix car on ne sait prix
pas piloter.

1 Parce que ¢a, c’est une contrainte que peut-étre je n’ai Bien-étre

pas évoquée : les considérations sur le bien-étre. Ce sont  animal
quelque chose qui, de nouveau normalement, sont le

reflet de la société. (...) Et les normes sur le bien-étre

sont en train aussi de dimensionner nos fermes.

Ce document de synthese a finalement été utilisé pour identifier, a partir des
discours des acteurs interrogés, les principales trajectoires d’évolution des
exploitations laitieres wallonnes, ainsi que les mécanismes de verrouillage
technologique caractérisant le secteur laitier. Ces différents éléments ont été
confrontés et croisés avec des recherches effectuées dans la littérature grise et la
littérature scientifique. Cette étape — qui peut étre assimilée, dans une certaine
mesure, a une phase de vérification des conclusions (Miles and Huberman, 2003) —
a pour objectif de: (i) disposer de données plus completes ; et (ii) vérifier les
résultats obtenus a partir de sources de données supplémentaires. Les principaux
résultats de cette phase d’analyse qualitative sont présentés dans le Chapitre 9.
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Figure 32 Contraintes auxquelles les éleveurs laitiers wallons sont confrontés.
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ABSTRACT

The multiples changes (i.e., environmental, economic, social and political) facing
the livestock sector calls the evolution of dairy farming systems into question. This
study aims to analyse the evolution trajectories of dairy farming systems in
Wallonia (Belgium), using the multi-level perspective and focusing on lock-in
mechanisms. We used a methodological approach combining a survey among the
stakeholders of the sector and searches in the grey and scientific literature. The
future evolution of dairy farming systems was characterised by a “dualisation”
between: (1) a mainstream model focusing on increase in farm size, production
intensity and specialisation; and (2) alternative models involving initiatives
deviating from this trend and constituting promising niche developments, e.g.,
activity diversification and collective initiatives. This evolution was associated with
a lock-in situation of the sector: we identified lock-in mechanisms at seven levels of
the regime, including actor beliefs and practices. Activities of many stakeholders
are mainly oriented towards the mainstream model due to the perception
associating this model with economies of scale, greater farm profitability and
competitiveness. The development of alternative practices are consequently
hampered and maintained at a low level of structuration. Considering these lock-in
mechanisms is a crucial step to define levers of action in order to promote
sustainable farming systems.

KeywoRbps: dairy farming; socio-technical regime; transition; multi-level perspective;
lock-in.

9.1 Introduction

During the past 15 years, European livestock farming systems have been faced with
various challenges concerning environmental, economic, social and political
aspects. These relate mainly to the high volatility in agricultural product prices;
increases in input costs; more stringent environmental regulations; climate change;
new social demands, e.g., environmentally friendly practices, animal welfare and
product quality; changes in the social and economic role of the farmer in the
society; land-use competition with urbanization and biofuels production; and
changes in agricultural policy, e.g., with regard to quotas and subsidies (Darnhofer
et al.,, 2010a; Astigarraga and Ingrand, 2011; Meynard and Casabianca, 2011).
Consequently, even if farmers have always been confronted with an uncertain
environment in terms of weather and prices, they now have to manage more
diverse sources of uncertainty and increasing pace of change (Darnhofer et al.,



184 | Chapitre 9. Analysing the evolution of dairy farming systems

2010a). Such a context raises the question of the evolution and transition of
livestock farming systems to cope with these challenges and sources of uncertainty.

Several approaches and models have been used to study transitions and changes in
the agricultural sector. Some of them have focused on changes operating at farm
level and the way such changes could be supported, e.g., the classical theories of
adoption and diffusion of innovations (Rogers, 2003), the “efficiency-substitution-
redesign” model (Hill and MacRae, 1995), the “triggering change cycle” (Sutherland
et al., 2012), and the analysis of farm evolution trajectories (e.g., Lamine, 2011).
Other theoretical frameworks consider transitions as long-term systemic changes,
which do not only concern technological aspects, but also user practices,
infrastructures, markets, policy, scientific knowledge and cultural meanings (Geels,
2011). These frameworks have been developed to understand and analyse the
multiple dynamics involved in transitions. For instance, the strategic niche
management (e.g., Roep et al., 2003), the innovation system approach (e.g., Klerkx
et al., 2010) and the multi-level perspective (e.g., Fares et al., 2012; Vrijs, 2012;
Meynard et al., 2013) were used to analyse transitions of agricultural systems.

Among these approaches, the multi-level perspective (MLP) has been little used to
study the evolution of livestock and dairy farming systems (Elzen et al., 2011; Vrijs,
2012). This approach has, however, the benefit of going far beyond the restricted
focus on farm level and agronomical aspects, allowing the relationships among all
actors involved in the sector, e.g., upstream and downstream stakeholders, to be
included in the analysis. In addition, this theory analyses transition dynamics by
taking account of their multi-dimensional nature, i.e., interactions between
industry, technology, markets, policy, culture and civil society (Geels, 2012). It also
considers two key aspects of transitions: the stability of socio-technical systems
and the changes derived from the emergence of innovations. On the one hand,
existing systems are characterised by dynamic stability, with incremental changes
occurring along predictable trajectories. On the other hand, radical innovations
struggle against these systems to emerge and bring major change (Geels, 2012).

Innovations are categorised into two classes: (1) the technological innovations, i.e.,
new technologies or techniques, on which the existing literature has mainly
focused; and (2) the non-technological innovations, i.e., innovative practices, such
as value chain reconfigurations and collective initiatives, involving organisational
changes, based on the acquisition of knowledge and sometimes requiring a
redesign of the whole production system (Padel, 2001; Klerkx et al., 2010;
Lichtfouse et al., 2010). This second type of innovations is increasingly considered
as relevant because it provides bottom-up solutions tailored to local situations,
concerns and values of involved stakeholders (Seyfang and Longhurst, 2013).
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The development and emergence of innovations are hindered by several
mechanisms, e.g., shared beliefs and consumption patterns, explaining the stability
of the existing system (Geels, 2012). These mechanisms possibly lead to a lock-in
situation when they are cumulative and mutually reinforcing (Vanloqueren and
Baret, 2008). In the literature, lock-in situations have often been studied from a
comparative perspective, analysing an innovation with respect to a dominant — or
mainstream — technology, e.g. the development of the organic meat production
system with respect to the conventional system based on the bovine breed “Blanc-
Bleu Belge” (Stassart and Jamar, 2008). More rarely, lock-in case studies have been
analysed from a prospective perspective. This second perspective considers the
evolution of the system and the mechanisms hindering the future development of
alternative innovations in this system, e.g., the crop diversification in a system
oriented towards simplification and specialisation (Meynard et al., 2013).

In this context, the aim of this work is to study the evolution of dairy farming
systems and the potential lock-in mechanisms characterising the current socio-
technical system, through a prospective perspective. We tackle this objective with
a specific case study analysing dairy farms in Wallonia, i.e., the southern part of
Belgium (cf. Section 1.2). In this chapter, the multi-level perspective is used as
theoretical framework to contextualise evolution trajectories and lock-in
mechanisms of the Walloon dairy sector (cf. Chapter 7). We use a qualitative
methodological approach based on open-ended interviews with farmers and
stakeholders in the dairy sector and food chain, supplemented with data coming
from the scientific and grey literature (cf. Chapter 8).

This chapter firstly describes the way the concepts of MLP were applied to the case
study. Secondly, the main results of our analysis are presented, namely the
evolution scenario of dairy farming systems and lock-in mechanisms. The last
section considers the transition of dairy farming systems towards sustainability as
perspective for this work, discusses advantages and limitations of using MLP in this
context and addresses the limitations associated to the analysis scale used in this
study.

9.2 Applying the MLP to the case study

In order to apply the multi-level perspective to our case study, we implemented the
concepts of regime, niche and landscape with an empirical focus on dairy farms,
their practices and their norms. We used an embeddedness approach taking into
account the relations of the farmers with other stakeholders of the sector, e.g.,
suppliers, dairy industries and advisers (Elzen et al., 2011). These relations are likely
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to affect the evolution of dairy farms in two ways. On the one hand, these
relations, as well as the global structure of the dairy chain, can involve lock-in
mechanisms explaining the stability of the incumbent regime (Lamine, 2011). On
the other hand, civil society actors — e.g., social movements such as environmental
NGOQ’s — can exert normative pressures and influence the selection environment of
the regime (for instance, the consumer preferences, market demand, and policy)
(Elzen et al., 2011).

Based on this focus on dairy production, we considered the model of modern
agriculture, characterised by an objective of continued scale increase and
intensification, and considerable use of external inputs (e.g., fertilisers, pesticides),
as the mainstream model around which the regime is structured (van der Ploeg,
2000; Hassink et al., 2013). At the level of dairy production systems, the regime is
oriented towards the specialisation and mechanisation of farm activities and the
improvement of animal productivity, associated with the use of specialised dairy
breeds and high proportions of feed concentrates (Pflimlin, 2010). Regarding the
actor networks, dairy farmers in the regime are part of the conventional dairy
chain, characterised by the major role of the dairy industry and supermarkets in the
collection, transformation and distribution of dairy products (cf. Figure 7, p19). This
regime constitutes a semi-coherent set of practices, norms and actors networks (cf.
Chapter 7).

From the operationalization of the regime concept, we defined innovation niches
as alternative dairy farming systems that differ from the regime in terms of
production practices (e.g., input self-sufficient practices), work organisation (e.g.,
collective initiatives) and/or milk commercialisation (e.g., on-farm sale). From this
definition, the analysis of farmer and stakeholder discourses identified the
following niches (also called alternative models): dairy farming systems with
diversified agricultural and/or non-agricultural activities (e.g., agritourism,
educational farms, and ecosystem services), systems focusing on input self-
sufficiency, organic dairy farming, farms using alternative market chains (e.g., direct
sale and short channels) and collective initiatives related to the production process
or dairy product commercialisation.

Compared with the description given in Chapter 7 (Section 7.1.2), we acknowledge
the presence of tensions between the theoretical and operational definition of
niche. Theoretically, a niche should be characterised by practices, technologies and
actors differing from those in the regime and creating their own structures and
rules (Lutz and Schachinger, 2013). In our case study, however, the niches do not
appear to break with the regime in a systemic way: they deviate from the regime
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for one or several aspects (e.g., self-sufficient practices instead of an intensive use
of inputs) but keep strong links with the regime (e.g., in terms of actor networks).

Considering the process of “insularisation” (Vankeerberghen et al., 2014) provides
the possibility to bridge partially this gap between theory and practice. This notion
recognises that some niches — such as the conservation agriculture in Wallonia —
can emerge within the regime, rather than on the fringe of this regime. In this
process, farmers break away from specific aspects of the regime (e.g., the tillage)
but keep a normative continuity with the regime (e.g.,, the objective of
productivity). Over time, such breaking may be extended to other regime
dimensions, thereby opening new spaces for learning and practices. According to
their trajectories, farmers either maintain strong ties with the regime, or break
through regime practices and norms, with various degrees of insularisation
(Vankeerberghen et al., 2014).

On the basis of this theory, the innovation niches that we address in this chapter,
as well as in Chapter 10, should be considered as “islands” maintaining strong or
weak links with the regime. Despite the existing tensions, conceptualising such
systems as niches aims to study their potential to foster wider transformations of
the dominant dairy regime.

The third concept of the MLP is the external landscape. In this work, we considered
as landscape developments the various constraints the farmers are confronted
with: political evolutions (e.g., more stringent environmental regulations, abolition
of quotas); economic fluctuations of milk price and input costs; changes in societal
values and expectations, for instance with respect to the environmental impact of
production systems and product quality; and aspects related to pedoclimatic
conditions (e.g., influence of the soil on land use) and climate change (e.g., impact
of droughts). These elements were derived both from interviews and from grey and
scientific literature.

9.3 Results

9.3.1 Evolution scenario

According to stakeholder discourses, the future evolution of the dairy farming
sector would be similar than that observed in the past, i.e., a decrease in the
number of farms and an increase in farm size. These farms would be more
specialised in dairy production, more intensive, more automated — with for
instance automatic milking systems — and would tend to reduce cow grazing. The
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stakeholders also mentioned the presence, in the future, of several niches
deviating from this trend. In other words, the evolution trajectories of dairy
farming systems would be characterised by a “dualisation” of the systems with a
sharp decrease in the farms having an intermediate position between the
mainstream and alternative models. However, such a trajectory would highly
depend on uncertain landscape events, such as political decisions and economic
events.

Some landscape developments, such as the abolition of quotas and resulting
increase in competitiveness between farms, tend to stabilise the regime and
reinforce the evolution of farms towards the mainstream model. Conversely, other
landscape changes, such as changes in societal expectations, exert destabilising
pressure on the regime. Furthermore, some social constraints are not part of the
landscape but constitute internal tensions within the regime, e.g., issues of working
time and conditions, as well as transmissibility and succession of farms. These
concern both farms of regime and niches.

Despite the existence of pressures destabilising the regime, the evolution scenario
identified by the stakeholders does not involve radical change of the regime. In this
trend scenario, the farms “evolve in the future in the same way than in the past”
(Giraud, 1999). This scenario could be explained by the alighment of mechanisms
leading to a lock-in situation of the dairy sector. In the Section 9.3.2, we address
the following research question: is the Walloon dairy sector locked in around the
evolution of dairy farms towards larger, more specialised and intensive dairy
systems?

9.3.2 Lock-in mechanisms

On the basis of interviews and literature searches, various lock-in mechanisms
were identified (Table 24). They were grouped according to the regime dimensions
to which they relate: shared beliefs and discourses, practices, infrastructures and
investments, regulations, relationships between stakeholders, skills and
knowledge, and consumer behaviour.

1. Shared beliefs and discourses

According to several stakeholders, the maximisation of the milk yield constitutes
the main production objective for many dairy farmers. This shared norm illustrates
the concept of “good farming ideals” developed by Burton (Burton, 2004 cited by
Sutherland et al., 2012). According to this concept, “farmers receive social standing
through their adherence to principles based on values and standards embedded in
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farming culture” (e.g., high yields, tidy fields and good quality livestock) (Sutherland
and Darnhofer, 2012). This cultural lock-in is reflected in the farmer refusal to
consider specific alternatives due to the loss of social position associated with
adopting such approaches (Sutherland et al.,, 2012). In the dairy sector, more
specifically, this common norm of productivity probably also results from the
industrialisation process limiting the professional identity of the dairy farmer to a
milk supplier function (Vatin, 1990) (cf. Section 1.2.4).

Table 24 Lock-in mechanisms of the Walloon dairy sector.

Types of lock-in

R Description

mechanisms P

Shared beliefs and Objective of yield maximisation

discourses Positive impact of increasing size, intensity and
specialisation on economies of scale, farm profitability and
competitiveness

Agricultural practices Dependence on existing routines
Dominance of Holstein breed

Infrastructures and Heavy and long-term investments at farm level

investments In the dairy industry: collection and production facilities
centred on the production of milk powder, drinking milk
and butter

Regulations Stringent sanitary regulations

Relationships between Between farmers: lack of cooperation

stakeholders Between farmers and dairies: rationalisation of collection

costs
Between farmers and the downstream level: power
relationships

Skills and knowledge Advice and education services oriented towards the
mainstream model

Scientific research oriented towards the mainstream model

Consumer behaviour Accustomed to low-cost food purchases
Accustomed to purchases in supermarkets
Consumer deskilling

Bold: lock-in mechanisms specific to the dairy sector.

Furthermore, increasing farm size, intensity (e.g., production per cow and per
hectare) and specialisation are often associated by farmers and stakeholders of the
dairy sector with economies of scale, as well as greater farm profitability and
competitivenessao. A survey performed for the European project Optimir among

% This relationship is analysed from quantitative data in Appendix C.
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200 Belgian farmers showed that milk yield and quality were viewed as the second
most important criterion for farm profitability, after health-related aspects. Nearly
30 % of the farmers considered milk yield and quality as being crucial for their
profitability (Association Wallonne de I'Elevage, 2012).

Faced with an uncertain context, e.g., regarding milk price volatility or changes in
agricultural policies, our interviews also highlighted that farmers adapt their
structure and practices according to these shared beliefs. They tend to increase
farm size, milk yield, specialisation and automation because they associate these
evolutions with an improvement of their competitiveness and an increase in their
profitability.

2. Agricultural practices

The first mechanism related to agricultural practices concerns the routines in which
some producers are established: they produce milk today as they did in the past
and are reluctant to develop radically new practices. Such habitus are closely
related to productivity-based symbols of “good farming ideals” (cf. point 1) and
societal trends (Sutherland and Darnhofer, 2012). For example, the farm
profitability is still often associated with maximising the yield instead of optimising
the production, herd size and labour. There is too little attention paid to the
management of the farm as an enterprise. In this respect, a farmer mentioned:

We have worked for more than 20 years with an (accounting)
management software. He (the supplier of this software) says: it is
staggering to realise that a large proportion of farmers have not
computerised their farm management.

The second mechanism is the dominance of the Holstein breed in the Walloon
dairy sector. In 2011, 83 % of the dairy cows recorded in Wallonia belonged to this
breed (SPF Economie, PME, Classes moyennes et Energie, 2011). From an historical
point of view, the dominance of the Holstein breed was associated with increased
milk productivity and specialisation of production systems (Pflimlin, 2010).
Compared with cows of non-specialised breeds (i.e., used for meat and milk
production), Holstein cows require richer diets, thereby increasing the use of
concentrates and maize silage. Reproduction and health problems are also more
frequent with this breed (Pflimlin, 2010). While the Holstein breed is dominant in
conventional farms, more diversity is found in organic farms. According to a survey
performed among 118 organic dairy farmers in 2011, about 50 % of these farms
used non-specialised breeds, such as “Blanc-Bleu Mixte” or “Normande” breeds
(Henrotte et al., 2011).
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3. Infrastructures and investments

According to stakeholder discourses, investments are needed at farm level to
ensure the viability of the farm, e.g., in order to modernise and mechanise the
farm. Such investments are often heavy and performed on the long term. They
consequently reduce the ability of the farm to adapt more or less rapidly to
external changes, for instance by developing alternative systems, especially if these
systems require new investments. The survey performed for the Optimir project
confirmed that the postponement of investments is the first strategy used by dairy
farmers to cope with low selling milk prices (Association Wallonne de I'Elevage,
2012).

At the downstream level, the infrastructures of the Walloon dairy industry are
centred on the production of milk powder, butter and drinking milk, i.e., products
with low added value. This orientation is explained historically by the situation of
overproduction in the 1970s and the need to develop dairy products suitable for
conservation, storage and transport (Vatin, 1990) (cf. Section 1.2.4). Heavy
investments involved in these infrastructures tend to hinder the development of
alternative dairy products, e.g., products meeting strict specifications such as a
protected designation of origin (PDO), and consequently the development of
alternative production systems. According to an analysis of the Walloon dairy
chain, developing differentiated quality products involves having specific
production lines and storage areas to separate these products from the standard
products. In addition, such differentiated products concern lower milk volumes,
thereby reducing the possibilities of economies of scale for the new investments
(Maquet, 2012).

4. Regulations

For several stakeholders, the increasingly stringent sanitary regulations — coming
from the European policy — constitute an obstacle to the development of activities
of on-farm milk processing. These sanitary norms were developed in line with the
industrialisation process of the dairy sector and would therefore not be adapted to
the characteristics of smaller structures, e.g., artisanal cheese dairies or on-farm
processing, especially regarding raw milk processing. They could therefore affect
negatively the diversity of dairy products developed in Walloon farms. This
observation was confirmed by a SWOT analysis31 performed on the basis of a
survey among the stakeholders of the downstream Walloon dairy sector. This
analysis reported that sanitary regulations and controls are considered as threats

3! The SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) analysis is a diagnosis tool aiming to
identify the aspects to be included in the development strategy of a sector or a project (Maquet, 2012).
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by the stakeholders involved in short channels of milk processing and direct sale.
Indeed, meeting such standards require them to make large investments (Maquet,
2012).

5. Relationships between stakeholders

Our interviews showed that the dairy sector is characterised by a lack of
cooperation between farmers. Associations of farmers could be interesting for
multiple aspects (e.g., purchase of inputs, use of machinery, milk sale, farm
management or exchange of experience) in order to increase the bargaining power
of the farmers, to reduce production costs and to rationalise work organisation.
However, they are still underdeveloped in Wallonia, for instance compared with
France. Two reasons were suggested by the stakeholders: (1) the individualistic
attitude of the farmers; and (2) the lack of skills and advices with respect to this
cooperation dimension. These elements match with the results of a workshop
organised in 2010 with about 30 stakeholders of the Walloon dairy sector, for the
European project Dairyman. This workshop identified the need of developing a
mediation service to stimulate these types of cooperation between dairy farmers
(CRA-W, 2011).

The second mechanism related to relationships concerns the interactions between
farmers and dairies. Our survey identified the rationalisation of dairy collection
costs as a factor inciting the farmers to increase farm size. Indeed, as mentioned in
an analysis of the downstream dairy sector (Maquet, 2012), the profitability of
dairies depends on the distance from the farms where they collect milk. This
distance should therefore be reduced (radius of maximum 100-150 km), which
involves collecting high volumes of milk relatively close to the dairy (Maquet,
2012). This mechanism could be reinforced by the increasing economic
dependence of the farmer on the dairy. A report of the European Milk Board
associated this dependence with two aspects: (1) the generalised obligation of
delivering the whole production to the same dairy; and (2) the low number of
dairies collecting milk, as it is the case in Wallonia (EMB, 2012).

The third mechanism relates to power relationships between farmers and
stakeholders of the downstream sector regarding the milk price. According to
interviewees, milk price constitutes a key issue responsible for the economic
fragility and the decrease in the number of farms. Indeed, in the mainstream
market channel, farmers do not fix selling prices in accordance with their
production costs. Although milk powder price on the international market was
recognised as mainly affecting the price, other elements were mentioned during
the interviews to explain this situation: competition between downstream
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operators, concentration of these operators and increase in their economic size,
prohibition of price cartel by the European regulation and lack of cooperation
between farmers in terms of marketingsz. As underlined by Sutherland et al. (2012),
a situation of economic fragility limits the options available for the farmers and
therefore hampers their ability to develop alternative practices.

6. Skills and knowledge

According to our survey, advice and education services present several
shortcomings hindering the development of alternative production systems. First, a
major part of the advices provided to the farmer is commercial, i.e., performed by
supplier commercial firms. Such advices would be oriented towards a more
intensive use of inputs and would therefore hamper the development of self-
sufficient practices. Second, stakeholders identified a lack of advice and education
specifically dealing with alternative practices, e.g., self-sufficient production or milk
processing. In terms of advice, the gaps observed could be related to the
multiplicity and lack of structuration of the existing services: even if such services
exist, the farmers do not know where to get information and assistance when they
have questions.

These observations were confirmed by the results of the Dairyman workshop.
During this workshop, the stakeholders mentioned that both advice and education
services are mainly oriented towards the objectives of increasing farm size,
productivity and modernisation (CRA-W, 2011). Furthermore, other institutional
stakeholders involved in the dairy sector are universities, research centres and
other scientific actors. A study carried out in 2006 in Flanders about the local food
systems concluded that these stakeholders mainly focus on the mainstream
discourse, i.e., productivity and market production, and provide less research effort
regarding alternative strategies (Mathijs, 2012).

7. Consumer behaviour

The first mechanism related to consumer behaviour concerns product prices. Based
on our results, most consumers would seek low-cost food products. By way of
illustration, a survey performed among 654 Belgian consumers in 2012 showed that
the price was the first criterion to choose a food product: 53 % of the consumers
cited this economic aspect, while food quality was mentioned by 18 % of the

32 As in other European regions, a lot of dairies collecting milk in Wallonia are cooperatives. However,
they do no longer have as main goal the defense of member interests for several reasons: increase in
the cooperative size, presence of producer and non-producer members in the cooperative with
contrasted interests, economic dependence of the farmer on the dairy, externalisation of activities in
private firms, influence of the international price and concurrence with other dairies (EMB, 2012).
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respondents (CRIOC, 2012). Secondly, consumers use to go to supermarkets to buy
their food products because these stores have the advantage of gathering a variety
of products in the same location.

Both aspects were viewed as obstacles for the development of differentiated
quality products. Indeed, these products tend to be more expensive than
standardised ones and are often commercialised through alternative market
channels (e.g., on-farm sale, local markets and stores). This result is in line with the
SWOT analysis of the dairy sector that identified some consumer behaviours as a
threat for artisanal cheese dairies. This analysis mentioned that the consumer
behaviour is based on various parameters — i.e., quality perception, purchasing
power, philosophy (sustainability, organic, fair-trade, short channels), nutritional
and health-related issues — that influence either positively or negatively the
purchase of artisanal dairy products on the basis of consumer priorities (Maquet,
2012).

In this regard, however, a major issue is the process of “consumer deskilling” in the
food system: the lack of knowledge of consumers stops them to make relevant
decisions about the multiple dimensions of quality, including the influence of a
specific diet on the health, sustainability and economic development (Jaffe and
Gertler, 2006). Manifestations of deskilling are, for instance, the decline of home-
made meals and the decline of knowledge about the production practices, farm
economics and structure. Consumer deskilling is explained by the increased
distance between producers and consumers, allowing the consumption patterns to
be manipulated by the agrifood industry (through advertising campaigns, product
standardisation, nutritional labelling) (Jaffe and Gertler, 2006; Spaargaren et al.,
2012). Resulting from this disconnection, farmers are informed of the consumer
demands by the food processors, manufacturers and retailers. On the other hand,
farmers who want to develop alternative practices encounter considerable
difficulties to educate, “reskill” potential customers (Jaffe and Gertler, 2006).

8. Agricultural treadmill and logic of intensification

From an historical point of view, the focus of dairy farmers on intensification,
namely milk productivity, can also be related to the concept of “agricultural
treadmill” introduced by Cochrane in 1958 (Levis and Cochrane, 1996). According
to this notion, farmers are on a treadmill of adoption of new technologies: new
technologies are adopted to achieve economies of scale, leading to decreased
commodity prices and the necessity to make new investments in technology. From
this concept, Ward (1993 cited by Sutherland et al., 2012) suggested that this
treadmill became a logic of intensification embedded in the farm culture, resulting
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from the production-oriented policies of the Post-Second World War period.
During this period, agricultural subsidies were based on the output level, which
pushed the farmers to consider the gross yield as their main production objective
(Vanloqueren and Baret, 2008). These policies also influenced breeding objectives —
illustrated in our case study by the dominance of the Holstein breed — as well as
criteria of evaluation of farm performance in extension and advice services
(Vanloqueren and Baret, 2008).

9. Lock-in of the dairy sector

Among the lock-in mechanisms described in this section, some are general in the
agricultural sector: for instance, the central role of gross yield in farm practices and
extension services was also pointed by Vanloqueren and Baret (2008) in their study
of the Walloon cereal sector. In parallel some of the mechanisms identified are
specific to the dairy sector: the dominance of Holstein breed, orientation of dairy
infrastructures towards low value-added products, power relationships between
farmers and dairies, and stringent sanitary regulations (Table 24). These aspects are
closely related to the historical trajectory of the dairy industry and the
characterisation of milk as an industrial and standardised product (cf. Chapter 1,
Section 1.2.4). The historical co-evolution and alignment of these material,
normative, social and institutional dimensions suggest a lock-in situation of the
dairy sector around the mainstream model of farming. Many dairy stakeholders
have structured their practices and strategies around this model because they
associate the increase in farm size, intensity and specialisation with economies of
scale, greater profitability and competitiveness. It explains why successful
alternative models, such as self-sufficient methods of production or alternative
market chains, are not more developed and widely adopted. Such results are
crucial in order to define levers of action, notably at a political level, to stimulate
the development of sustainable dairy farming systems.

9.4 Discussion

9.4.1 The transition of dairy farming systems
towards sustainability

Since sustainability has become a key topic in the agricultural sector (Vrijs, 2012),
this work raises the issue of the sustainability of the mainstream farm model. This
model and the associated evolution — e.g., increase in farm size, intensification,
decrease in grazing — is currently being called into question by the society due to
the pressure exerted on the environment and animal welfare (ten Napel et al.,
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2011). Therefore, even if this trend evolution seems to be less pronounced in
Wallonia than in other European regions such as Flanders and the Netherlands,
considering the transition of dairy farming systems towards sustainability could
constitute the main perspective for this work.

Our analysis provided a global picture of the sector evolution but did not consider
radical transition pathways to cope with current external changes and sustainability
challenges. From interviews, we noticed the lack of projection of the farmers and
stakeholders concerning the future of the sector. They explained this by the
uncertainty characterising the future pattern of policy and landscape
developments. In addition, the actors are highly grounded in the present, their
constraints, practices and beliefs. Therefore, although these stakeholders have a
comprehensive knowledge of the sector, they are maybe not sufficiently detached
to provide a long-term vision of the sector evolution.

Potential transition pathways were suggested in Figure 33, based on the typology
of Geels and Schot (2007) (cf. Chapter 7). In response to moderate landscape
pressures (e.g., decrease in milk price) or criticisms from regime outsiders (e.g., due
to the environmental impact of intensive farming), the regime actors —i.e., farmers
and other sectorial stakeholders — could adopt some specific niche practices and
reorient gradually their activities. In this path, the niche practices that are
transferred in the socio-technical regime need to be competitive under the
incumbent regime: they have to fit into and conform to an unchanged environment
selection (Smith and Raven, 2012 — cf. Chapter 7). We found several examples of
such transfers in our interviews: e.g., the sale of a part of the milk production
through short channels in large farms and the sale of local dairy products processed
on farm in supermarkets. Cumulative adjustments of regime actor activities could
eventually lead to a transformation of the regime (cf. Chapter 7). This pathway
does not involve a radical shift of the regime: some practices change but the other
elements of the regime, i.e., regime actors and rules, usually remain similar.
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Figure 33 Multi-level perspective of the evolution of the dairy sector in Wallonia:
“dualisation” of dairy systems based on stakeholder discourses and prospective view of
transition pathways derived from the typology presented by Geels and Schot (2007).

In the long run, more radical transition pathways (i.e., reconfiguration or de-
alignment/re-alignment), as well as a sequence of several pathways (i.e., a pathway
of reconfiguration followed by a pathway of de-alignment and re-alignment), could
lead to a major restructuring of the regime (Figure 33). These pathways require an
increase in the pressure exerted on the regime. This pressure could come from
landscape developments or criticisms from outsiders (i.e., normative pressures). On
the one hand, substantial changes in the agricultural context (e.g., CAP reforms,
cross-compliance, and demand for certified organic products) are likely to affect
the symbols of “good farming ideals” and stimulate the emergence of “creative
responses” (Sutherland and Darnhofer, 2012). On the other hand, regime outsiders
—e.g., social movements or outside researchers — play a crucial role in sustainability
transitions. These actors “translate landscape pressures and draw attention to
negative externalities, which are neglected by regime insiders” (Geels and Schot,
2007). In this way, they are able to modify the selection environments in a direction
favourable to the emergence of niche innovations. The efficiency of outsider
contestations — or normative pressures — in influencing the transition depends on
two elements: (1) the strength of this normative pressure; and (2) the alignment of
this pressure with other socio-technical developments, at market, political and
technological levels (Elzen et al., 2011).
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First, the expected evolution of the dairy sector — e.g., increase in farm size and
decrease in grazing — tends to influence negatively the image that the society has of
the sector. Consequently, the normative pressure exerted on the regime is
expected to increase in the coming years. However, to strengthen further this
pressure, other processes, such as focusing on specific sustainability aspects and
developing the emotional appeal of the issues considered, should also be
considered (Vrijs, 2012). In the Netherlands, for instance, the cultural framing
around the issue of decrease in cow grazing reinforced the societal pressure
exerted on the regime and played a favourable role in the return to grazing. In
addition, from an emotional point of view, this issue was strongly related to the
cultural heritage and issue of animal welfare (van Amstel et al., 2012).

Second, to bring substantial regime change, this normative pressure should align
with changes in regulations, consumer preferences and supermarket policies (Elzen
et al.,, 2011). In our case study, this alignment is hampered by various lock-in
mechanisms. For instance, the consumer preferences for the cheapest products
and the mainstream orientation of supermarkets hinder this alignment. From a
political point of view, even if some regulations translate the expectations of the
society (e.g., animal welfare and environmental regulations), other ones, such as
sanitary regulations, restrict the development of alternative market channels.
These lock-in mechanisms should therefore be taken into account, for instance for
the orientation of regulations and institutional reforms.

Furthermore, normative pressure should also align with the development of
appropriate niche innovations, i.e., responding to the problems caused by the
regime (Elzen et al., 2011). In the dairy sector, despite the existence of alternative
farming models, consolidating such niches in terms of rules, actor networks and
techniques is probably needed so that it may be able to benefit from the “window
of opportunity” opened by the pressure exerted on the regime (Schot and Geels,
2008). Besides this process of maturation, the niche also needs to be
“empowered”, by enabling it to change the mainstream environment selections
and subsequently affect favourably the adoption of sustainable niche innovations
(Smith and Raven, 2012).

Additional difficulties related to the use of sustainability as normative objective in
transitions need to be considered in the perspective of exploring further such
transitions. Measuring the sustainability performance of farming systems and
generalising these results are difficult and controversial due to the numerous
existing assessment methods and the influence of the structural context (e.g.,
pedoclimatic conditions) on the results (Lebacq et al., 2013). In addition, there is
currently no consensus about what is a sustainable dairy farming system (Vrijs,
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2012). While the relevance of combining environmental, economic and social
dimensions is recognised, sustainability remains an ambiguous concept having a
dynamic dimension and different meanings from one stakeholder to another. For
instance, in our case study, some actors considered the economic pillar as a
priority, while other ones viewed the three pillars as objectives of equal value. As
concluded by Bidaud (2013), the transition towards sustainable systems therefore
involves taking into account a diversity of innovations, stakeholders, perceptions
and adaptations, according to local context and historical choices.

9.4.2 Using the multi-level perspective to study the evolution
of the dairy sector

Our study shows that the multi-level perspective provides a relevant general
framework to analyse evolution trajectories and lock-in mechanisms of the dairy
sector. Firstly, this approach allowed our results to be contextualised by referring
to multiple levels —i.e., landscape, regime and niche — and to interactions between
and within these levels. In this way, we gain further insights into transition
dynamics characterising the sector (e.g., the link between the trend evolution of
the sector and the lock-in mechanisms). Secondly, contrary to the analysis of past
farm trajectories (e.g., Lamine, 2011), MLP allowed us to make this analysis from a
prospective perspective with a focus on the future evolution of the dairy sector.
Thirdly, using MLP allowed us to consider all actors of the sector —i.e., farmers but
also consumers, institutional, policy, upstream and downstream stakeholders — in
our analysis. This is crucial because relationships between them may involve lock-in
mechanisms or exert pressure on the regime. In this regard, MLP matched well
with our sectorial perspective.

Several studies illustrated the value of combining the multi-level perspective with
auxiliary approaches according to the objectives of the analyst (Geels, 2011). In this
regard, we used the MLP as main theoretical framework but combined it with an
in-depth analysis of lock-in mechanisms. Identifying these mechanisms is necessary
to point out levers of action and promote the development of innovative
agricultural systems (Bidaud, 2013). Our approach could nevertheless be improved
by considering additional theories in order to better consider niche innovations. For
instance, using strategic niche management (i.e., an approach studying the
influence of niche creation and management on transitions) would allow the niche
processes to be better considered. Furthermore, the analysis of trajectories of
farmers involved in alternative systems could be used in a complementary way to
gain further insights into the way to overcome the lock-in mechanisms, as well as
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the main drivers and obstacles involved in these transitions. Such an approach will
be considered in Chapter 10.

9.4.3 The starting point of sustainability transitions

In this work, we studied the sustainability transition in the dairy sector with an
empirical focus on the dairy farmers, their practices and their relationships with the
actors of the dairy chain (cf. Section 9.2). This posture contributed to the
knowledge of complex dynamics inherent to the dairy sector through the
identification of interdependent lock-in mechanisms. Therefore this work
constitutes a prerequisite to design more sustainable production systems, to
support their development and to implement changes in the sector.

However, taking as starting point the dairy production fails in considering the
macro food issues (e.g., growing world population, hunger and inequality) and
analysing food systems as a whole, i.e., including interdependencies between
production, retail and consumption practices. In our view, such micro- and meso-
scale analyses could nevertheless be used as relevant inputs to perform macro-
scale analyses. This perspective underlines the relevance to place our study in a
wider perspective, i.e., including the relationships and exchanges between
agricultural sectors at national and global levels, consequences on agricultural land
use and food production.

Furthermore, several authors have argued that consumer demands, preferences
and practices constitute the main starting point for discussing and analysing
transitions towards sustainable agrifood systems (Spaargaren et al., 2012; Lutz and
Schachinger, 2013). More generally, four drivers for changes in agriculture and food
consumption were identified: (1) consumer preferences and demands; (2)
producer, processor and retailor decisions, (3) research; and (4) policies through
information, regulation and incentives (de Haen and Réquillart, 2014). More
attention should therefore be paid, in further research, to the inclusion of more
sustainable farming systems within more sustainable food systems and to the
relationships between the various actors. In this perspective, there is a need to go
beyond the direct links between producers and consumers (as often addressed in
alternative food networks) and to take account of the interdependencies and
diversity of operators and institutions of these agrifood systems (Lamine, 2015).
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9.5 Conclusion

The evolution of the dairy sector in Wallonia was characterised at farm level by a
“dualisation” of farming systems between the mainstream model, focusing on size
increase, intensification and specialisation, and alternative models, such as organic
farming, self-sufficient production methods and alternative market channels. The
dominance of the mainstream model in the evolution of farming systems was
explained by the historical co-evolution and alignment of material, normative,
social and institutional dimensions, leading to a lock-in situation. At various levels
of the dairy chain (i.e., institutional, upstream, production, downstream,
consumers), the stakeholders structure their activities with a focus on the
mainstream model of farming. Most of them share the perception that size
increase, intensification and specialisation allow the farms to perform economies
of scale and achieve greater profitability and competitiveness. As a result, the
development of alternative models in the dairy sector is hampered and these
niches achieve a low level of structuration. In such a situation, the identification of
lock-in mechanisms constitutes a key step to highlight the levers of action, notably
at a political level, in order to promote innovative dairy farming systems. Since the
mainstream model is often considered as problematic from an environmental and
societal point of view, our results could be used in the context of a transition
towards sustainability in order to stimulate the development of sustainable
practices. This perspective involves considering various potential transition
pathways and including the role of regime outsiders. It also requires some
difficulties to be overcome, such as measuring farm sustainability performance and
taking into account a diversity of practices according to local contexts and
stakeholders.






Chapitre 10

Analyse de deux circuits alternatifs
de commercialisation du lait :
facteurs de transition et trajectoires
d’exploitation33

L'intérét d’utiliser la MLP en association avec des théories auxiliaires, afin de porter
davantage attention aux éléments spécifiques des niches, a été soulevé dans le
Chapitre 9. A cet égard, ce chapitre propose un cadre théorique associant la MLP a
I’'analyse des trajectoires individuelles d’exploitation. Ce double cadre théorique est
utilisé afin d’étudier deux circuits alternatifs de commercialisation du lait. L’objectif
est d’identifier : (i) les éléments déclencheurs expliquant I’exploration de ces voies
alternatives (« drivers »); (ii) les facteurs favorisant leur succés, en termes de
pratiques, de réseaux, de connaissances ; et (iii) les trajectoires types d’exploitants
ayant fait le choix d’'un mode de commercialisation alternatif. Par I'analyse de ces
trois éléments, I'idée est d’étudier la maniére dont les acteurs impliqués dans ces
voies alternatives interagissent avec le régime dominant.

B ce chapitre se fonde sur le travail de recherche mené par Véronique De Herde dans le cadre de son
mémoire intitulé « Potentiel de transition des circuits fromagers de niche en Région herbagére liégeoise
et en Haute-Ardenne » (2014).
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10.1 Les circuits alternatifs de commercialisation du lait

Ce chapitre analyse I'une des niches identifiées lors de notre premiere enquéte de
terrain : les circuits alternatifs de commercialisation du lait et des produits laitiers
en Wallonie (Section 9.2). Le terme « alternatif » se référe a une situation se
différenciant du circuit de commercialisation conventionnel caractérisé par la
séquence « ferme — laiterie — industrie laitiere — grande distribution » (Section
1.2.4). En raison de cette distinction, ces circuits alternatifs ont été qualifiés, dans
ce chapitre, d’alternatives de niche, tandis que le circuit conventionnel a été
associé au régime dominant (cf. Section 9.2).

Bien que les circuits alternatifs intéegrent une grande diversité de modes de
commercialisation, ceux-ci sont généralement associés a la transformation du lait a
la ferme et aux circuits courts, ces derniers étant caractérisés par la présence d’au
plus un intermédiaire entre le producteur et le consommateur (vente par
correspondance, points de vente collectifs, vente sur des marchés, etc.). La vente
directe correspond a un cas particulier de circuit court dans lequel il n’y a pas
d’intermédiaire entre le producteur et le consommateur (Léonard, 2010).

Les circuits courts ont pour avantages de permettre une valorisation supérieure du
lait, la création d’emploi, le développement de I'activité rurale et la valorisation du
métier d’agriculteur grdce au contact retrouvé entre le producteur et le
consommateur (DGARNE, 2007). Ils sont régulierement soutenus par les pouvoirs
publics wallons et considérés comme une stratégie d’avenir pour les agriculteurs. A
titre d’exemple, 'un des objectifs du Code wallon de I'agriculture consiste a
« rapprocher producteurs et consommateurs au sein de circuits alimentaires
courts », en subsidiant le développement d’activités de transformation et de
commercialisation de produits agricoles (article D.219) (Moniteur Belge, 2014).
L’engagement dans ce type de circuits nécessite cependant de faire face a certaines
difficultés : la maitrise de compétences variées (production, transformation,
commercialisation), la disponibilité de la main d'ceuvre, les colts des
investissements a entreprendre, les préférences des consommateurs, la gestion
des normes de qualité et sanitaires (DGARNE, 2007).

Les circuits alternatifs intégrent également des circuits de type long : vente de
produits transformés a la ferme dans les grandes surfaces, a des grossistes, a des
commergants détaillants ou a I'exportation, vente du lait a une structure
coopérative alternative ou a une fromagerie (DGARNE, 2007). Dans son analyse de
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la coopérative Faircoop“, Dumont (2013) a montré que la gestion des relations
humaines et la réalisation de compromis entre les objectifs d’équité du projet
initial et les réalités du systéeme de commercialisation constituent des points clés
pour la mise en ceuvre de ce type de circuits.

Qu'’ils soient de type court ou long, de nombreux chercheurs voient dans la
création de circuits alternatifs la possibilité de définir de nouveaux rapports entre
producteurs et consommateurs et d’ainsi questionner cetains aspects critiques du
systeme de commercialisation conventionnel, tels que I’homogénéisation des
produits et la déconnexion spatiale, temporelle et pratique entre le producteur et
le consommateur (Deverre and Lamine, 2010). D’autres auteurs sont néanmoins
plus critiques vis-a-vis de la capacité de ces circuits a initier un changement plus
global du systéme alimentaire dominant. Ceux-ci considérent ces niches comme
une alternative disponible pour une partie limitée de la population (Deverre and
Lamine, 2010).

10.2 Cadre théorique : I'analyse des trajectoires d’exploitation

Afin d’aller au-dela des atouts et des inconvénients relativement connus des
circuits alternatifs de commercialisation du lait, ceux-ci ont été étudiés dans une
perspective de transition et de trajectoire d’évolution des exploitations. Dans un
contexte de transition des systemes agricoles, la MLP a pour limite de ne pas
suffisamment considérer I'échelle de I'exploitation agricole, et notamment les
relations et les pratiques des agriculteurs (Duru et al., 2014; Hinrichs, 2014). Etant
donné le rble prépondérant joué par l'agriculteur dans le développement de
pratiques innovantes (Seyfang and Longhurst, 2013), il semble crucial de combler
cette lacune afin d’explorer davantage le niveau de la niche. Dans cet objectif, nous
proposons d’utiliser un cadre de travail associant la MLP a I'analyse des trajectoires
individuelles d’exploitation.

La notion de trajectoire d’exploitation fait référence a I'histoire professionnelle de
I'agriculteur et a I’évolution de son systeme d’activités (Cerf et al., 2010; Fiorelli et
al., 2013). La méthode d’analyse de ces trajectoires consiste a étudier, a partir de
données collectées dans le cadre d’enquétes, la chronique des évenements
caractérisant I'évolution d’un échantillon d’exploitations, en accordant une
attention particuliére aux « bifurcations », c’est-a-dire aux périodes de changement
ponctuant leurs trajectoires (Lamine, 2011; Bidaud, 2013; Fiorelli et al., 2013).

34 . . age . T .
Coopérative de producteurs laitiers qui commercialisent leurs produits sous une marque propre, en
garantissant une rémunération correcte de tous les acteurs de la chaine (Fairebel, 2014).
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Cette approche implique de s’intéresser aux changements pratiques, techniques et
organisationnels caractérisant I'histoire de [I'exploitation, mais également aux
changements relatifs aux conceptions professionnelles de I'agriculteur, aux
processus d’apprentissage et au développement de relations et de réseaux sociaux
(Lamine and Bellon, 2009; Cerf et al., 2010; Lamine, 2011). Les changements
observés sont souvent resitués dans le contexte du territoire au sein duquel se
trouvent les exploitations enquétées (Cerf et al., 2010). Cette analyse a pour
objectif d’identifier des trajectoires types de transition a I’échelle de I'exploitation,
ainsi que les facteurs et antécédents susceptibles de favoriser ces transitions (Cerf
et al., 2010; Bidaud, 2013).

Plusieurs auteurs ont étudié les mécanismes intervenant dans ces trajectoires de
transition, essentiellement dans le cadre de la réduction de I'utilisation d’intrants
et de la conversion a I'agriculture biologique (Bidaud, 2013). Les résultats issus de
deux études sont présentés ci-aprés, en raison de leur caractere potentiellement
généralisable a d’autres types de transition ayant lieu a I'échelle de I’exploitation
agricole : (i) I'identification par Lamine (2011) de trois conditions favorisant la
réussite de transitions stables au sein des exploitations; et (ii) le cycle de
déclenchement du changement — ou « triggering change cycle » — développé par
Sutherland et al. (2012), afin de conceptualiser les changements s’opérant au sein
des exploitations lors d’un processus de transition. Suite a cette description,
plusieurs points communs entre ces résultats et la MLP ont été mis en évidence.

10.2.1 Trois conditions de réussite des transitions

A partir d’'une comparaison des trajectoires d’évolution d’agriculteurs vers
I’agriculture biologique et la protection intégrée des cultures, Lamine (2011) a mis
en évidence trois conditions de réussite pour des « transitions robustes ».

1. L'importance des antécédents et la progressivité du changement

La premiere condition de réussite concerne les différents évenements ayant
jalonné la trajectoire d’évolution de I'exploitation. A ce niveau, deux types de
transition ont été décrits: (i) des transitions progressives caractérisées par des
trajectoires comportant différentes phases de changement: par exemple, une
phase de réduction de l'utilisation d’intrants, suivie par une phase de substitution
de certains intrants par des intrants biologiques, menant finalement a la conversion
de I'exploitation a I'agriculture biologique ; et (ii) des transitions directes n’étant
pas marquées par ce caractére progressif.
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Dans le premier type de transition, les expériences vécues par I'agriculteur lui
permettent de changer progressivement ses conceptions et d’ajuster en retour la
perception de son identité. La progressivité du changement favorise par
conséquent la robustesse de la transition et la reconfiguration systémique de
I'exploitation, c’est-a-dire la modification de ses diverses composantes (les
pratiques, la diversité des produits, les modes de commercialisation). A I'inverse,
dans le second type de transition, I'agriculteur opére un changement direct, en
raison d’opportunités économiques, mais garde des attitudes et certaines
pratiques propres au modeéle productiviste dominant. Ces transitions sont
associées a des trajectoires réversibles : I'éleveur sera davantage sujet a effectuer
un retour en arriere si 'opportunité pour laquelle il a opéré ce changement
disparait.

2. L'implication dans des dynamiques collectives et des réseaux

L'insertion de I'agriculteur dans des réseaux professionnels et sociaux constitue un
facteur de transition déterminant. La notion de réseau ne fait pas nécessairement
référence a un groupe formel et régulier. Elle inclut également les interactions
ponctuelles et informelles de I'agriculteur avec d’autres agriculteurs, avec des
consommateurs et des organisations citoyennes. L’appartenance a un réseau
permet a [Iagriculteur d’acquérir des connaissances, de développer des
compétences et d’obtenir des feedbacks positifs quant a son travail.

3. La prise en compte des pratiques de distribution et de consommation

Le changement des pratiques agricoles ne peut pas étre réalisé indépendamment
d’un changement structurel des filieres agroalimentaires, notamment en termes de
pratiques de distribution et de consommation. Cette troisieme condition de
réussite nécessite de recourir a un « raisonnement multiniveau » incluant les
concepts de régime sociotechnique et de verrouillage technologique (Bidaud, 2013)
(Chapitre 7).

10.2.2 Le cycle de déclenchement du changement

A partir de données empiriques, Sutherland et al. (2012) ont développé un modéle
conceptualisant les différentes étapes du processus de changement d’une
exploitation (Figure 34). Ce modele a été proposé a partir d’études de cas variées :
la conversion a [I'agriculture biologique, la diversification des activités de
I'exploitation, le développement d’activités sociales (« care farming ») et la sous-
traitance de certaines activités en-dehors de I'exploitation. Le modéle utilise des
notions issues de théories existantes : a titre d’exemple, le concept de dépendance
au chemin (« path dependency ») est issu de la littérature économique, tandis que
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celui d’événement déclencheur (« trigger event ») a été développé dans le domaine
de la psychologie.

1. Path Dependency

5. Consolidation 2. Trigger Event

4, Implementation 3. Active Assessment

\_’/

Figure 34 Le cycle de déclenchement du changement.

Source : Sutherland et al., 2012.

Le cycle de déclenchement du changement part du postulat que I'agriculteur, en
raison d’'une dépendance au chemin, garde une trajectoire stable — n’excluant pas
des changements progressifs mineurs — jusqu’a ce qu’un événement ou une
opportunité se présente et I'engage a considérer des changements majeurs. Ces
changements se produisent en cinqg étapes (Figure 34) :

- Path dependency : le systeme en place a montré sa résilience. Les
investissements en termes de compétences, de connaissances et de
technologies lient I'agriculteur a cette approche et limitent I'intérét de
réaliser des changements importants.

- Trigger event : une accumulation de changements (par exemple, une
succession, un accident, l'introduction de nouvelles aides ou de
nouvelles réglementations) déclenche le processus: le changement
du systeme devient nécessaire pour répondre a certains objectifs de
gestion et/ou profiter de nouvelles opportunités.

- Active assessment: l'agriculteur explore et évalue les options de
changement disponibles, en termes de conséquences économiques,
sociales et d’implications pour la gestion de I'exploitation.

- Implementation : une option est choisie et mise en ceuvre. Cela
implique non seulement des investissements financiers, mais
également le développement de nouvelles connaissances et
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compétences, ainsi que la construction de réseaux sociaux et
professionnels.

- Consolidation : les processus d’apprentissage et de mise en réseau
sont consolidés et la capacité du nouveau systéeme a répondre aux
problématiques posées par les éléments déclencheurs est évaluée. Si
cette nouvelle approche n’est pas concluante, I’agriculteur retourne a
I’étape d’évaluation. Les investissements réalisés peuvent cependant
freiner la mise en ceuvre de changements supplémentaires.

- Path dependency : si la nouvelle approche s’avere concluante, une
nouvelle dépendance au chemin s’installe.

Les auteurs soulignent le caractere idéalisé de ce cycle. Des événements
déclencheurs peuvent survenir aux différentes étapes et influencer le processus de
changement. A titre d’exemple, un éleveur laitier peut choisir de se convertir a
I'agriculture biologique, suite a des problemes financiers. Si, ultérieurement, le prix
du lait augmente a nouveau, celui-ci pourrait abandonner la production biologique.
Cet exemple rejoint les notions de robustesse et de réversibilité de la transition,
utilisées par Lamine (2011) (Section 10.2.1).

10.2.3 Points communs avec la MLP

Tant les trois conditions de réussite des transitions que le cycle conceptuel du
changement présentent des points communs avec la perspective multiniveau
(Tableau 25). De maniere parallele a la MLP dans laquelle le paysage intervient
comme source de pression sur le régime en place, rendant possible I'émergence
d’innovations de niche, le cycle du changement fait intervenir un ou plusieurs
éléments déclencheurs. Ces éléments peuvent étre de deux types: (i) des
opportunités, comme la possibilité d’acheter de nouvelles terres ou de recevoir
certains subsides; et (ii) des impératifs, tels que des problémes financiers, des
contraintes réglementaires ou des fluctuations de prix (Sutherland et al., 2012).
C'est essentiellement cette seconde catégorie qui posséde des points communs
avec la notion de changement du paysage présente dans la MLP (Section 7.1.3).
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Tableau 25 Points communs entre I'analyse des trajectoires d'exploitation et la MLP.

Cycle de déclenchement du

Perspective multiniveau  Conditions de réussite des
changement (Sutherland et

Chapitres 7 et 9 transitions (Lamine, 2011
(Chap ) ( ) al., 2012)
Paysage Eléments déclencheurs
Régime sociotechnique Prise en compte des Dépendance au chemin :
et lock-in mécanismes de lock-in investissements,
associés a la filiere connaissances et aspects
agroalimentaire culturels
Niche Développement de réseaux Consolidation :
sociaux et acquisition de développement de réseaux

connaissances, compétences sociaux et acquisition de
connaissances, compétences

Les deux approches présentées dans cette section mentionnent l'influence des
mécanismes de lock-in associés au régime sociotechnique sur la stabilité de ce
régime et la difficulté de dévier de cette trajectoire. D’une part, Lamine (2011)
préconise de prendre en considération les mécanismes de lock-in associés a I'aval
de la filiere. D’autre part, Sutherland et al. (2012) expliquent qu’en « situation de
croisiére », I'agriculteur est engagé dans une dépendance au chemin, suite a des
investissements financiers, mais aussi en raison des connaissances disponibles et
de certaines significations culturelles. Ces éléments rejoignent certains des
mécanismes de lock-in décrits dans le Chapitre 9.