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INTRODUCTION

Alors que I'agriculture a connu d’'importantes migas au cours de la seconde moitié
du XXeme siecle et que celles-ci sont aujourd’rarigément mises en cause dans les
dégradations environnementales et paysageres gasessruraux, des nouveaux modes de
production agricole émergent depuis les annéesrguahgt et sont soutenus par des
réglementations législatives. En effet, si lestmples publiqgues ont longtemps encouragé le
développement des modes de production intensifsjisiées années quatre vingt dix, elles se
sont orientées vers lincitation a la mise en pla®e mesures plus respectueuses de
I'environnement.

Si certains de ces nouveaux modes de productidresampture totale avec le modéle
productiviste (car refusant tout apport d’intradisrigine chimique) comme l'agriculture
biologique, d’autres privilégient une approche pilsbale de I'exploitation tout en utilisant
les progrés apportés par le modele de productitemsif de fagon plus raisonnée. Ceux-la
semblent plus a méme de pouvoir répondre aux kestimentaires liés aux perspectives de
croissance déemographique des décennies a veniretoudéveloppant des pratiques plus
respectueuses de I'environnement.

Le raisonnement des pratiques agricoles est gtreitedépendant du suivi de celles-ci
qui est de plus en plus soumis a des réglemensagbroit se développer des outils et des
professions pour I'accompagner.

C’est dans ce cadre que s’inscrit I'outil qui a d&eloppé pour ce mémoire pour

répondre a une demande émanant de I'’AssociatioAgiésulteurs d’Auradé dans le Gers.

En effet, jai pris connaissance des expériencesée® dans la commune agricole
d’Auradé par mes lectures exploratoires et par ulicgcteur de mémoire Monsieur Martin
Paegelow qui y a effectué sa thése en 1991. Dégmisnnées 1980, différentes études y ont
été menées et des mesures pour réduire les poufiorigine agricole des eaux de surface y
ont été mises en place en étroite collaboratiort é&® agriculteurs de la commune. Ce site
expérimental, ou des programmes de recherchest@gours a I'ceuvre pour améliorer les
pratiqgues agricoles m’a tout de suite intéresseefiat, le bassin versant d’Auradé constitue
une zone d'étude des pratiques agricoles priviiéglé fait du suivi de celles-ci et des
mesures de la qualité de I'eau réguliéres depuis g vingt ans, de la possibilité d’effectuer

les recherches "in situ" grace a I'engagement desudteurs de la commune et du caractére



précurseur des mesures mises en place sur lestakiptts. Ces difféerents éléments font du

bassin versant d’Auradé un véritable "observatd@é&environnement".

Le Systeme d’Information Géographique qui va éwastruit pour 'AAA a pour
objectif de stocker I'ensemble des données relaiitex pratiques agricoles des exploitations
d’Auradé mais aussi de pouvoir les restituer a taotnent. L’interrogation de la base de
données pour obtenir un récapitulatif ou analysgmonnées relatives aux pratiques agricoles
aboutira a une visualisation sous forme de tableaude graphiques. Le couplage de la base
de données avec un logiciel de SIG permettra, gaduat, d’afficher ces informations sous
une troisieme forme : de facon spatiale sur laecateés parcelles du bassin versant
expérimental d’Auradé. En effet, les données estems (assolement, fertilisations et
traitements phytosanitaires) se rapportant a t@rgéographique que constitue la parcelle,
elles peuvent étre localisées spatialement.

Les SIG sont des outils d’analyse spatiale permeti®obtenir un nouveau regard sur des

données représentant des phénomenes du monde réel.

Ainsi j'ai été amené a me demander si le suiviogagphique des pratiques agricoles

pouvait contribuer au raisonnement de celles-ci.

Mon hypothése de départ principale était la suwrarie suivi cartographique des
pratiques agricoles, par la vision globale et spatqu’il apporte, permet une analyse plus
pertinente et un recul sur la gestion de celle®ei.plus si un important raisonnement des
pratigues a I'échelle de la parcelle est déja miplace, un affichage spatial des données

contribuera au raisonnement global a I'échelle asslm versant.

La réalisation de cet outil informatique complexecaupé une place centrale dans ce
travail de mémoire pour proposer a I'associatioa application la plus fonctionnelle, la plus
adaptée aux besoins et la plus compléte possiliia tessé d’évoluer au cours de I'année et
présente encore de nombreuses possibilités deapierhent. En effet, n’ayant jamais congu
de base de données ni utilisé le logiciel Accesgplication s’est améliorée au fur et a
mesure que je maitrisai de nouvelles fonctionralité
Souhaitant répondre au projet dans lequel je ns@&magagé et proposer une solution compléte
et fonctionnelle a I'association, je n'ai pas pstée mon hypothése. Celle-ci aurait nécessité

l'apport de plus de données concernant les praicagricoles ainsi qu’une évaluation



complete de l'outil en situation réelle avec I'aateur de I'association. En effet I'outil a été
opérationnel tardivement dans I'année universitageur deux raisons. Tout d’'abord la
complexité de I'outil et ensuite le fait que lawodn d’affichage cartographique adapté a la

demande de I'association (gratuité) n’a été didperjue recemment.

Ainsi le travail proposé amenera a répondre a kEstipn suivante : Comment mettre

en place un outil de suivi et d’analyse statistigtieartographique des pratiques agricoles ?

La réponse a cette question se fera en deux pakpess avoir présenté I'apport de la
littérature sur I'agriculture et I'environnemeng, bassin versant étudié et les outils mobilisés

nous exposerons comment a été congu puis réadis.



PREMIERE PARTIE

L'’APPORT

DE LA

LITERRATURE
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. AGRICULTURE ET ENVIRONNEMENT

A. Le développement du mode de production producghast XX éme

siecle

Jusqu’a la fin du XVIII eme siecle, les pratiquegrieoles étaient basées sur
I'alternance entre des années de culture et dejaajui au cours desquelles les réserves du
sol pouvaient se reconstituer. La fin du XVIII esiécle voit la multiplication des sociétés
d’agriculture et des progres importants sont fdéaes la chimie, la connaissance sur le sol et
la nutrition des plantes. Au milieu du XIX eme $&d’expérimentation en agriculture se
développe, les premiers engrais minéraux appardisseles rendements commencent a
progresser. Les engrais minéraux sont des substaticggine minérale, produits soit par
industrie chimique soit par lI'exploitation de gi®ents naturels alors que les engrais
d’origine organique sont d’'origine animale ou véjgt Ce n’est qu’au milieu du XX éme
siecle que les progres accomplis dans difféeremsadttes (sélection des variétes, fertilisation,
protection des cultures, mécanisation et amélimmaties techniques agricoles) permettront
d’augmenter fortement les rendements (ceux-ci adouplé en France en 50 ans) et de

mieux répondre aux besoins d’'une population togjauoissante.

1. Présentation de I'agriculture intensive

Dans les années 1950, la préoccupation principae l'agriculture était le
développement économique, basé sur une augmentiida production, tout en offrant de
meilleures conditions de vie aux agriculteurs. Patteindre cet objectif une premiére
politique agricole commune (PAC) et des lois d'nt&ion ont vu le jour dans les années
1960. Le traité de Rome, signé le 25 mars 1950naé a la PAC une orientation résolument
productiviste car il fallait augmenter la productiagricole, et nettement protectionniste car la
construction d’'une union douaniere nécessitaitpmgection aux frontiéres. Il s'agissait alors
de rendre la Communauté autosuffisante, plus sadidet de moderniser un secteur agricole
encore trés disparate selon les pays. On incite lopaysan (personne dont le métier est la
culture de la terre et I'élevage) a devenir proglurcet c’est alors que I'on s’est mis a parler
d’ « agriculteur ». Le paysan d'aujourd’hui estagmiculteur aux yeux de l'administration,
notamment de I'INSEE. La PAC a été une incontestaélissite sous certains aspects :
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modernisation de l'agriculture, développement dertduction, autosuffisance alimentaire,

immenses gains de productivité qui ont fait de ltwnle deuxieme exportateur mondial.

2. Les conséquences sur le systeme cultural du mode mi®duction

productiviste

L’intensification de I'agriculture pendant prés d'a@emi-siecle a entrainé une modification

des pratiques agricoles.

Tout d’abord, pour répondre a la demande d’'unecaljure productiviste, celle-ci a
été mécanisée. A partir des années 1950, le reneemebt des parcelles connait alors son
plein essor. Ceci est lié a l'instauration le 9 snd941 d’'une loi permettant la réorganisation
fonciére du parcellaire dont I'objectif est d’anoéér I'exploitation agricole des biens par la
constitution de domaines d’'un seul tenant ou deailoes a parcelles bien groupées. Ceci a
entrainé une destruction massive des structureageoes (suppression des haies et des talus).
Ainsi, 500 000 kilométres de haies ont été arraclBRUNET, 1998). On passe a un mode
de culture industriel et le nombre de variétés uwlaues diminue pour ne garder que les plus
rentables. Cela a entrainé une homogénéisatiam appauvrissement des paysages ruraux.

De plus, differents aménagements ont été mis ecepsar les parcelles dont les
mécanismes d’irrigation et de drainage. Ceux-cs@et développés afin de remédier aux
problemes de sécheresse notamment estivale mais @ag fournir en eau des parcelles
jusque la non utilisées, ayant une faible capatgtéétention d’eau. A Auradé, l'irrigation a
pu se développer grace a la Compagnie d’Aménagetesntoteaux du Gascogne (C.A.C.G)
fondée en 1957.

Enfin, les agriculteurs utilisent de plus en plustcants. En agriculture, on appelle
« intrants » les différents produits apportés auses et aux cultures, ce terme comprend :

Les engrais « produit organique ou minéral contenant desétés nécessaires a la
croissance végétale et incorporé au sol pour entarar ou en accroitre la fertilité »
(Grosclaude, 1999). L’engrais est principalememistitué d’azote, de phosphore et
de potasse ; d'une maniere plus secondaire deunalcie souffre et de magnésium ;
et a tres faible dose d'oligo-éléments (fer, maegan cuivre, bore, zinc...).
L’engrais apporte aux plantes des complémentstifisitgiui permettent d’améliorer
leur croissance, d’augmenter les rendements etdhbt@ des cultures.

Les amendementséléments améliorants les propriétés physiqueshietiques du

sol, tels que le sable, la tourbe, la chaux...
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Les produits phytosanitaires Appelés aussi pesticides, ils sont utilisés dans

'agriculture pour différentes raisons. lls permeett d’arréter la prolifération des
insectes (insecticides) et des acariens (acaricides les végétaux et de limiter
'envahissement de ceux-ci par des champignonsostopiques (fongicides). De
plus, ils s’opposent au développement des « maewdigrbes »qui ont un impact
négatif sur les cultures. Enfin, l'utilisation deopuits phytosanitaires permet de
détruire les prédateurs des cultures comme lesstoadrodenticides), les oiseaux ou

encore les mollusques comme les limaces (Groscld99®).

Dans les premiéres années d’aprés-guerre, les tmorgdisont favorables a un emploi
massif d’engrais étant donné I'absence de stockdedeées agricoles et I'importance des
besoins alimentaires. Cependant les ressourcesgeai® sont faibles. Des moyens d’actions
ont alors été développés afin de répondre a la deéenaroissante d’engrais : une véritable
« culture » de I'engrais se développe. Ainsi emgivams la consommation d’engrais augmente
de plus de 70% en France et 80 % dans la région-RjiEnées. La France consomme
environ 4.8 millions de tonnes d’engrais par anufse Organisation des Nations Unies pour
l'alimentation et l'agriculture, 1999). Il en es¢ dnéme pour ['utilisation des produits
phytosanitaires : leur consommation a plus que ldoentre 1970 et 1990 (BONNY et
CARLES, 1993).En 1945, on utilisait 60 000 tonnas gn de pesticides dans le monde et 2.5
millions de tonnes en 1995.La France en utiliseee®® 000 et 100 000 tonnes par an : 58%
sont des fongicides ; 39 % des herbicides et ke st des insecticide (Métaillé et Bertrand,
2006).

Cette forte progression peut s’expliquer par latiplidation de cultures sensibles aux
ravageurs comme le colza, par l'intensification a€séalicultures, mais aussi par une
généralisation des traitements fongicides. Deplaisiendance est a la stabilisation des

consommations.
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3. Les conséguences agro-environnementales du mode de

production productiviste

Le probleme de la présence de nitrates dans les:edne eau trop chargée en nitrates

devient non potable et est donc a l'origine deédédhtes maladies (cyanose du nourrisson : la
méthémoglobinémie, risques de cancers gastrodiimaesf). C’'est pourquoi I'Organisation
Mondiale de la Santé (O.M.S) décide de mettre anegples normes maximales en dessous
desquelles une eau sera considérée comme potabléesleannées 1940. Mais il faudra
attendre les années 1980 pour que des décisiorstspiises au niveau européen: la
concentration maximale en nitrates des eaux et fix50 mg/l dans la Directive Européenne

de 1980, appliquée par décret en France en 1989.

L’eutrophisation des eaux a cause d'une présencemate de phosphore dans I'eau

L'eutrophisation est «un processus d'enrichissémées eaux en éléments nutritifs
(phosphore principalement), qui fait que les miieeutrophes sont biologiquement plus
riches que les milieux oligotrophes [...]. Mais leopleme environnemental est lié a
I'eutrophisation excessive, due aux rejets agrgolebains (notamment dans les lessives) et
industriels, qui conduit a un appauvrissement e hlomogénéisation de I'écosystéme
aguatique, voire a son asphyxie » (Métaillé et Baed, 2006). Les manifestations les plus
evidentes de I'eutrophisation sont le verdisserdesteaux causé par la prolifération d’algues
microscopiques et le développement de macrophplestés aquatiques). Les phénoménes
d’eutrophisation sont responsables de la mauvaisdité d’'un tiers des rivieres francaises

(source : Groupe d’Etude et de Réflexion sur ledigants).

Dans l'agriculture, le phosphore provient des ligents et des effluents d'élevage. Les
effluents sont une matiere (liquide, pateuse odidejpissue d'une activité industrielle,
agricole, ou domestique, contenant des éléementgifsyutsusceptible d’étre épandue en I'état
sur les sols, sous réserve dinnocuité a I'égard 'temme, des animaux et de

I'environnement.
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La pollution des eaux par les produits phytosamtail’agriculture n’est pas la seule activité
consommatrice de produits phytosanitaires. |l yssal’industrie (par exemple, protection du
bois), différents services (désherbages, démotistijaet les particuliers (lutte contre les
mauvaises herbes dans les jardins prives).

La pollution des eaux par les produits phytosam@sapeut étre de trois types.

Tout d’'abord, la pollution peut étre ponctuellecidentelle ou chronique. Elle est
alors liée a des erreurs, des négligences, desulliféfls de manipulation des produits et du
matériel, avant et apres le traitement et a uneris@iinsuffisante de la gestion des
emballages. Certaines pratiques répétées par lesulages sont aussi a l'origine de
pollutions ponctuelles chroniques, c’est le casg@ample de la vidange des fonds de cuve
dans la cour ou dans un puisard. Les effets deca@emminations peuvent étre immédiats
(mort de poissons, fermeture de prise d’eau...).

Ensuite, la pollution peut étre liee a un broudlae pulvérisation hors de la parcelle.
Ce brouillard contamine l'air, I'eau, la flore atfhune environnante. Il est causé par le vent,
la température, I'hydrométrie, le traitement trapche des bordures et les mauvais réglages
du pulvérisateur (surpression).

Enfin, la pollution par les produits phytosaniairpeut étre diffuse. Elle provient de
'entrainement des produits épandus (sur les @djurvers les eaux superficielles ou
souterraines, sans qu’il y ait d’erreur de manipotade l'utilisateur. L'importance de la
pollution diffuse dépend de nombreux facteurs ¢erattion les uns avec les autres : contexte
pédo-climatique et cultural, proprietés de la sambst¢ active, modalités et périodes

d’application (condition climatique).

Depuis plus de 50 ans, les produits phytosanitaioesent lieu a une réglementation
de plus en plus contraignante. Aujourd’hui, outres dréglementations nationales et
européennes, des actions sont menées portant survaillance de la qualité des eaux, la
recherche de pratiques agricoles adaptées, l'irdfbom sur les risques ... Les recherches et
les actions menées par I'’Association des AgricutellAuradé s’inscrit entierement dans ce

type de démarche.
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Figure T les modalités de dissipation des produits phylibs@aes dans les différents
compartiments de I'environnement.
Source: SRPV Midi-Pyrénnées

Cette «révolution verte » a permis une multiplmatde la production agricole
mondiale par trois en 50 ans, le prix des prinepaléréales a été divisé par deux et depuis
1973, la France couvre ses besoins en blé. Virastjue ces mutations ont permis a des pays
comme I'Inde de vaincre la famine. Mais elle a aessdes conséquences négatives. Cette
mutation du systéme agricole, « systéme de pramugtar la culture et I'élevage, défini par
les intrants et extrants, le mode de tenure, leyem® et techniques de production »
(BRUNET, 1998) a entrainé des mutations écologiguasges: dégradation des ressources
naturelles, pollution diffuse des nappes et risdgégradation de la qualité des eaux), érosion

des sols, déboisement, épuisement des ressoureasi £n

Alors que les remises en question du modeéle prodstet s’accentuent, de nouveaux modes

de production se développent pour tenter de rédrsrpollutions d’origine agricole.
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B. L'émergence de modes de production alternatifs

1. Des modes de production plus respectueux de I'eneinnement

Pendant de longues décennies, I'environnement ptagaction n’étaient pas présents
dans le débat agricole. Dés les années 1980, Iadbdgpn de certains éléments s’accentue
mais la protection de I'environnement est encore eomme un facteur de blocage du
développement économique. |l faut attendre le déestannées 1990 et des réformes de la
Politique Agricole Commune Européenne pour quedsstions liées a I'environnement
soient intégrées aux pratiques agricoles. En efie1992 a Bruxelles, la politique de soutien
aux prix de la PAC est réorientée pour que les garantis se rapprochent du niveau des
cours mondiaux. Mais aussi et surtout la PAC stigesers une politique de I'environnement
avec linstauration de mesures agro-environnemesiteah cofinancement avec les Etats
membres. Une des conséquences visibles des réfalenles PAC est la diminution, a cette
époque, de l'utilisation des engrais dans les guas agricoles. Depuis, la consommation se
stabilise plus ou moins. Pour continuer, les Acsatd Luxembourg de 2003 mettent en place
une nouvelle PAC : désormais les aides européemmeseront versées que si l'agriculteur
respecte les bonnes conditions agricoles et envermentales ainsi que le bien étre animal.

En 2008, un «bilan de santé » de la PAC est ppmaMula commissaire européenne a
l'agriculture, Marian Fisher Boel, afin d'évalues Ipolitiques en place et d'anticiper les
évolutions a I'horizon 2013.

La prise en compte de I'aspect environnementaladgitulture se fait également au niveau
national puisque des associations, des responspiliessionnels francais développent des
mesures pour une meilleure intégration des aspmoigonnementaux dans les pratiques
agricoles. Le point d’orgue est donné lorsque Bsip politiques traditionnels intégrent dans
leur programme des aspects environnementaux ountgrae se développent des partis
politiques écologistes.

Chaque individu est désormais sensibilisé aux probk de protection de I'environnement et
dans ce nouveau contexte, I'agriculture se doitgendre a cette attente sociale.

Alors que depuis les années 1950 les progres @ansiéthodes de culture ont porté
essentiellement sur 'amélioration du rendemenjguad’hui, ceux-ci se sont orientés vers la

prise en compte de I'environnement. De nouvellgg@ghes sont apparues dont notamment
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'agriculture raisonnée et I'agriculture biologiququi rentrent dans le cadre d'un
« développement durable ». Le développement durablaléveloppement soutenable est,
selon la définition proposée en 1987 paClammission mondiale sur I'environnement et le
développemerdans le Rapport Brundtland :
« Un développement qui répond aux besoins des g@més du présent sans compromettre la
capacité des générations futures de répondre aus. IBeux concepts sont inhérents a cette
notion : le concept de " besoins ", et plus palittement des besoins essentiels des plus
démunis, a qui il convient d’accorder la plus gepdorité, et I'idée des limitations que I'état
de nos technigques et de notre organisation sacmgdese sur la capacité de I'environnement a
répondre aux besoins actuels et a venir ».

Ainsi, on assiste a I'’émergence de modes de primtuatternatifs au mode intensif
dominant depuis les années 1950. Par ailleursrdiites mesures directes ou indirectes sont

mises en place afin de résoudre ces probléemesoameémentaux.

2. Les différents modes de production alternatifs

a) L’agriculture raisonnée

Dans les années 1990, les principes d’'une agrieutraisonnée » sont énoncés par
'Union des Industries de Protection des PlanteBPR): rotation des cultures, choix de
varietés adaptées aux différents sols et climats régions (on tient alors compte des
spécificités naturelles locales), choix du bon pibd la bonne dose, fertilisation ajustée et
raisonnée, respect de la faune, du milieu naturded’eau, pratiques culturales préservant
'environnement et protection des paysages. SemwnCbmité Francais d’Etude et de
développement de la Fertilisation Raisonnée (COMAFEla fertilisation raisonnée

est « I'ensemble des regles agronomiques et pesigu

- organisées suivant une logique cohérente du dquiiht de vue de l'agriculteur qui
agit et de I'agronome qui conseille

- permettant au chef d'exploitation d'éclairer sb®ix en matiere d'apports de
fertilisants minéral ou organique en vue d'attendes objectifs quantitatifs et
qualitatifs de production qu'il se fixe, dans lelmade son systeme de culture et des
potentialités du milieu pédo-climatique dans ledguagit,

- tout en conservant, voire améliorant, les carestigues écologiques du dit milieu. »
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Ainsi, l'utilisation d'intrants de synthése (engraipesticides) est autorisée mais
réglementée (soumise a un cahier des chargesamsé référentiel agricole).

Il faut attendre 1992 pour que l'agriculture raiséa fasse son entrée dans la
réglementation francaise (décret du 25 avril 2002nihistere de I'agriculture) et quelle soit
définie : 'I'agriculture raisonnée a I'ambition de maitrisele la meilleure fagon possible, au
niveau de l'exploitation prise dans son ensemidsg,dffets positifs et négatifs de l'activité
agricole sur I'environnement tout en assurant laaldé des produits alimentaires et le
maintien voire I'amélioration, de la rentabilité awmique des exploitationsC’est une
approche globale de I'entreprise agricole puisdtférdnts acteurs sont pris en compte : les
agriculteurs eux-mémes et leurs objectifs éconoasiqie rentabilité, les consommateurs et

I'environnement qui doit étre respecté.

b) L’agriculture biologique

Il existe difféerentes formes d'agricultures ditéteraatives : agricultures biologique,
biodynamique, organo-biologique, naturelle, orgaaig@u écologique. En France, on parle
essentiellement d'agriculture biologique. Elle & élaborée en opposition au systéme de
production agricole intensif. C’est pourquoi ellst earactérisée par le refus d'utiliser des
engrais minéraux solubles et des pesticides ddayatpour ne pas polluer I'environnement.
L’agriculture biologique fait de la maitrise desramts une contrainte tres forte. La France a
été I'un des premiers pays européens a mettre &re pin dispositif réglementaire trés
complet en matiére d’agriculture biologique. Leadements de I'agriculture biologique ont
éte inscrits des les années 1980 dans les textlessd@goi d’orientation agricole du 4 juillet
1980 et décret du 10 mars 1981) et dans les catesreharges nationaux puis européens (elle
a été réglementée au niveau européen en 1991¢s lie produits utilisables, modalités de
fertilisation, de traitements et de transformatjordefinition des pratiques. Ainsi,

« I'agriculture biologique entend gérer la prodaotagricole comme un systéeme global air-
eau-sol-plantes-animaux, en respectant le fonatimamt naturel des éléments ». (Métaillé et

Bertrand, 2006).

19



3. Les mesures prises pour résoudre les problémes

environnementaux dus au mode de systeme cultural dtélevage

intensif

a) Les mesures directes

Les mesures agro-environnementales (MAE) sont desiras directes qui ont pour objectif

de maintenir ou d'introduire des pratiques agrEoispectueuses de I'environnement. Elles
ont été mises en place a partir de 1991. Ellescependant véritablement débuté avec le
réglement européen de 1992 (réforme de la PAC)yaqndait obligatoire leur application par

les états membres. En France, le dispositif gérséat décliné en trois types d'actions. Deux
actions se sont développées au niveau nationBlin@e au Maintien des Systemes d'Elevage
Extensif ou « prime a I'herbe » et les Plans deeld@pement Durable (PDD) et sept mesures

ont été mises au point au niveau régional :

opérations de protection des eaux,

reconversion a l'agriculture biologique,

extensification par agrandissement et diminutiormcieptel,
protection des races locales menacées de disparitio
opérations de protection et de gestion de la fatide la flore,
formation,

et opérations locales agro-environnementales (QME)L

Les OLAE, mesures ayant eu le plus de succés,s&agmsur un contrat d'une durée de cing
ans, renouvelable, entre l'agriculteur et I'Etaagticulteur s'engage a adapter ses pratiques
sur les parcelles contractualisées selon un cae®rcharges validé par un groupe de travail

local réunissant naturalistes et profession aggicol

Les OLAE sont remplacées par le Contrat TerritatiExploitation en 1999 suite a
une loi dorientation agricole francaise. Le CTEt de nouveau dispositif national
d'application des MAE. Il est signé pour une dutéecing ans. Par le CTE, l'agriculteur
s’engage a répondre aux enjeux territoriaux et é@mgement de I'espace définis localement.
Il traduit cet accord par le respect d'un cahies dearges qui indique les mesures sur

lesquelles il s'engage, l'aide financiere corredpate, les modes de contrble et d'évaluation.
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Pour l'agriculteur, l'objectif est de maintenir @ng terme les facteurs de production et
I'emploi par une bonne gestion des ressourcesatl@sir(sol, eau, biodiversité, paysage...).
Début octobre 2001, 12 500 CTE ont été signésesuflé 500 demandes ayant recu un avis

favorable en Commission Départementale d'Oriemtaigricole.

Le nouveau ministre de I'Agriculture, de la Péathe,|'Alimentation et des Affaires
rurales (Hervé Gaymard) suspend les CTE en aolR 2fi0 deviennent des Contrats
d'Agriculture Durable (CAD). Si le principe de l#rdarche contractuelle sur cinqg ans est
conserve, les nouveautés concernent surtout lentrage territorial du dispositif par la
définition d'enjeux environnementaux prioritaires perritoire et la limitation du nombre de

mesures agro-environnementales.

b) Les mesures indirectes

Des mesures indirectes incitatives on été aussesmes places pour limiter I'impact de

I'agriculture sur I'environnement. En voici quelguexemples.

Le label Ferti-Mieux Il a été développé avec pour objectif princilagbrotection de la

gualité de l'eau. Il consiste a engager les adeutd d'une région dans une action
volontaire pour changer leurs pratiques culturadesd'élevage afin de respecter
I'environnement (modification des pratiques agmsotlans le but de réduire les risques
de fuite de nitrates vers les eaux souterrainssitrficielles). Le label est décerné a
des groupes d’agriculteurs s’engageant a protég&skource en eau, en modifiant leur
pratique de fertilisation. Les agriculteurs appetra apporter la juste dose d’'azote, a
fractionner leurs apports et a implanter un couveégétal pour limiter le lessivage
hivernal. Actuellement, le label couvre 53 opémadicoit pres de 30 000 agriculteurs
et 1 800 000 hectares (source : UNIFA)

Programmes de sensibilisation des agriculteuts peut parler, par exemple, du

Programme de Maitrise des Pollutions d'Origine éaga (PMPOA | et Il), lancé en
1994 par les Ministéres de I'Agriculture et devliesnnement pour une durée de cing
ans. C’est une procédure d'aide a la mise aux roeme@ronnementales des batiments
d'élevage. Son objectif est de lutter contre laluytioh des milieux aquatiques,
notamment par les nitrates, due aux apports exsed@ngrais et de fertilisants

organiques (fumiers et composts).
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Natura 2000 Mené a l'échelle européenne, le programme NaR@@0 vise a

préserver certaines espéces ainsi que les miliatxreis qui les abritent et a leur
permettent de se développer harmonieusement. Desszont donc été désignées
selon des critéres précis et feront I'objet de s@articulierement attentifs. Les
agriculteurs travaillant dans certaines zones d#teres pourront recevoir des aides,
notamment s’il y a modification de I'activité humai Dans le Gers, par exemple, il y
a six sites « Natura 2000 » : la Gelisse, le rédealrographique du Midou et du
Ludon, la vallée de I’Adour, les étangs d’Armagnias, coteaux de Lizet et de I'Osse

ainsi que la vallée et les coteaux de la Lauze.

Site natura 2000
département
région

zone urbaine
zone boisée
hydrographie

Figure 2: Le réseau Natura 2000 dans le Gers (32).
Source: http://natura2000.ecologie.gouv.fr

4. Les enjeux du XXI éme siecle

Au lendemain de la seconde guerre mondiale, I'afjtice est devenue productiviste
pour répondre a un objectif de production alimeataie masse. Celui-ci était une priorité
internationale mais aussi nationale. Depuis le®esni980, I'agriculture tente de répondre a
de nouvelles exigences. Elle doit répondre a umeadde sociale de qualité des produits, de
préservation de I'environnement et des paysageséderité alimentaire et de respect des
principes de la PAC, tout en assurant des rendenserffisants. Un des nouveaux enjeux du
XXI éme siécle est donc de développer une agricitiurable.

On assiste également a une multiplication des d#ssagriculteurs. Alors que celui-ci
devait répondre a une seule exigence de rendertetjt aujourd’hui faire preuve de
« multifonctionnalité ». Il doit répondre aux exiges de respect de |'environnement,

entretenir et aménager le paysage notamment daaslle du tourisme « vert ». L’agriculteur
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joue donc un réle grandissant dans la préservakiomise en valeur et la construction des
paysages ruraux ; les agriculteurs sont les «jendi » des paysages ruraux.

En effet, les dégradations environnementales dieuniliral (pollution des eaux, érosion,...)
sont étroitement liées aux dégradations paysadleoesogenéisation et appauvrissement des
paysages, suppression du réseau bocager...). Magssement, 'aménagement paysager
(implantation de haies, de fosses, de bandes efdwrbde prairies, d’arbres ou la
diversification des cultures) apporte de nombreuséponses a ces dégradations

environnementales.

Pour répondre a ces nouveaux enjeux de I'agriaylifférents modes de production
alternatifs se développent. Ceux-ci sont étroitentiés a une meilleure prise en compte du
milieu naturel dans le choix des pratiques agr&olee suivi de celles-ci joue un réle

primordial dans une démarche de tracabilité magsiaile raisonnement de ces pratiques.

La commune d’Auradé, véritable observatoire devilemnnement s’est inscrit dans ce type de

démarche depuis la fin des années 1980.
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II. LE BASSIN VERSANT D’AURADE

A. Présentation du bassin versant

1. Situation et délimitation du bassin versant d’Aurace

Le bassin versant d’Auradé est situé principalenseintla commune d’Auradé ainsi
gue sur quelques communes voisines. Il se situesh du déepartement du Gers sur les

coteaux molassiques de Gascogne.

Le bassin versant s’étend sur 2132 hectares. Saceuagricole utile totale est de 1700
hectares. Le village d’Auradé, au centre du bagsisant, se trouve a 35 kilometres a I'ouest
de Toulouse.

Echelle: 1 : 310000
En 1999, la commune d’Auradé comptait 388 habitaii®is ruisseaux parcourent la

commune : le Mican, le Montoussé et I'Entorbe.
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Figure 3: Commune d’Auradé et cours d’eau qui la parcauren
Source: GRAMIP

2. Contexte climatologique et géophysigue du bassin rgant
d’Auradé

Le climat est de type toulousain avec des étés eedgs pluies principalement au
printemps. La moyenne des précipitations sur leogérl985-2000 est de 650 millimetres par
an. La moyenne annuelle des températures entre 6984997 est de 14.2°C a Auradé. Les
vents dominants sont de secteur ouest et nord-Quesstis humides) et sud-est (vent d’autan,
sec et chaud).

La configuration pédo-géomorphologique est marquetede fortes pentes qui varient entre
15 et 30 %. Les sols sont de type argilo-calcaeedfort) et les sous-sols de type substratum
molassique imperméable (nappes phréatiques rangsuetournies). Ainsi la circulation de

'eau se fait principalement par ruissellementdasiques et hypodermiques (trente premiers

centimeétres du sol).
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3. Auradé, une commune a forte dominante agricole

Le bassin versant est constitué a plus de 90 %adeeles agricoles. Il s’agit d’'un
systeme de cultures intensives composé de cérédeger, de colza et de tournesol.
L’irrigation est trés peu utilisée et il n'y a pd&levage. Les rotations culturales se font

principalement entre le blé, le tournesol, le coktdes pois.

Assolement Total Auradé 2005-2006
P'ﬁ}os °1r‘?/oe N:gflf ;’I/: soc;za Triticale

Sorgho OTournesol
EBlé dur

Colza @Blétendre
BColza
m Sorgho

Togrgrlleosol 8Pois

B0rge
OMais
mAil
@ Soja
OTriticale

Figure 4: Assolement sur I'ensemble de la campagne d’Autads de la campagne 2005 -
2006
Source: AAA
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Figure 5: Champ de blé du bassin versant expérimental rdid& (mai 2007, par Camille
Monchicourt)

Figure 6: Champ de tournesol du bassin versant expérimemaradé (mai 2007, par
Camille Monchicourt)
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Figure 7: Le village d’Auradé et ses environs
Source: IGN, http://www.geoportail.fr
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Ces photographies aériennes témoignent de I'impoetale I'agriculture dans la commune
d’Auradé.

4. L’évolution du paysage agraire du bassin versant duradé

Le paysage agraire s’est modifié dans I'ensembke rdgions francaises suite aux
mutations qu’ont connu les systémes culturaux arghr milieu du XX eme siecle. Le bassin
versant d’Auradé a aussi connu ces transformati¢aéfrichement, remembrement,
agrandissement des parcelles pour faciliter legugssges tracteurs) comme nous le montrent
les photographies aériennes suivantes. Sur cellE988 on remarque que les chemins qui
desservaient les champs ont disparu ainsi que d&ss lgui étaient présentes le long des

parcelles alors les bois se réduisent au proficdésres.

Figure 8: Paysage agricole du bassin versant du Montars4€54
D’apres photographie aérienne (IGN, 1954)
Source: Agriculture et environnement en Gascogne gees@atherine Ribeyreix - Claret
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Figure 9: Paysage agricole du bassin versant du Montars4993
D’apres photographie aérienne (IGN, 1993)
Source: Agriculture et environnement en Gascogne gees@satherine Ribeyreix — Claret
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Figure 10: Assolement sur le bassin versant expérimentalirdidé lors de la campagne 2005
— 2006

Source: AAA

Figure 11: Occupation du sol du bassin versant expérimetalradé en 2007
Source: AAA

La comparaison des cartes récentes de l'assolertedes photographies aériennes fait

apparaitre un important agrandissement des pasalauis les années 1950.
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B. Les expérimentations menées a Auradé

1. Présentation des expérimentations

Les démarches expérimentales menées sur un bassent présentent de nombreux
avantages notamment par le fait que celui-ci ede isiydrologiquement. Ainsi le bassin
versant du Montoussé (sous bassin de la Boulouzedme sous bassin de la Save) a été
choisi pour établir un site expérimental par laié&@c chimique Grande Paroisse SA en
coopération avec le Centre Interdisciplinaire deheeches sur les Milieux naturels et
’Aménagement Rural (CIMA) au début des années 1980

Figure 12: Emboitement des bassins versants (aires d’alatien des cours d’eau)
D’aprés UR ADER 2006 IMAQUE, Maud Balestrat

Au niveau spatial, la configuration géomorphologiqde ce bassin versant du
Montoussé (que I'on appellera bassin versant exyaial) permet de le diviser en plusieurs

sous-bassins versants qui forment des unités hamegeChacun correspond au bassin
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versant d'un affluent du cours d’eau principal f®ntoussé). Le sous-bassin occupe le

périmétre drainé par I'affluent et son réseau hgcaphique.

Figure 13: Modele Numérique de Terrain du bassin versapéemental d’Auradé avec ses
sous bassins et ses eéquipements
Source: Association des Agriculteurs d’Auradé

Les caractéristiques géophysiques du bassin vedsantadé sont propices a I'étude
des pollutions diffuses des eaux de surface canidsellement souterrain est tres faible (fortes
pentes et sols imperméables).

Le bassin versant d’Auradé est aujourd’hui un esxgérimental de référence nationale
pour ses hombreuses actions agro-environnemetialeseur d’'un véritable groupe technique
(Cascap, Toulousaine de Céréales, CETIOM, Arvdlleambre d’Agriculture du Gers,
Chambre Régionale d’Agriculture Midi-Pyrénées, FRED Midi-Pyrénées, SRPV Midi
Pyrénées, Syngenta ) accompagné par différentenadmes financiers (Agence de I'Eau,
Adour-Garonne, Union Européenne, Conseil GénéralGaus, Conseil Régional Midi-
Pyrénées, Mairie d’Auradé, CNASEA). Les expérimtates ont commencé dans les années
1980 lorsque la société Grande Paroisse souhdéaélopper des mesures de réduction des

pollutions par les nitrates.
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2 Historique des actions menées a Auradé

e 1979 : Publication du Rapport de Stéphane HéniDelui-ci montre que « sans

mesures rapides, la qualité des eaux est menacEmece ». Le risque de pollution

des eaux par les usages agricoles est appréhencde izgoport.

« Des 1980 La société Grande Paroisse SA souhaite fairsuii des concentrations

en nitrates en mettant en place une station de mmeda la qualité des eaux

L’augmentation de la teneur en nitrates des eatonduit la société Grande Paroisse
(premier producteur francais d’azote agricole) adier l'impact des pratiques
agricoles sur la qualité des eaux de surface. @estquoi ont été mis en place des
dispositifs expérimentaux d’observations et d’essai situations agricoles variées
dans la commune d’Auradé dans le Gers. Ceci satsef étroite collaboration avec
les agriculteurs de la commune.
Un préleveur automatique d’échantillons d’eau éstéa I'exutoire du bassin versant
expérimental. Un prélevement de 200 millilitres fst toutes les quatre heures en
continu. En période de fortes pluies des prélévésmaanuels peuvent étre faits.
Les expérimentations et observations effectuéedamegrdix ans de 1980 a 1990 sur
trois bassins versants francais dont celui de lancone d’Auradé ont permis de
dégager quatre types de conclusions :
L’intensification de l'agriculture a entrainé uné\v@tion de la
concentration des eaux en nitrate
Il existe un lien entre les pratiques agricolela efualité des eaux
La structure géophysique et 'aménagement paygagerun réle
dans la dynamique de I'azote : les piéges nat(celmme les haies)
sont efficaces pour diminuer la présence des agrdans les sols
Le régime des pluies et le climat sont aussi desefms de la
concentration des eaux en nitrate

e 1989 - 1990 phase expérimentale des bandes enherbées syvauiee du bassin

versant expérimental d’Auradé&’enherbement a porté sur une longueur de beege d

200 métres et une largeur variant de six a quinzieas.
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Selon le CORPEN le terme de dispositif enherbé recouvre «toutdase en herbe,
maintenue ou mise en place expressément, suseeptibtercepter des écoulements de
surface diffus ou concentrés ». Un dispositif délgaements d’eau a l'aide de bougies
poreuses est mis en place en amont et en aval atesed enherbées et a différentes
profondeurs.

Les résultats de ces expérimentations ont étérfeege positifs. En effet, en moyenne,
80% des quantités de produits transportés par Heawissellement sont retenues dans les
bandes enherbées. De plus aucune accumulatiorsidesélans le dispositif enherbé n’a

éte observée, la dégradation est complete.

Figure 14: Suivi des concentrations en nitrate a I'exutdinebassin versant expérimental
Source: Grande Paroisse et AAA

e 1991: Implantation des bandes enherbédsl’issue de I'expérimentation mise en

place par l'entreprise Grande Paroisse, les ageisrd d’Auradé ont décidé

d’appliquer deux types de mesures afin de restdacaralité de I'eau.

! Le CORPEN (Comité d'orientation pour des praticagricoles respectueuses de I'environnement) est un
organisme interministéridtancaisrelevant des ministéres de I'Agriculture et daViEbnnement. Créé €tb84
il a un réle purement consultatif. Ses missiond smurnées tant vers les agriculteurs pour favotadiffusion
desbonnes pratiques agricolgse vers les décideurs politiques pour leur fautas éléments d'études pour
adapter les politiques en matiérerd/ironnement

Travaillant selon une démarche de co-constructitreeses partenaires (experts scientifiques ehiquhs,
professionnels, administrations, ...), le CORPERbéte et diffuse des recommandations concernant les
pratiques agricoles, contribuant a la réductiongidkitions et permettant une meilleure prise emgie des
enjeux environnementaux
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Premierement, des mesures préventives ont été misesuvre dont I'objet est de
diminuer l'azote stocké dans le sol notamment pa gonduite raisonnée de la
fertilisation azotée (fractionnement des apportdsepen compte des conditions
meéteorologiques et des besoins de la culture).

La généralisation d'une fertilisation azotée rasmm a pu se faire grace au
développement du logiciel TOP’Az. Il permet deidt&r un conseil de fertilisation

pour chaque parcelle du bassin versant expériméB2d@ hectares) mais aussi d’'un
grand nombre de celles de la commune (2200 hegt&&st un logiciel de calcul de

la fertilisation azotée reposant sur le principelilan de la culture en mettant en
équilibre I'objectif de rendement raisonnable de cdalture (la demande) et la
fourniture du sol et le fertilisant (I'offre). TORz estime la fourniture du sol en azote
(grace a difféerents parametres) et en fonction abjectif de rendement donné, |l
recommande a lagriculteur une dose de fertilisambté ainsi que sa modalité
d’application. L'objectif est donc de détermines lapports totaux a réaliser sur
chacune des cultures. Aujourd’hui, 500 parcelleslaleeommune d’Auradé sont

suivies grace a ce logiciel.
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Figure 15: fenétre du logiciel TOP’Az
Source: AAA

Deuxiémement, des mesures curatives ont été misgdaee sur certaines
parcelles. Elles consistent a aménager le paysagmie par 'enherbement des bords
de ruisseaux et la plantation de peupliers et deshpour augmenter la ripisylve
(ensemble des formations boisées présentes sivdesd’'un cours d’eau).
La bande enherbée est une zone tampon entre kesesukt les eaux superficielles
(cours d’eau, fosseés...).
Elle est un moyen efficace de lutte contre lesstients de terre fine, de fertilisants et

de produits phytosanitaires vers les eaux de sarfac

Figure 16: Principe de fonctionnement des bandes enherbées
Source: Chambre de I'agriculture de I'’Aube

1992: Création de I'Association des Agriculteurs d’Adg: les agriculteurs de la

commune d’Auradé se regroupent au sein d'une adsmti développer une

agriculture durable, performante et respectueudeidronnement.
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1995 - 1996. Généralisation des bandes enherbées en bordutendemble des

cours d’eau permanents et plantation d'élémengs fawu paysage a I'ensemble des

cours d’eau du bassin versart500 peupliers et 3000 métres de haies ont été

implantés. Les bandes enherbées s’étendent surahdix meétres de large. A
Auradé la composition des bandes enherbées a @pécadau climat et au type de
sol: 50% de dactyle et 50% de fétuque. Le tawnlBebement des berges
avoisine alors 90% dans la commune d’Auradé et 88f4e bassin expérimental.
En 1995, on a observé a Auradé une améliorationladgualité des eaux
superficielles. Cette amélioration est directenigéat aux différentes actions mises
en ceuvre dans la commune dont les bandes enhemmEssaussi aux plans
d’actions qui avaient pour but de modifier les [gnats agricoles. S’est alors posé
le probleme du devenir de I'azote stocké dansdeslds enherbées. L'association
des agriculteurs d’Auradé a alors mis en ceuvreexpérimentation en 1996 dont
l'objet est I'étude a long terme de l'influencelalgestion des bandes enherbées
(herbe fauchée exportée ou broyée et laissée aoe)psur les aptitudes a pieger

les nitrates.
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Figure 17: Bandes enherbées et préleveurs d’échantilloeaud'sur la commune

d’Auradé

Source: GRAMIP

Apres avoir montré leur efficacité sur des sitggéexnentaux comme celui d’Auradé, les

bandes enherbées ont été généralisées jusqu’aid®ldigatoires pour les exploitations
disposant de parcelles en bord de cours d’eaue Getsure est applicable dés 2005 au titre de
la conditionnalité du versement des aides de latifled Agricole Commune. Les bandes
enherbées doivent étre implantées a hauteur de 8% adsurface en céréales, oléo
protéagineux, lin, chanvre et gel de I'exploitatiem priorité le long des cours d’eau. Elles

doivent mesurer au minimum cing métres le longatess d’eau.

e 1998: L’'association obtient le label Ferti-Mieuk’obtention de ce label témoigne de

la dynamique et de la motivation des agriculteugsl’dssociation des Agriculteurs
d’Auradé de faire évoluer leur profession tout egpectant les principes énoncés en

1992 lors de la création de I'association.

e 2000: Engagement du Programme de Raisonnement degussaiphytosanitaires et

du suivi de la qualité des eaux élaboré par le goteichnigue Des actions ont été

mises en place pour raisonner [utilisation destdmaents phytosanitaires. Un
protocole a été développé. Afin de lutter contse ddventices (plantes herbacées ou
ligneuses indésirables a I'endroit ou elle se teduwes produits sont choisis en
fonction des caractéristiques du milieu (de ladlrcale) et des précautions d’'usages
sont a respecter (raisonnement de I'utilisatiomldrnance des substances actives a
utiliser). Pour lutter contre les maladies et @gageurs, différentes conditions sont a
respecter. Tout d’abord, il faut que l'agricultecinoisisse des variétés les moins
sensibles aux maladies. Ensuite, ils doivent suiesepréconisations de traitements
locales (Association des Agriculteurs, cartograptée risque, iso risque, réunion
« bout de champ » qui ont pour but de reconnaésendaladies, des mauvaises herbes
et des ravageurs). Enfin, le protocole précise mhaque maladie et ravageur les
périodes, les méthodes d'observation, les seuilstedventions et les produits

préconises.
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Figure 18: Dispositif des bandes enherbées et mesure desmations de matiéres actives
Source: FREDEC

Ainsi le couplage d’'une agriculture raisonnée efidglantation de bandes enherbées
a permis de retrouver une concentration en nitratEsieures a 50 mg/l (concentration
maximale admissible en nitrate selon la Directivedpéenne de 1980, appliquée par décret
en France en 1989) dans les cours d’eau et d'&tdes pics. De méme le raisonnement porté
sur les produits phytosanitaires a eu un impact’état du milieu. Pour la campagne avant
'implantation des bandes enherbées et avant iegjdn du protocole, sur vingt molécules
potentiellement a risque, onze ont été détectdex@dtoire du bassin. Pour la campagne de
traitement 1999-2000 c’est-a-dire aprés l'implaotatdes bandes enherbées et apres
'application du protocole, sur dix-sept moléculpstentiellement a risque, sept ont été
détectées a I'exutoire du bassin.
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Figure 19: Molécules détectées a l'exutoire du bassin vérgsBAuradé avant et apres
implantation des bandes enherbées.
Source: AAA

Ainsi, les résultats sont positifs a tous les oo vue : amélioration de la qualité de
I'eau, baisse des quantités de produits phytosesstépandus sans baisse de rendements pour

les agriculteurs ni de la qualité de la récolte.

3 L’Association des Agriculteurs d’Auradé

s 7 7

L’Association des Agriculteurs d’Auradé (AAA) a ébééée en Octobre 1992. Les
objectifs de cette association sont de «faire waggiculture performante, dans un
environnement protégé, de s'entraider pour améliesepratiques agricoles, pour modifier et
d’aménager la structure du paysage agricole, aimichinuer les nitrates dans les eaux de
ruissellement. »

Aujourd’hui elle est composée de trente-trois eitptions agricoles et de trente-sept
agriculteurs. Ces agriculteurs se sont regroupés pmiter I'impact de leur activité sur
'environnement et ainsi améliorer la qualité deall des trois ruisseaux de leur commune vis-
a-vis des nitrates et des molécules phytosanitaires

L’AAA travaille sur deux échelles : sur un bassarsant expérimental de 328 hectares et sur
un ensemble de parcelles représentant plus del&@res de surface agricole utile, qui sont
suivies par I'association. Le bassin versant expéntal fait I'objet d’un suivi précis depuis
1990 (archivage des pratiques agricoles, du cliehate la qualité de I'eau a I'exutoire du

bassin versant expérimental).

D’aprés le CORPEN, on distingue deux types de pohudes eaux par les produits
phytosanitaires.

Tout d’abord, les pollutions peuvent étre poncesethu accidentelles ou chroniques. Dans ce
cas, elles sont liées a des erreurs de 'hommeuvaises manipulations des produits et du
matériel avant ou apres le traitement, négligenoesirise insuffisante de la gestion des
emballages des produits. On prendra comme exergleidange des fonds de cuve des
produits phytosanitaires dans la cour de ferme.r Hmiter ce type de pollution, un plan
d’action a été mis en place sur la commune d’Auf2@60 ha) :
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o Organisation de la journée PHYTOMIEUX (contrble qmgvérisateurs) animée
par la Chambre d'Agriculture du Tarn-et-Garonne

o Journée d’information et de collecte des EVPP (Hlaba Vide de Produits
Phytosanitaires) animée par la Chambre d'Agricaltur Gers

o Sensibilisation des agriculteurs aux différentesrees de pollutions ponctuelles.
Des solutions pour limiter ce type de pollutiontsprésentées. Différents types de
réunions sont organisées avec les agriculteursadeommune : des réunions
techniques, des réunions « bout de champ » eta@esons a la demande des

agriculteurs.

Ce plan d’action a pour fonction d’informer les iaglteurs pour les inciter a favoriser des

pratiqgues moins polluantes.

Ensuite, les pollutions peuvent étre diffuses. €lproviennent alors de la diffusion des
produits qui ont été répandus sur les parcellefvéak vers les eaux superficielles ou
souterraines. Dans ce cas de pollution un plantidiaa aussi été mis en place dans la
commune d’Auradé pour limiter la pollution de I'edus’est déroulé en deux phases. Tout
d’abord, un aménagement de I'espace a été mis erecavec la généralisation des bandes
enherbées et la plantation d’éléments fixes du gggygaction de 1995). Ensuite, ce plan
d’action s’est orienté vers une tentatidamélioration des pratiques des agriculteurs :
développement d’'une réflexion au niveau des ratatides cultures et développement d’'un
raisonnement autour des traitements phytosanitagesde leurs conséquences sur
'environnement. Les caractéristiques physiquedadeommune d’Auradé (fortes pentes et
impermeéabilité des sols entrainant de faibles patts eaux de ruissellement dans les sols)
ont joué un réle dans le choix de ce bassin versamime site expérimental pour I'étude des

pollutions diffuses d’origine agricole des eauxsdeface.

Aujourd’hui l'association des Agriculteurs d’Auradée
effectue toujours le suivi régulier de la qualitésdeaux a I'exutoire du bassin
versant expérimental principalement pour recherclesr molécules émanant des
produits phytosanitaires,
accompagne les agriculteurs dans le raisonnemertdude fertilisations (conseil

TOP’Az et outils de pilotage),
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a mis au point un dispositif de raisonnement desietnents phytosanitaires
(observation, conseil et formations avec les exahbs),

accompagne les exploitants dans leurs démarchesrdeactualisation pour des
Contrats Territoriaux d’Exploitation notamment,

enregistre et analyse les pratiques des agricsltdarl’association a la fin de
chaque campagne agricole pour pouvoir les amélienefonction des données
« qualité de I'eau » et faciliter leur suivi daeschdre des CTE,

propose de nombreuses communications et sensilgilggand public,

coordonne et gere les projets de recherche quincemt & étre meneés sur le bassin
versant en partenariat avec différents groupesudéet le projet IMAQUE
travaillant sur les transferts de nitrates agrisple FREDEC / SRPV étudiant les
transferts de produits phytosanitaires, le prof@WW\&\P, groupe d’étude européen
étudiant les modalités de travail du sol et la ofidn de I'érosion et des transferts
de produits phytosanitaires et des nitrates susaus bassin (108 hectares) du
bassin versant expérimental et le Centre d’Etudesti@es de la BlOsphére
(CESBIO) effectuant des mesures des flux carbatebydriques en milieu

agricole.

Alexandre Chaigneau, animateur agro-evironnemenpla@m@ de ['association,
s’occupe de ces différentes taches en plus deskepoged’un projet d’extension a une surface
de 11000 hectares du référentiel agricole mis aoeph Auradé avec un objectif d’eau potable
de la Boulouze alimentant la ville de L’Isle Jourdgqui connait une importante croissance
démographique dans un processus de périurbanigiidoulouse.

C’est dans le cadre de ces différentes actions @sepa@r 'association et notamment le
suivi et l'analyse des pratiques des agricultewslad commune que s’inscrit le Systéme

d’'Information Géographique développé dans ce mémoir
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[ll. BASES DE DONNEES ET SYSTEMES D'INFORMATION GEOGRAPHIQUE

A. Réalisation d’'une base de données

1. Définition
Une base de données est un ensemble de donnéxgréta de fagon spécifique.
Le logiciel Access de Microsoft permet de créegé@ter une base de données en stockant,
structurant, regroupant, affichant et liant lesrtis entre elles.

Elle est composée de tableaux organisés en ligrazs @lonnes. Les colonnes correspondent

aux champs et les lignes aux enregistrements.

Figure 20: Table d'une base de données Access

Le format des bases de données Access est MicidatdfBase (.mdb)
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Figure 21: Différents objets composant une base de donhéasss

2. Composition d’'une base de données

Différents objets constituent une base de donnéaisi quelques définitions et explications

sur les principaux.
- Les Tables
Les tables sont la base d’'une base de données. &llgiennent et organisent les

données. Les lignes des tables contiennent legistraaments et les colonnes contiennent les

champs.
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Figure 22: Table des parcelles (contenant les differemésgmations sur les parcelles de la
commune)

- Les relations

Une relation permet de lier deux tables. Cettesdiaiest nécessaire pour extraire des
données de deux tables en méme temps. Elles sest atilisées pour établir des listes
déroulantes.

Les relations les plus fréquentes qui sont utiigéesont du type un-a-plusieurs (1 — N).
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Figure 23: Relations entre les tables de la base de données

- Les requétes

Les requétes sélection (les plus courantes) penteti’afficher, d’extraire des
données enregistrées dans différentes classededliefr des calculs sur les données ou
encore d'établir des conditions (criteres) pournn&lectionner qu'une partie. Le résultat
obtenu est similaire & une table. Elles permetiénterroger la base de maniere spécifique.
Les differents types de requéte (sélection, misepud, création de table, ajout ou
suppression) sont utilisés pour constituer un féame, un état (rapport), une liste déroulante,

pour créer une nouvelle table ou pour I'ajout, iaara jour ou la suppression de données.

Le langage (code) courant pour effectuer une regest le SQL mais Access met a

disposition un outil (assistant) pour les créesgaasser par ce type de code (Mode création).
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Figure 24. Requéte Assolement (permettant d’afficher lédsrmations sur un assolement
depuis la table Assolement mais aussi celles stafgpagne de I'assolement (table année), le
nom de la parcelle (table Parcelles) et le nhom’'eéeploitant (table exploitant)) en mode
assistant.

En mode SQL $tructured query languageou langage structuré de requétes), cette méme
requéte s’écrit de cette facon :

SELECT Assolement.AssolementID, Parcelles.CodeBYdXarcelles.[Code BV complet],
Année.Année, Exploitants.NOM, Exploitants.PRENOMrdelles.Nom, Assolement.Culture,
Assolement.Surface, Assolement.[Date de semis], olAs®ent.[Date de récolte],
Assolement.[Objectif de rendement], Assolement.feement réel], Exploitants.ExplotantID,
Parcelles.ParcellelD, Assolement.Année, Assoler@enteil

FROM (Exploitants INNER JOIN Parcelles ON Exploim&xplotantlD =
Parcelles.ExploitantID) INNER JOIN (Année INNER MOAssolement ON Année.N°année
= Assolement.Année) ON Parcelles.ParcellelD = Assent.ParcelleID

WHERE

(((Assolement.Année)=[Formulaires] [ MENUGENERAL]'f@ixCampagneMenuy]))

ORDER BY Année.Année DESC , Exploitants.NOM, PdeseNom;

48



SELECT permet de définir les champs pour lesquels $ouhaite extraire les données,
FROM indique les tables dont dépendent ces chawipsRE permet d’ajouter des critéres
de sélection des données et ORDER BY indique lanfapnt seront classées ces données.

- Les formulaires

lIs permettent d’ajouter des enregistrements danbake et d’afficher ou modifier
ceux existants. On peut définir leur présentatioar pyadapter aux besoins de I'utilisateur.
Les données entrées dans un formulaire sont eimésggslans les tables correspondantes.
Un formulaire est basé sur une table ou sur ungétecgélection si I'on souhaite travailler sur
différentes tables en méme temps ou ne travailler sur une partie des enregistrements
(grace aux criteres de la requéte). Les champsmoufaire correspondent donc aux champs

de la table ou a ceux sélectionnés dans la requéte.

Figure 25: Formulaire Liste des cultures (Culturel)
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Figure 26: Formulaire Ajouter une culture (CultureAjout)

Figure 27: Table Culture sur laguelle sont basés ces deumuiaires.

Les différents éléments qui composent un formulsanet :

Les champs

Ces sont les zones a remplir en mode saisie.
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Les listes déroulantes

Elles permettent de choisir une des valeurs pamailiste pour des champs dont les valeurs

sont fréquemment les mémes.

Les boutons de commande

lls permettent de lancer une action (ouvrir un falaire, supprimer un enregistrement, lancer
une requéte, lancer une macro, exécuter une prozésténementielle, afficher un état,

fermer la page, exécuter une application ...).

Les compteurs
Ce sont des zones de texte auxquelles ont éténadsigonction =Compte(*) pour compter le
nombre d’enregistrements affiché ou =Somme([NomCamjt]) pour faire la somme du

contenu des champs voulus)
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Les sous-formulaires
Ce sont des formulaires inclus dans un autre faireuldont ils dépendent la plupart du

temps.

Figure 28: Formulaire et sous-formulaire

- Les états

Ce type d’objet est proche des formulaires mai®idulaire est affiché a I'écran et
les données y sont modifiables alors que I'étafagspour étre imprimé. lls sont créés dans le
but de rassembler des données contenues danzldlbaont aussi basés sur une table ou, le
plus souvent, sur une requéte. Comme pour les fairas, la présentation est entierement

configurable.
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Figure 29: Etat MAparCampagne en mode création

Figure 30: Etat MAparCampagne en mode Apergu avant impyassi

Apres avoir vu les difféerents éléments qui compbsere base de données Access,

nous allons maintenant définir ce qu’est un Systétimformation Géographique (SIG).
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B. Le Systéme d’Information Géographique

La cartographie est apparue dés l'antiquité. Elm@anu des progrés constants depuis
ses débuts mais deux techniques en particulieodtiipermis de devenir le puissant outil
gu’elle est aujourd’hui. C’est la technique de Ig€%/Ill eme siecle) et la photographie
aérienne (elle n'a concerné la cartographie quaiddp milieu du XX eme siecle). Depuis,
notre société a connu la révolution informatiquenetérique. Celle-ci permet notamment

une création et une gestion puis simple et plusptéte des cartes.

1. Cartographie et cartes

a. Qu'est-ce que la cartographie ?

Selon [I'Association Cartographique Internationaly, cartographie comprend
« I'ensemble des études et des opérations scaprgsi artistiques et techniques, intervenant a
partir des résultats d’observations directes oliedgloitation d’'une documentation, en vue
de I'élaboration et de I'établissement de cartéengpet autres modes d’expression, ainsi que
leur utilisation ». Ainsi, la cartographie a powt tla représentation de données variées sous

une forme géométrique et graphique grace a la poioceet a la réalisation de cartes.

b. La carte

Une carte est une «représentation géométriqueeplan position relative, de
phénomenes concrets ou abstraits, localisablesl@apace ; c’est aussi un document portant
cette représentation sous forme d’une figure maitasenprimée ou réalisée par tout autre
moyen ». (Joly, 1994 ; Poidevin, 1999). Toutescades ont en commun de représenter une
portion de l'espace terrestre. Mais elle n’est jmma reproduction identique, c’est une
construction sélective qui implique I'emploi de dyofes et de signes appropriés (les regles de
ce symbolisme sont du domaine de la sémiologiehigap).

L'utilisation des cartes se révele aussi diversifigie les types de cartes possibles (carte
d’'inventaire, carte d’analyse, carte de synthesetectopographique, carte statique ou

dynamique...). Nous pouvons lister ces différentdsations et fonctions. La carte permet :
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de donner une représentation la plus exacte dusacomplete possible de tout ce qui
se trouve a la surface de la terre. C’est l'utiiala plus ancienne et la plus courante
de celle-ci.

de voir un lieu et de le situer.

de se déplacer d’'un point précis a un autre ervimsalisant. Cette fonction est
remplie par les cartes routieres.

de visualiser des phénomenes non visibles : lae cpetut représenter des faits
localisables abstraits comme par exemple les &g les limites de villes, les
kilometres entre deux points...

d’analyser, de comparer, de corréler, d’expliques:cartes aident a comprendre et a
saisir les caractéristiques d’'une organisationialgationnée et donc elles permettent
de faire des raisonnements scientifiques précis.

de gérer les territoires : aménager, planifier staire.

de décider, d’entreprendre : elle peut étre url digide a la décision.

de communiquer une information géographique : lages en transmettant un
message, une information sont un outil de commtinitaC’est pourquoi celle-ci doit
étre rigoureuse afin que le message puisse étrenoomqué dans les meilleures

conditions possibles.

2. Linformatique géographigue

L’apparition de l'informatique dans le domaine dechrtographie date du début des

années 1960 (apparition des premieres cartes garateur). Aux Etats-Unis et au Canada

apparaissent les premiers systemes qui préfiglesrdystémes d’'Information Géographique

(SIG). Dans un premier temps, l'informatique entagraphie permet principalement de

faciliter le tri des données ainsi que le dessitadmarte mais des inconvénients sont a relever

(traitements lourds, matériel cher, résultat grapbide mauvaise qualité). La technologie

informatique va s’améliorer a tous les niveauxaetdrtographie va suivre ce mouvement.

a. Qu’est ce gu'un SIG ?

Un SIG est «un ensemble de données repérées 'dapace, structuré de fagon a

pouvoir en extraire commodément des synthéses w@ila décision » (Didier, 1990). Un SIG

est constitué d'une base de données qui compoedalinmension spatiale et la possibilité de
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'exploiter a I'aide d’'un logiciel adapté. Un Sli®mporte au moins deux séries d’éléments
fonctionnant en couple : un systéme de gestionade ble données (SGBD) et une base de
données géographigues permettant de localiserpreetsion les données du SGBD. La base
de données géographiques doit étre georéféreneskeectire que tout point de la base doit

étre identifié spatialement en x et y.

b. Les missions d’'un SIG

Un SIG présente de réels avantages par rapportsgstéme de cartographie manuel.

Ses missions peuvent étre regroupées en différeatégories :

- La saisie et I'acquisition de donnéeBour pouvoir étre intégrées au

SIG, les données doivent étre converties dans umafonumeérique. Un
des avantages du SIG par rapport a la cartographieuelle est qu'il
permet d’accélérer la fabrication de cartes apdetidonnées variées.

- La manipulation et la gestion des donnéks SIG permet de croiser

des données graphiques et non graphiques (alphaioques) entre elles.
Ces flux de données et d’'information forment urté&sy® d’informations.

Un logiciel de cartographie manuel va seulemenhpére de stocker ces
données. L’informatique, grace aux bases de donnéegpermis

d’optimiser la gestion des données. L'outil infotigae qui supervise
cette organisation est le systéme de gestion dedmslonnées (SGBD).
Mais le SIG n’est pas un simple gestionnaire dee lbss données car |l

peut analyser celles-ci. C’est I'analyse spatiale.

- L'analyse spatiale Le SIG est capable de répondre a des requétes.

Celles-ci vont permettre de faire une analyse ajgatuisqu’a chaque
requéte va correspondre une carte (visualisatiatographique) qui

aidera a la prise de décision.

Ainsi, un SIG est un outil d’aide a la décision geut étre constamment actualisé en

introduisant des nouvelles données ou en retiraliéscqui sont devenues obsoletes. Il est
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devenu un outil incontournable d’aide a la décislans de nombreux domaines (économie,

aménagement, urbanisme, environnement).

L’outil développé pour I’Association des Agricultsud’Auradé couple une base de données

avec un logiciel de SIG. Nous allons voir comméatété mis au point.
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DEUXIEME PARTIE

LA MISE EN PLACE

DE L'OUTIL
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. PRESENTATION DE L'OUTIL

A. Le Contexte du projet

1. L’enreqistrement informatigue des pratigues aqgricoes par

I'association

L’Association des Agriculteurs d’Auradé effectue suivi des pratiques agricoles des
agriculteurs de la commune grace a des fiches ebgstrement que les agriculteurs

renseignent pour chaque assolement, fertilisatibrmgement phytosanitaire.

Figure 31: Fiche d’enregistrement de I'assolement et degiations par parcelle
Source: AAA
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Figure 32: Fiche d’enregistrement des traitements phytdsaes

Source: AAA

Ces fiches papiers sont retournées a I'associatlarfin de chagque campagne.

Le responsable de 'association saisit ces infaonatdans des tableaux Excel indépendants

(par campagne, par culture).

Figure 33: Fichier Excel des traitements phytosanitaireeedicide appliqués sur les
parcelles du bassin versant expérimental de btfedors de la campagne 2005 — 2006
Source: AAA

Ces tableaux permettent d’avoir un récapitulaté geatiques agricoles pour chaque

campagne. lls peuvent aussi étre mis en relatien s résultats de qualité de I'eau qui sont
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analysés apres chaque campagne. En effet, si ufgcuteo est retrouvée a I'exutoire du
bassin versant en trop grande quantité, 'animatauchercher a retrouver la provenance de
cette matiere active pour affiner le raisonnemestgratiques.

L’association retourne a chaque agriculteur umbila ses pratiques apres la saisie.

Figure 34. Fiche de récapitulatif de l'assolement renvoy#éa chaque campagne (en
décembre) aux différents exploitants
Source: AAA

Ces données enregistrées dans des tableaux Extepeso exploitables en terme
d’analyse et leur saisie est longue et rébarbatarerépétées dans differentes applications

(TOP’Az logiciel de conseil de fertilisation et dades tableaux Excel).

2. Les différents moyens

a. Les moyens humains

L’animateur de I'association Alexandre Chaigneancsupe d’effectuer cet enregistrement
informatif des informations sur les pratiques aglgs de la commune. Il effectue celui-ci a la

fin de chaque campagne lorsque tous les agricsltauont retourné les fiches papier.
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b. Les moyens matériels

Il dispose de deux ordinateurs Windows (un PC etpontable) dans les locaux de
I'association installés dans le village d’Auradéus$ deux disposent du pack Office Microsoft

(Word, Excel, Access, Powerpoint ...).

3. Les besoins de I’Association des Agriculteurs d’Awdé

Face a cette gestion des données sous forme éadabhdépendants dont la saisie est
redondante et dont les possibilités d’analyse kamites, I'animateur de I'association a émis
le besoin de disposer d’un systeme de gestiona@se@s plus performant et plus complet.
Ainsi a été envisagée la réalisation d’'une basdalaées géographiques ayant pour but de
regrouper et de structurer toutes les informatmcernant les pratiques des agriculteurs de
'association dans une base de données uniquessdsalsir une seule fois et de facon plus
rapide et de les exploiter pleinement sous formgrdphiques, de tableaux et de cartes.

Deux éléments sont a développer et a coupler. &se de données consultable et
modifiable a l'aide d’'un Systéme de Gestion de Bad® Données (SGBD) et une solution
d’'affichage spatial des ces données a l'aide d'agiciel de Systéme d’Information
Géographique (SIG).

Le SGBD permettra donc de regrouper, d’afficheramlifier, de supprimer, d’ajouter, de
suivre et d’'interroger les informations tandis dgidogiciel de SIG affichera les informations

sur la carte des parcelles du bassin versant empgtal.

La base de données mise en place sera gérée etnuse par le responsable de

'AAA a partir des fiches papiers remplies par lagriculteurs pour chague assolement
(détails de I'assolement, fertilisations et traiggts phytosanitaires).

Les données principales qu’elle contiendra coneemdes agriculteurs de la commune, les
parcelles agricoles, les cultures, les types de’askolement, les traitements phytosanitaires,
les fertilisations, les produits utilisés (et leanatiéres actives). Cette base de données pourra
étre interrogée pour permettre différentes analgreeherche de matiéres actives, localisation
des pratiques agricoles, bilan azote, ...). Les t@supourront étre affichés sous forme de
tableaux, de rapports imprimables, de graphiquas m#ssi sur la carte des parcelles de la

commune grace au couplage de la base de donnédsgiaiel de SIG.
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B. Le cahier des charges

1. Les objectifs

La premiere étape du travail a été de réfléchir hagoins auxquels I'association
souhaitait répondre avec cet outil. Ainsi je messappliqué a les définir avec le responsable
de l'association des notre seconde rencontre aurec le projet et fixer ses lignes directives.
En effet, cette réflexion préalable a permis d'otée le travail tout au long de la réalisation de
l'outii méme si quelques modifications (amélioraso ou contraintes techniques) ont
inévitablement vues le jour au cours de 'avana&adéalisation.

Le soin apporté a cette étape a indéniablementipetten fixer clairement les objectifs a
atteindre, de ne pas revenir sans cesse en aetiefe ne pas se lancer dans la réalisation
d’élements inutiles pour l'association. Méme si vitetblement différentes solutions
techniques ont été testées pour répondre a cestitbjers de la mise en place de chaque
élément de I'outil (systéme de saisie et d’éditil@s données, filtrage des données, requétes,
choix du logiciel SIG, affichage cartographiqueedts ...).

Il faut en effet mentionner que je n‘avais auculm@naissance du logiciel Access et de
réalisation de base de données au départ et quid Baest perfectionné au fur et a mesure

gue je maitrisai de nouveaux éléments.

a. Les objectifs a atteindre avec le Systeme de GededBase de Données

Mettre en place un systeme informatique de gesti@ssdonnées relevées
par les agriculteurs d’Auradé concernant leursiguat culturales. En
faciliter la saisie, I'archivage, le suivi et pertne I'élaboration de tableaux
et bilans préétablies et recalculés en fonctiondiesiées saisies et de la
demande

Permettre une saisie unique et plus rapide

Permettre une mise a jour des données facile paminlateur de
I’Association des Agriculteurs d’Auradé

Regrouper, centraliser les informations, les dosnpeur pouvoir les

croiser
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Interrogation spécifique, questionnement circorgéane la base pour ne
sélectionner que certaines données ou leur applagsgecalculs

Afficher des récapitulatifs des données par campagar exploitant, par
parcelle, par culture, par type de produits, ...

Saisir les traitements phytosanitaires avec le nommercial des produits
mais avoir la possibilite¢ d’afficher le détail desatieres actives des
traitements

Rechercher et localiser les traitements phytosaéteen interrogeant la
base de données par matiéres actives

Afficher automatiquement la culture précédente dassolement quand
celle-ci est enregistrée dans la base de données

Archiver les données pour I'ensemble des agrictdtele l'association
(2200 hectares) mais n'afficher que celles concerte@s parcelles du

bassin versant expérimental (328 hectares) swarta c

b. Les objectifs a atteindre avec le Systeme d’InfdimmaGéographigue

Proposer un affichage cartographique automatigseddenées contenues
dans la base et une mise a jour des cartes lofda deodification des
données dans le SGBD

Proposer une solution SIG accessible pour I'as8onigfaible colt ou
gratuité)

Affichage des infos complémentaires lors d’un slic une parcelle.
Cartographier I'assolement, les rendements, ledicapipns de matieres
actives, les quantités d’azote appliquées surra ckes parcelles du bassin

versant expérimental
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2. Les solutions matérielles disponibles

a. Le choix du Systéme de Gestion de Base de Données

Le logiciel Access a été retenu des le départ poaraccessibilité (Microsoft Office),
son utilisation simple, sa mise en page et sa m#ioiy entierement configurables et sa
compatibilité avec différents logiciels (Excel, SIG). Ses possibilités de saisie simplifiee
grace aux formulaires et aux listes déroulantesaassi €té un élément majeur dans le choix

du logiciel Access.

Ainsi il répondait a 'ensemble des attentes éméeers le SGBD (consultation, mise a jour
et saisie des données simple et rapide, questiamtetirconstancié des données, affichage
de graphiques et de tableaux récapitulatifs).

De plus, I'association disposait déja du logiciehsl ses locaux.

b. Le choix du Systeme d’Information Géographique

Quatre solutions d’affichage cartographique onttégéées : Philcarto, QGIS, Maplinfo puis
gvSIG

Philcarto QGIS Maplnfo gvSIG
Affichage cartographique X X X X
Affichage des données
) _ X X X
complémentaires
Liaison automatique depuis Access X X

Mise a jour automatique des cartes

en cas de modifications de la base X X
de données
Gratuité X X X

Figure 35:. Différentes solutions d'affichage cartographigeé objectifs auxquels ils

répondent
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II. LA REALISATION DE L'OUTIL

A. Les différentes étapes dans la réalisation deil’out

1. Les étapes du Systéme de Gestion des Bases ded3onné

Définition des besoins de I'association

La premiére étape a été de réfléchir aux difféenteentes que I'association émettait envers
I'outil a développer.

Définition du contenu et des données de la base

Cette étape consistait a lister les différents élésa enregistrer dans la base de données

Mise en place des tables de |la base de données

Les données a enregistrer ont été groupées paesha@ams les tables de la base de données

Mise en place des relations entre les tables

Figure 36: Relations entre les tables

Premier schéma de navigation et premiers formwdaire

Un ensemble de formulaires ont été créés pour poaffacher les différents enregistrements

et en ajouter de nouveaux.
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Figure 37: Menu général et exemples de formulaires dedanpare version de I'outil
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Modification de I'ensemble de la structure de natimn et des différents

formulaires

Figure 38: Deuxiéme version du Menu Général

Une solution de navigation plus simple et plusigtet grace a des onglets a été mise
en place. Cette phase a été la plus longue careaelfobilisé un grand nombre de
connaissances en matiere de conception de baskendées et de langage SQL (Structured
Query Language ou langage structuré de requétsinélé interroger ou a manipuler une
base de données relationnelle) et VBA (Visual Bafic Applications, langage de

programmation de macros) qui m’'étaient entierenmaunnus au début de I'année.

Importation des données

Un certain nombre de données ont pu étre impodeégsis les tableaux Excel détenus
par 'AAA (assolement, fertilisations et traitememihytosanitaires par campagne agricole).
Néanmoins, les données ont du étre réajustéesisinearent par enregistrement avant d’étre
importées. Ainsi les données qui sont disponiblassdla base actuellement sont la liste
complete des agriculteurs de la commune, la lists @arcelles du bassin versant
expérimental, une partie des assolements, fetidise et traitements phytosanitaires

appligués sur le bassin versant expérimental lesscdmpagnes 2004-2005 et 2005-2006.
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Etats, tableaux et graphiques

Certains états (rapports imprimables), graphiquetal@eaux récapitulatifs ont été mis au
point. lls permettent une premiere analyse des @menregistrées dans la base et sont bien
entendus mis a jour a chaque modification ou afbubh enregistrement dans la base de

données.

2. Les étapes du Systeme d’'Information Géographique

Digitalisation du fond de carte

La premiére solution d’affichage cartographique issyée étant Philcarto qui ne
supporte que des fonds de cartes vectoriels auvatohaiobe lllustrator, le fond de carte a été
digitalisée dans ce format a I'aide du logiciel IBigit complétant Philcarto. Un polygone
associé a un identifiant (code de bassin versgrdrerental) a été créé pour chaque parcelle.
La carte des parcelles du bassin versant expéraindiauradé fournie par 'AAA a été
utilisée. La table géographique obtenue a enstéte@nvertie dans formats différents pour

pouvoir étre utilisée dans différents logicielsSUE.

Figure 39: Fond de carte scanné pour la digitalisation aledrte des parcelles du bassin
versant expérimental
Source: AAA
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Figure 40: Digitalisation du fond de carte avec le logidiglildigit

Figure 41: Fond de carte au format .Al obtenu apres laaligation avec Phildigit
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Affichage cartographique des données avec Philcarto

Philcarto est un logiciel gratuit de cartograpHi€énatique développé par Philippe
Waniez. Pour utiliser ce logiciel, les tables coat# les données a cartographier sont
exportées au format Excel (format supporté parcBhi).

Cette solution impose plusieurs étapes fastidieusascer Philcarto, choisir une langue,
donner un nom a la carte, choisir le fond de céstéchier de données statistiques, le type de
carte, ... et se limitait & un affichage de donnéaawmériques. De plus aucunes informations

complémentaires que celles a cartographier ne penivaétre renseignées sur l'entité

géographique (parcelle).

Figure 42: Exemple de tableau Excel exporté depuis la dasgonnées Access et utilisé pour
I'affichage cartographique avec Philcarto
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Figure 43: Exemple de carte obtenue avec Philcarto (Evaiutiu rendement)

Affichage cartographique des données avec QGIS

Ce logiciel de SIG libre apportait quelques fonetialités complémentaires par
rapport & Philcarto. Cependant l'impossibilité d€ec une liaison directe avec Access
obligeait un grand nombre de manipulations avanpaievoir afficher cartographiquement

des données de la table Access.

Affichage cartographigue des données avec Maplnfo

Ce logiciel de SIG satisfaisait la quasi totalits chttentes émises envers la solution
SIG. En effet, supportant les liaisons ODBC (petargtd’'accéder aux tables d’une base de
données Access depuis une autre application), alogan directe et automatique d’affichage

cartographique a été mise en place en couplanada de données Access avec Mapinfo.
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Cependant le colt élevé de ce logiciel (plus d®2000s), rendait impossible son acquisition

par '’Association des Agriculteurs d’Auradé.

Figure 44: Affichage cartographique automatique des donokessies grace a Maplinfo

Affichage cartographique des données avec gvSIG

La parution de ce logiciel de SIG libre et graf@pen Source) quelgues mois avant la
fin de ce mémoire a permis de finalement trouves solution d’affichage cartographique
répondant a I'ensemble des attentes émises paotmsion des Agriculteurs d’Auradé.

Ainsi différentes cartes créées automatiquementidépa base de données Access ont pu étre
mises au point (assolement, rendements, localisdtepplication de matiéres actives, unités
d’azote, respect du conseil, parcelles par expitstat occupation du sol sur le bassin versant
expérimental d’Auradé). Cependant certains élémemtsplémentaires n'ont pu étre réalisés
par manque de temps (comme le géoréférencemerda deuche géographique qui aurait

permis d’afficher une échelle sur les différentadas créées).
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B. L'application développée

1. La présentation de I'outil

Principe général de fonctionnement de I'applicatidves données sont stockées dans une

base de données Access (dans des tables) ou lwinlge consulter, les modifier, les
supprimer ou les compléter grace a des formulaiyas. premiére analyse, bilan des données
est possible dans l'application Access sous la éorde bilans, rapports, tableaux et
graphiques. Un lien direct entre I'application Asseet le logiciel de SIG gvSIG permet
d’afficher les données choisies sur la carte dsibagersant expérimental (d’apres des tables

automatiqguement crées dans Access).

Figure 45. Schématisation du principe de fonctionnemeritaggplication

Toutes les données sont saisies dans Access. ttes sant créées a partir d’'un projet
(modéle) mis en place dans gvSIG puis sauvegand@ées étre réutilisées ultérieurement.
Celui-ci permet d’obtenir un affichage direct deckrte (tables Access a importer, couche
géographique, jonction entre les deux tables, ifieatson, légende et mise en page).

Chaque parcelle constitue un objet. Ces objets swntles polygones ayant chacun un
identifiant correspondant au code de bassin veesgndrimental. Cette solution était la plus
simple pour avoir un champ commun avec les donAéesss.

Une représentation interactive (couleurs, classEgende) est déja établie a I'ouverture d’'un

projet dans gvSIG mais elle est entierement mduldigar I'utilisateur.
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Pour établir une relation entre les données gébaraps (fond de carte vectoriel au
format shape accompagné de la table des idensifidatchaque entité géographique) et les
données attributaires (table importée depuis Acgegsse a la liaison ODBC), il faut créer une
jointure entre ces 2 tables créée dans le projgt@wgrace aux champs commun des deux

tables.

Figure 46: Principe des jonctions de deux tables

Quand les tables sont liées, on peut alors interrggaphiquement chaque entité pour

afficher les informations et surtout effectuer amalyse sur ces données.
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Figure 47: Exemple de jonctions de deux tables

Le lien automatique entre la base géomeétrique téantjéographiques) et la base
attributaire Access (renseignements thématiques)agsuré par la liaison ODBC (Open
DataBase Connectivity, technologie, permettant @ application d’accéder a des données

stockées dans une base de données).
Les requétes sélectionnant, regroupant, calcuenmidbnnées a afficher sur la carte

sont effectuées avec Access puis elles sont imgpeBtomatiquement dans gvSIG, grace a la

liaison ODBC, ou elles sont cartographiées gragepaojets préenregistrées.
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Pour exécuter ces actions un bouton a été créé glmague projet gvSIG sous Access

associé a une procédure événementielle activeelloclic :

Carto d’'une MA sur une campagne :

Private Sub CartoGVSIG_Click()
On Error GoTo Err_CartoGvSIG_Click

‘Ne pas afficher les avertissements
DoCmd.SetWarnings (WarningsOff)

‘Vider la table provisoire

Dim Req As QueryDef

Set Req = CurrentDb.CreateQueryDef(", "detdi®m
[TEMP_CARTO_RechMAgvSIG]")

Req.Execute dbFailOnError

'‘Exécuter la requéte Ajout
Dim stDocName As String

stDocName = "RechercheMAgvSIG"
DoCmd.OpenQuery stDocName, acNormal, acEdit

Dim stAppName As String

'lancer gvSIG et le projet .gvp

stAppName = "C:\Program Files\gvSIG_1.0\bin\lfw&xe
C:\AuradéSIG\GvSIG\Projets\gvsigma.gvp"

Call Shell(stAppName, 1)

Exit_CartoGvSIG_Click:
Exit Sub

Err_CartoGvSIG_Click:
MsgBox Err.Description
Resume Exit_CartoGvSIG_Click
End Sub
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Cette procédure vide la table que I'on veut cadpbier (car les infos qu’elle contient
correspondent a celles de la recherche précédefif®MP_CARTO_RechMAgVvSIG] puis
relance la requéte qui va remplir cette table dogaaphier avec les conditions voulues
(campagne choisie et matiere active recherchéegch&cheMAgvSIG puis elle lance le
logiciel gvSIG (C:\Program Files\gvSIG_1.0\bin\g&éxe) avec le projet correspondant a
'affichage des quantités de matieres actives gppks par hectare basé sur la table
[TEMP_CARTO_RechMAgvSIG] précédemment mise a jour
(C:\AuradéSIG\GvSIG\Projets\gvsigma.gvp).

Toutes les données stockées (assolements, feiifisaet traitements phytosanitaires)
se rapportent a une parcelle, entité géographiqutackque elle-méme rattachée a un

exploitant. Ainsi elles peuvent étre localiséeafithées spatialement.

Les données enregistrées dans la base concerpasemble de la commune mais
seulement celles relatives au bassin versant empatal sont affichées cartographiquement.
En effet, ce sont celles qui présentent le plustéfét car elles peuvent mises en relation avec
les données de qualité des eaux mesurées gractatida de prélevements a I'exutoire de ce
bassin versant de 328 hectares.

L’'organisation des données est faite autour defapagne agricole qui s'étend de septembre
d’'une année a septembre de I'année suivante.

Pour que l'utilisation soit la plus simple et lauplconviviale possible, la saisie se fait par
formulaires et I'analyse par des requétes préé&mliliant les données des différentes tables et
intégrant des criteres de sélection).

La base de données mise en place est composédaadeb (5 tables principales (exploitants,
parcelles, assolement, fertilisation, traitphytd,tables secondaires (utilisées pour renseigner
les listes déroulantes) et 7 tables temporairdséds pour I'affichage cartographique), 33
requétes, 84 formulaires, 10 états et 27 macros.
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2. Le fonctionnement de I'outil

Le menu général

Au lancement de l'application, le Menu général deigation dans I'outil s’ouvre (sur
la page d’accueil). Il constitue la partie centrdéel’application. Il permet de naviguer dans
les différentes rubriques de I'application. La $ioin de navigation retenue est celle des
onglets qui vont permettre d’accéder aux listeqigipales, aux listes secondaires et aux
rubriques Récapitulatifs et Cartographie.

Figure 48: Menu général et barre de navigation

Les listes principales

Elles s’organisent autour des cing tables prineipalExploitants, Parcelles, Assolements,
Fertilisations, Traitements phytosanitaires. Eléfichent les données principales contenues
dans la base. Les exploitants et les parcellesadsokciation ainsi que les assolements, les
fertilisations et les traitements phytosanitairpplgués sur chaque parcelle sont affichés par
campagne. Pour choisir la campagne pour laquellsooiaite afficher ces informations, il
faut utiliser la liste déroulante située au desies onglets (par défaut la campagne en cours

est sélectionnée).
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Figure 49: Choix de la campagne pour laquelle I'utilisatsouhaite afficher les données
(assolements, fertilisations et traitements phytitases)

Par défaut, tous les assolements, fertilisationtsagements phytosanitaires appliqués
lors de la campagne choisie sont affichés.
Cependant, pour chercher une information prédisst ipossible de filtrer les enregistrements

pour n'afficher que ceux d’'un exploitant ou d’'ureaqelle grace aux listes déroulantes.

Figure 50: Filtrage pour n’afficher que les traitements faoisanitaires appliqués par
I'exploitant Jean-Gérard FRATER lors de la campa2d@4-2005.

Chaque enregistrement peut étre modifié ou supprimeé

Modifier
@ Supprimer

C’est a partir de ces listes que des enregistresnamit Etre ajoutés grace au bouton « Ajouter

» ouvrant le formulaire d’ajout.
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Figure 51: Ouverture du formulaire permettant d’ajouterassolement

Les listes sont complétées par un compteur renseida nombre d’enregistrements affichés
ainsi que la surface totale en hectares pourdessliAssolements, Fertilisations et Traitements

Phytosanitaires.

Les listes secondaires

Les listes secondaires sont accessibles dans ¢brglutres Listes> :
- Cultures (et leur coefficient de besoin en azote)

- Stades de culture

- Types de sol

- Fertilisants (et leur teneur NPK)

- Produits phytosanitaires (et les matieres activétsgontiennent)
- Matieres actives

- Cibles de traitement phytosanitaire

- Raisons de traitement phytosanitaire

Elles renseignent les listes déroulantes dansolesulaires pour faciliter la saisie (cultures,

produits, types de sol, exploitants, ...). Ces listesété préétablies avec I’Association mais
elles peuvent étre complétées ou modifiees a tament de la méme maniére que les listes
principales (modifier, supprimer ou ajouter).
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Figure 52: Liste des stades de culture et exemple dedisteulante ou elle est utilisée.

L'onglet récapitulatif

Cette rubrique permet d’accéder aux différentsséfapports imprimables), tableaux et
graphiques récapitulatifs. La sélection des élémentafficher se fait grace a des listes

déroulantes.

L'onglet cartographie

Cette rubrique permet d’accéder aux difféerentetesaffichées automatiquement dans le

logiciel gvSIG qui est lancé en cliquant sur lestibas correspondants.
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Figure 53: L’'onglet cartographie

Les difféerents boutons ouvrent un formulaire otilfsateur défini les criteres pour lesquels il
souhaite afficher les données sur la carte deselescdu bassin versant expérimental
(campagne agricole, matiére active a rechercherexceptés Parcelles Par Exploitants et
Occupation du Sol qui lancent directement les psogSIG car ils ne nécessitent pas de
choix de criteres. Des tableaux et graphiques péented’avoir un premier apercu des

données qui vont étre cartographiées.

3. Les fonctionnalités de I'outil

Voici la liste des différentes fonctionnalités tipplication et les chemins pour y accéder

1) Afficher et consulter les enregistrements princkpprésents dans la base

Liste des exploitants

(Menu Général > Exploitants)

des parcelles
(Menu Général > Parcelles)
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des assolements

(Menu Général > Assolements)

des fertilisations

(Menu Général > Fertilisations)

des traitements phytosanitaires

(Menu Général > Traitements Phytosanitaires)

Ces enregistrements peuvent étre affichés par gameppar exploitant ou par parcelle

Liste des exploitants Liste des traitements phytosanitaires appliqués lor

de la campagne 2004-2005 sur la parcellelC
Pradias de Rey Aimé

2) Afficher les listes complémentaires

Cultures et leurs ccefficients de besoin

(Menu Général > Autres listes > Cultures)
Produit phytosanitaires et leurs matieres actives
(Menu Général > Autres listes > Produits Phytosénes)

Matiéres actives

(Menu Général > Autres listes > Matieres actives)

Stades de culture

(Menu Général > Autres listes > Stades de culture)

Types de sol
(Menu Général > Autres listes > Types de sol)
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Liste des cultures

Fertilisants et leur teneur NPK

(Menu Général > Autres listes > Fertilisants)

Cibles des traitements phytosanitaires

(Menu Général > Autres listes > Cibles de traitetsien

Raisons des traitements phytosanitaires

(Menu Général > Autres listes > Raisons de traitégjne

Liste des produits phytosanitaires

3) Mettre a jour les données en modifiant, ajoutansapprimant des enregistrements

dans les listes

Principales (exploitants, parcelles, assolements, fertilisangs traitements
phytosanitaires)
Secondaires (cultures, stades de cultures, type de sol, ifatits, produits

phytosanitaires, matieres actives, cibles et raisas traitements phytosanitaires).

Boutons Ajouter a la fin de chaque liste, boutordifier ou supprime,@ en face

des enregistrements
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Ajouter un assolement Modifier un produit phytosanitaire (et les matieagsives

qu’il contient)

4) Afficher des états (rapports imprimables) récdatifs

Liste des parcelles de chaque exploitant
(Menu Geénéral > Récapitulatifs > Parcelles Par &tqot > Choisir un exploitant >
OK)

Historique des assolements

(Menu Geénéral > Récapitulatifs > Historique descpbes > Choisir un exploitant et
une parcelle > OK)

Cet état affiche les assolements de la parcellésighpar campagne ainsi que les
fertilisations et les traitements phytosanitainegligués sur ces assolements.

Fiche assolements, fertilisations et traitementdgdanitaires

(Menu Général > Récapitulatifs > Fiche)

Ce sont les fiches a retourner a chaque agricuédarfin d’'une campagne agricole
récapitulant I'assolement, les fertilisations et tmitements phytosanitaires de chaque
parcelle. Ces états sont a finir et ne sont pagtifmels actuellement.

Liste de toutes les fertilisations enreqgistréesdarbase

(Menu Général > Récapitulatifs > Fertilisationsoutes)
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Liste des quantités totales de produits phytosaestappliquées, regroupées par type

de produit, par culture et par campagne

(Menu Général > Récapitulatifs > Traitements phgtitaires — Par culturesi Menu
Général > Récapitulatifs > Bilan Phyto > Imprimer)

Liste des produits phytosanitaires et de leursémegiactives

(Menu Général > Récapitulatifs > Liste des phytos)
Liste des matieres actives et des produits phyitsas dans lesquels elles sont

présentes
(Menu Général > Récapitulatifs > Liste des MA)

Liste des matiéres actives appliquées par campagne

(Menu Geénéral > Cartographie > Rechercher une meatétive > Choisir un

campagne > Imprimer)

Fiche Assolement

Liste des matieres actives appliquées par

campagne

87



5) Afficher des graphiques et tableaux récapitulatifs

Surfaces totales par culture et par campagne (peuvarcelles dans le bassin versant

expérimental ou celles en dehors du bassin vemsganérimental) et évolution de

I'assolement par culture sur I'ensemble de la comamu

(Menu Général > Reécapitulatifs > Evolution et grigples ou Menu Général >
Cartographie > Assolement et rendement)

Rendements moyens (en quintaux par hectares) pghamrecwet par campagne et

évolution de ceux-ci sur I'ensemble des campaggesdes

(Menu Général > Récapitulatifs > Rendements patumilou Menu Général >
Cartographie > Rendements)

Quantités totales de produits phytosanitaires gpgés par culture et par type de

produit (évolution entre les différentes campacaggscoles)

(Menu Général > Récapitulatifs > BilanPhyto)
Rapport entre rendements moyens et guantités $otdde produits phytosanitaires

appliguées
(Menu Général > Récapitulatifs > Rendements / Bhyto

Evolution des doses appliquées par produits phyitzsees

(Menu Général > Récapitulatifs > Doses / Produit)

Evolution des guantités totales de matiéres actipgdiquées (en kg) par campagne

(Menu Général > Récapitulatifs > Evolution des Mé&Menu Général > Cartographie
> Rechercher une matiere active > Evolution Masiéketives)

Tableaux de totaux (nombre de parcelles par edplhinombre d’assolements par

exploitant et par campagne, nombre de fertilisatiggar campagne, nombre de

fertilisations par assolements)

(Menu Général > Récapitulatifs > Comptes)
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Assolement par culture lors de I&volution des quantités totales de produit phytiaaa

campagne 2005-2006 (Surfaces)appliquées par culture et par campagne

6) Afficher les données sur la carte des parcelldsadsin versant expérimental

Assolement (par culture) et rendements (en quingamhectares) par campagne

(Menu Général > Cartographie > Assolement et reraé¢s> Choisir une campagne >
Carto-GvSIG)

Assolement 2005-2006

Rendement 2005-2006
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Détails des données relatives a une parcelle ehoisi

Quantités (en kg ou | /ha) d’'une matiére activdneechée appliquées sur les parcelles

du BV expérimental lors de la campagne choiSiemme des quantités de matieres

actives appliquées sur la parcelle lors de la cgmpa
(Menu Général > Cartographie > Rechercher une meat&tive > Choisir une

campagne > Choisir une matiere active > Carto-GySIG

Aclonifen appliqué lors de la campagne 2004-2005)

Quantités (en kg ou | /ha) d’'une matiere activdneechée appliquées sur les parcelles

du BV expérimental entre 2 dates.

(Menu Geénéral > Cartographie > Rechercher une meaéiétive > Recherche entre 2

dates > Choisir une matiére active > Renseigne2 istes > Carto-GvSIG)
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Aclonifen appliqué entre le 06/04/2005 et le 182005

Unités d’azote totales (en ka/ha) appliguées swaqel parcelle par campagne
(Somme([Quantité]*[Teneur N]/100)) et respect dunsml en kg/ha (dose totale

apportée - dose de fertilisation d’azote consgillée

(Menu Général > Cartographie > Unités d’azoteespect du conseil > Choisir une
campagne > Carto-GvSIG)

Unités d'azote totales par parcelles (2005-2006)
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Respect du conseil (Dose apportée — dose con3eaithé2005 - 2006

Ce projet montre une des limites actuelles du lebigvSIG qui affiche un message
d’erreur lorsque lI'on souhaite modifier les clasgesir en ajouter dans les valeurs
négatives. Ainsi la Iégende est incompléte etut f@donc utiliser I'optionPropriétés de
I'entité cliquée pour afficher le détail des parcelles (aprés as@liectionné la couche).

Rendement par campagne (en quintaux par hectare)

(Menu Général > Cartographie > Rendements > Cham@rcampagne > Carto-GvSIG)

Rendement des cultures 2005-2006

Occupation du sol (culture, bati et foret)

(Menu Général > Cartographie > Occupation du sol)
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4. Les objectifs atteints

Aujourd’hui, les objectifs définis dans le cahiesdcharges lors de la premiére phase de
réalisation de I'application ont tous été atteimxsepté I'affichage automatique de la culture
précédente d’'un assolement quand celle-ci est istnég (elle doit étre renseignée grace a

une liste déroulante des cultures lors de I'ajauk@ssolement).

Les objectifs atteints pour la base de donnéesdscce

Mettre en place un systeme informatique de gesti@ssdonnées relevées
par les agriculteurs d’Auradé concernant leursiguat culturales. En
faciliter la saisie, I'archivage, le suivi et pertne I'élaboration de tableaux
et bilans préétablis et recalculés en fonction dimsnées saisies et de la
demande

Permettre une saisie unique et rapide

Permettre une mise a jour des données facile pamintateur de
I’Association des Agriculteurs d’Auradé

Regrouper, centraliser les informations, les dosnpeur pouvoir les
croiser.

Interrogation spécifique, questionnement circoréane la base pour ne
sélectionner que certaines données ou leur applagsgecalculs

Afficher des récapitulatifs des données par campagar exploitant, par
parcelle, par culture, par type de produits, ...

Saisir les traitements phytosanitaires avec le nommercial des produits
mais avoir la possibilite¢ d’afficher le détail desatieres actives des
traitements

Rechercher et localiser les traitements phytosaéteen interrogeant la
base de données par matiéres actives

Archiver les données pour I'ensemble des agrictdtede l'association
(2200 hectares) mais n'afficher que celles concertes parcelles du

bassin versant expérimental (328 hectares) swarta c
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Les objectifs atteints pour I'affichage cartograple des données

Proposer un affichage cartographique automatigseddenées contenues
dans la base et une mise a jour des cartes lofda deodification des
données dans le SGBD

Proposer une solution SIG accessible pour I'as8onigfaible colt ou
gratuité)

Affichage des infos complémentaires lors d’un slic une parcelle.
Cartographier I'assolement, les rendements, ledicapipns de matieres
actives, les quantités d'azote appliquées surra ckes parcelles du bassin

versant expérimental

D’autres éléments qui navaient pas été prévuséoutddu projet ont été ajoutés au
cours de la réalisation comme les filtres des digbar exploitant ou par parcelles, les
compteurs, les graphiques récapitulatifs, la redieerdes applications de matieres actives
entre deux dates en complément de la rechercheapgragne agricole, la saisie des données
sous forme de tableaux, la cartographie du reshecbnseil, des parcelles par exploitants et
de I'occupation du sol ou encore I'ajout de carteéses en page prétes a étre imprimées dans
les projets gvSIG.

Néanmoins un des objectifs n'a été que partiellensdteint. Il s’agit des états
récapitulatifs. Certains sont opérationnels (listlss produits phytosanitaires, liste des
matiéres actives, liste des traitements phytoSasstapar culture, liste de toutes les
fertilisations, liste des parcelles par exploitaetdiste des matiéres actives appliquées lors
d’'une campagne) tandis que les historiques deselescet les fiches assolements,
fertilisations et assolements destinées a étreumsdes aux agriculteurs aprés chaque

campagne n’ont pu étre menées a terme.
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CONCLUSION

Ainsi I'outil mis en place répond a I'ensemble ddgectifs initiaux et des nouvelles
idées apparues pendant la réalisation ont pu Btégrees (recherche par date, nombreux
détails d’affichage, unités d’azote, ...).

L'outil délivré a l'association permet un réel suiges pratigues agricoles des
exploitants d’Auradé. En effet, a la fin d’'une cagpe agricole et apres la saisie des données
sur les pratiques agricoles qui ont été menéesgmerzklle-ci, I'association dispose d’'un
archivage complet de ces données qu’elle peut altesroger de différentes manieres pour
en dégager des éléments d'analyse. La recherché& dobcalisation des traitements
phytosanitaires par matiéres actives présentemtodebreux avantages car ils peuvent étre
couplés aux résultats de la qualité des eaux aitbine du bassin versant expérimental
effectués tous les quinze jours. La carte afficthamespect du conseil par les agriculteurs est
aussi un atout pour pouvoir déceler des zonestdessiu I'animateur de I'association devra
apporter un soin particulier dans la sensibilisatie I'exploitant concerné aux bonnes
pratiques. L'intérét de disposer de toutes les demsrdans une base unique permet aussi de
dégager des évolutions entre les campagnes graggaphiques mais aussi en comparant les

cartes obtenues pour différentes campagnes agicole

Le guestionnement de la base de données graceegugtes a montré la grande
étendue des possibilités d’analyse permises patill'@€ela est lié a I'organisation identique
des informations qui se rapportent toutes sur it&rParcelle et aux nombreuses données
intégrées dans la base. En effet, les données peétre sélectionnées selon de nombreux
criteres (par type de sol, de culture, de prodpér exploitant, dans le bassin versant
expérimental ou en dehors ...) et tous calculs egemlales peuvent aussi étre effectués sur

celles-ci.

De plus, au cours de la réalisation de I'applicatsd lors des différentes réunions a
'Association des Agriculteurs d’Auradé pour faile point sur I'avancement de I‘outil,
différentes idées d’améliorations ou de complémentsté proposées.

Deux éléments principaux permettraient de compl&asidérablement I'application :

L’intégration du module de conseil de fertilisation

Basé sur l'objectif de rendement et le coefficidet besoin en azote de la culture

(données actuellement présentes dans la base déed)rainsi que sur les reliquats
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azotés, sur I’ « effet précédent» de la culturpligpée lors de la campagne
précédente et sur la minéralisation du sol.

Le calcul de I'iIndice de Fréquence de TraitemeRiT)Iqui permet de calculer et
d’évaluer les progrés réalisés par une exploitatians le cadre d’'une démarche de
réduction de l'usage des produits phytosanitalfesst basé sur une dose de référence
régionale qui pourrait étre ajoutée dans la tabke @iltures. Il serait particulierement
intéressant de pouvoir cartographier cet indicelguwarte du bassin versant car sa
dimension spatiale est essentielle.

Dans le cadre du projet de mise en place du deeniet de ’Association des Agriculteurs
d’Auradé, il pourrait étre envisagé un acces adstn@ides agriculteurs a leurs données
personnelles et a I'affichage des données surrta das parcelles de leur exploitation.

L’outil pourrait aussi étre envisagé a des échalléférentes. En effet, il serait intéressant
de pouvoir obtenir un affichage des données seulemg le sous-bassin « versant 4 » (108
hectares) du bassin versant expérimental ou esti@lfjui menée une étude sur le travail du
sol et I'érosion.

L’affichage cartographique des données pourraisiaéBe étendu a I'ensemble de la
commune (2200 hectares) dont des données surdigquas agricoles sont présentes dans la
base de données.

Les cartes mises au point sous gvSIG nécessiterdiine retravaillées notamment pour
mettre en place une charte graphigue commune awecéflexion sur les classifications qui
n'a pas pu étre meneée faute de temps. Il sera#i sigressant de géoréférencer la couche
géographique pour pouvoir afficher une échelldesidifférentes cartes.

Par ailleurs, I'enregistrement des données etidladige cartographique de celles-ci se
rapportant a I'entité géographique universelle gula parcelle, I'outil de suivi statistique et
cartographique des pratiques agricoles mis en pbmee I’Association des Agriculteurs

d’Auradé pourrait étre utilisé sur toute autre expkion ou groupe d’exploitations.
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ANNEXES

Annexe 1 : Relations entre les tables de la basoderées
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Annexe 2 : Principe de fonctionnement de I'outil
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Annexe 3 : Différents types de cartes gu'il estglde de créer avec le SIG
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Annexe 4 : Les 27 tables de la base de données

1. TABLES PRINCIPALES

Exploitants

Contient les informations sur les différents exgalois de I'association

Nom des champs gype§ 2 Description Table liee
onnees
ExplotantID NumeéroAuto Identifiant unique pour chagexploitant| Parcelles
(clé primaire)
NOM Texte
PRENOM Texte
ADRESSE Texte
CODE POSTAL Texte masque de saisie
COMMUNE Texte
TELEPHONE (fixe) Texte masque de saisie
TELEPHONE (portable)| Texte masque de saisie
FAX Texte masque de saisie
Emalil Texte
Parcelles
Contient les informations sur les différentes plesede la commune
Nom des champs '(Ij'ypes, ot Description Table liee
onnees
ParcellelD NuméroAutg Identifiant unique pour chagparcelle (cl§ Assolement
primaire)
ExploitantID Numérique Exploitant
Nom Texte
SAU Numeérique
llot Numérique
TypedeSollD Numeérique TypeDeSol
BVexp Oui/Non
CodeBVexp Texte
TypeDeParcellelD Numeérique TypeDeParcelle
Assolement
Nom des champs Type§ ot Description Table liee
données
AssolementID NuméroAuto Identifiant unique pour ghe assolement (cléFertilisations
primaire) TraitPhyto
Année Numérique Année
Culture Texte Culture
ParcellelD Numérique Parcelles
Surface Numérique En hectares
Date de semis Date/Heure masque de saisie
Date de récolte Date/Heure masque de saisie
Obijectif de| Numérique En quintaux/hectare
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rendement

Rendement réel Numérique En quintaux/hectare
Variété Texte Variété de la culture
Irrigation Oui/Non Culture irriguée ou non
Fertilisations
Nom des champs '(Ij'ypes, e Description Table liee
onnees
FertilD NuméroAuto| Identifiant unique pour chaqueatifisation (clé
primaire)
Date Date/heure Masque de saisie
Quantité Numérique Kilogrammes/hectare
Surface Numérique En hectares
ProduitID Numérique Fertilisant utilisé Fertilisant
StadelD Numérique Stade de la culture lors dertdigation StadeCulture
AssolementID Numérique Identifiant de [I'assolementr lequel est Assolement
appliquée la fertilisation
Traitements Phytosanitaires
Nom des champs Type§ EE Description Table liee
données
TraitementID NuméroAutgd Identifiant unique pour ghbe traitement
phytosanitaire (clé primaire)
Date Date/Heure Masque de saisie
StadelD Numérique Stade de la culture lors dertdisation StadeCulture
PhytolD Numérique Produit phytosanitaire utilisé yfisanitaire
Dose Numérique En kilogrammes/hectare
RaisonID Numérique Raison du traitement (adjuveonseil, ...) RaisonTraitement
CiblelD Numérique Cible du traitement (carencengrees, ...) CibleTraitement
Surface Numérique En hectares
AssolementID Numérique Identifiant de [I'assolemesur lequel est Assolement
appliquée le traitement phytosanitaire
Fertilisants
N Types de - .
om des champs d a Description Table liee
onnees
ProduitID NumeéroAuto| Identifiant unique pour chaqgtertilisant (clé| Fertilisations
primaire)
Nom Texte Nom commercial du fertilisant
Teneur N Numérique Teneur en azote (%)
Teneur P Numérique Teneur en phosphore (%)
Teneur K Numeérique Teneur en potassium (%)

Phytosanitaires
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Nom des champs Type§ EE Description Table liee
données
PhytolD NuméroAuto| Identifiant unique pour chaqueroduit | TraitPhyto
phytosanitaire (clé primaire) tbl_matiere
Nom Texte Nom commercial du produit phytosanitaire
TypelD Numérique Type de produit (herbicide, ingasde, | TypePhytos
fongicide, ...)
Commentaire Texte Information complémentaire syoréaluit
Matiere
Nom des champs '(Ij'ypes, e Description Table liée
onnees
id_mat NuméroAuto| Identifiant unique pour chaque oduit
phytosanitaire (clé primaire)
phyto_id Numérique Phytosanitaires
nom Texte Nom de la matiére active
quantite Numeérique Quantité de matiére active dénsproduit
phytosanitaire
unite Numérique Unité de la quantité (%, g/kg dy g/ UniteMA

2. TABLES SECONDAIRES

Type De Sol

Elle permet d’alimenter la liste déroulante quirespond au champ « TypeDeSolld » de la

table Parcelles.

Nom des champs Type§ EE Description Table liee
données
TypeDeSollD NuméroAutg Identifiant unique pour chagype de sol (clg Parcelles
primaire)
TypeDeSol Texte Alluvions récentes, argilo-calcaire
Type De Parcelle
Nom des champs '(Ij'ypes, o Description Table liée
onnées
TypelD NuméroAuto| Identifiant unique pour chaque oduiit | Parcelles
phytosanitaire (clé primaire)
TypeDeParcelle Texte Culture, batiment, bande drdegr. ..
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Année

Liste des campagnes

Types de

Nom des champs ! Description Table liee
données
N°Année Numérique Référence unique pour chaque ugrodAssolement
phytosanitaire (clé primaire) 1999, 2000, ...
Année Texte 1999-2000, 2000-2001, ...
Culture

Liste des cultures (ail, blé dure, colza, orge, alimentant la liste déroulante qui correspond

au champ « culture » de la table Assolement.

Types de

Nom des champs X Description Table liée
données
Culture Texte Identifiant unique pour chaque produhssolement
phytosanitaire (clé primaire)
CoefBesoin Numérique Coefficient permettant de welc la quantité
d’'azote nécessaire a la culture pour atteindrg le
rendement visé (= obj.rdt x coef besoin)
Stades de Culture
Liste des stades de culture (chute des pétalesisépi floraison, ...)
Nom des champs Type§ EE Description Table liee
données
StadelD NuméroAutq Identifiant unique pour chaqteds de culture Fertilisations
(clé primaire) TraitPhyto
StadeCulture Texte

Raisons de traitement

Liste des raisons de traitement phytosanitaire igfect climatique, Avertissement, Conseil,

)
Nom des champs '(Ij'ypes, o Description Table liée
onnéees
RaisonID NuméroAutog Identifiant unique pour chaquaison de| TraitPhyto
traitement (clé primaire)
Raison du| Texte
Traitement
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Cibles de traitement

Liste des cibles de traitement phytosanitaire

Nom des champs Type§ EE Description Table liee
données
CiblelD NuméroAuto| Identifiant unique pour chaqueible de| TraitPhyto
traitement (clé primaire)
Cible du Traitement| Texte Altises, bruches, carglic®ces, ...

Types de Phytosanitaires

Liste des types de produit phytosanitaire (hereicidngicide, insecticide, ...)

Types de

Nom des champs d a Description Table liée
onnées
TypelD NuméroAuto| Identifiant unique pour chaqu@dyde produit Phytosanitaires
phytosanitaire (clé primaire)
Nom Texte

Matiéres Actives

Liste des matiéres actives composant les prodhittopanitaires.

Nom des champs Type§ ot Description Table liée
données
MatActID NuméroAuto| Identifiant unique pour chagueatiére active
(clé primaire)
MatAct Texte
Unités de quantité de Matiere Active
Liste des unités de quantité de matiere active
Nom des champs Type§ o Description Table liée
données
UnitéID NuméroAuto| Identifiant unique pour chaquaté de quantitg tbl_matiere
de matiére active (clé primaire)
Unité Texte %, g/l ou g/kg

3. TABLES COMPLEMENTAIRES

Ces tables sont utilisées pour l'affichage cartplgigue des données.

Elles sont mises a jour a chaque lancement d’ujetpdtaffichage cartographique.

Pour le logiciel gvSIG:

Afficher I'assolement et les rendements :

TEMP_CARTO_AssolementgvSIG
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Afficher les parcelles par exploitants :
TEMP_CARTO_parcellesexploitants

Afficher les rendements :
TEMP_CARTO_RdtGVSIG

Rechercher une matiére active appliquée entre daies;
TEMP_CARTO_RechMA2dGvSIG

Rechercher une matiére active sur une campagnel&€smp
TEMP_CARTO_RechMAgvSIG

Afficher les unités d’azote
TEMP_CARTO_UAgvSIG

Pour le logiciel MapInfo :

Afficher I'assolement
TEMP_CARTO_AssolementBVexp

Afficher les unités d’azote
TEMP_CARTO_UniteAzote
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RESUME

Alors que I'agriculture a connu d’'importantes migas au cours de la seconde moitié
du XXeme sieécle et que celles-ci sont aujourd’rarigément mises en cause dans les
dégradations environnementales et paysageres gasessruraux, des nouveaux modes de
production agricole émergent depuis les annéesrajuahgt et sont soutenus par des
réglementations législatives. En effet, si lestmples publigues ont longtemps encouragé le
développement des modes de production intensifsjisiées années quatre vingt dix, elles se
sont orientées vers lincitation a la mise en pla®e mesures plus respectueuses de

I'environnement.

Le raisonnement des pratiques agricoles est atreitedépendant du suivi de celles-ci
qui est de plus en plus soumis a des réglemensagbnoit se développer des outils et des
professions pour 'accompagner. C’est dans ce oqaees’inscrit I'outil qui a été développé
pour ce mémoire pour répondre a une demande émendissociation des Agriculteurs

d’Auradé dans le Gers.

Le Systeme d’Information Géographiqgue mis au pgatr I'association a pour
objectif de stocker I'ensemble des données relatiex pratiques agricoles des exploitations
d’Auradé mais aussi de pouvoir les restituer a tnoment. L’interrogation de la base de
données pour obtenir un récapitulatif ou analysgmdionnées relatives aux pratiques agricoles
aboutira a une visualisation sous forme de tableaude graphiques. Le couplage de la base
de données avec un logiciel de SIG permettra, gadat, d’afficher ces informations sous
une troisieme forme: de facon spatiale sur laecatés parcelles du bassin versant

expérimental d’Auradé.

Mots clé: Base de données, SIG, Auradé, Bassin versangulgire et environnement
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