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INTRODUCTION 
 
 

Alors que l’agriculture a connu d’importantes mutations au cours de la seconde moitié 

du XXème siècle et que celles-ci sont aujourd’hui largement mises en cause dans les 

dégradations environnementales et paysagères des espaces ruraux, des nouveaux modes de 

production agricole émergent depuis les années quatre vingt et sont soutenus par des 

réglementations législatives. En effet, si les politiques publiques ont longtemps encouragé le 

développement des modes de production intensifs, depuis les années quatre vingt dix, elles se 

sont orientées vers l’incitation à la mise en place de mesures plus respectueuses de 

l’environnement. 

Si certains de ces nouveaux modes de production sont en rupture totale avec le modèle 

productiviste (car refusant tout apport d’intrants d’origine chimique) comme l’agriculture 

biologique, d’autres privilégient une approche plus globale de l’exploitation tout en utilisant 

les progrès apportés par le modèle de production intensif de façon plus raisonnée. Ceux-là 

semblent plus à même de pouvoir répondre aux besoins alimentaires liés aux perspectives de 

croissance démographique des décennies à venir tout en développant des pratiques plus 

respectueuses de l’environnement. 

Le raisonnement des pratiques agricoles est étroitement dépendant du suivi de celles-ci 

qui est de plus en plus soumis à des réglementations et voit se développer des outils et des 

professions pour l’accompagner. 

C’est dans ce cadre que s’inscrit l’outil qui a été développé pour ce mémoire pour 

répondre à une demande émanant de l’Association des Agriculteurs d’Auradé dans le Gers. 

 

En effet, j’ai pris connaissance des expériences menées dans la commune agricole 

d’Auradé par mes lectures exploratoires et par mon directeur de mémoire Monsieur Martin 

Paegelow qui y a effectué sa thèse en 1991. Depuis les années 1980, différentes études y ont 

été menées et des mesures pour réduire les pollutions d’origine agricole des eaux de surface y 

ont été mises en place en étroite collaboration avec les agriculteurs de la commune. Ce site 

expérimental, où des programmes de recherches sont toujours à l’œuvre pour améliorer les 

pratiques agricoles m’a tout de suite intéressé. En effet, le bassin versant d’Auradé constitue 

une zone d’étude des pratiques agricoles privilégiée du fait du suivi de celles-ci et des 

mesures de la qualité de l’eau régulières depuis plus de vingt ans, de la possibilité d’effectuer 

les recherches "in situ" grâce à l’engagement des agriculteurs de la commune et du caractère 
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précurseur des mesures mises en place sur les exploitations. Ces différents éléments font du 

bassin versant d’Auradé un véritable "observatoire de l’environnement".  

 

Le Système d’Information Géographique qui va être construit pour l’AAA a pour 

objectif de stocker l’ensemble des données relatives aux pratiques agricoles des exploitations 

d’Auradé mais aussi de pouvoir les restituer à tout moment. L’interrogation de la base de 

données pour obtenir un récapitulatif ou analyser les données relatives aux pratiques agricoles 

aboutira à une visualisation sous forme de tableaux ou de graphiques. Le couplage de la base 

de données avec un logiciel de SIG permettra, quant à lui, d’afficher ces informations sous 

une troisième forme : de façon spatiale sur la carte des parcelles du bassin versant 

expérimental d’Auradé. En effet, les données enregistrées (assolement, fertilisations et 

traitements phytosanitaires) se rapportant à l’entité géographique que constitue la parcelle, 

elles peuvent être localisées spatialement. 

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

données représentant des phénomènes du monde réel. 

 

Ainsi j’ai été amené à me demander si le suivi cartographique des pratiques agricoles 

pouvait contribuer au raisonnement de celles-ci. 

 

Mon hypothèse de départ principale était la suivante : le suivi cartographique des 

pratiques agricoles, par la vision globale et spatiale qu’il apporte, permet une analyse plus 

pertinente et un recul sur la gestion de celles-ci. De plus si un important raisonnement des 

pratiques à l’échelle de la parcelle est déjà mis en place, un affichage spatial des données 

contribuera au raisonnement global à l’échelle du bassin versant. 

 

La réalisation de cet outil informatique complexe a occupé une place centrale dans ce 

travail de mémoire pour proposer à l’association une application la plus fonctionnelle, la plus 

adaptée aux besoins et la plus complète possible. Il n’a cessé d’évoluer au cours de l’année et 

présente encore de nombreuses possibilités de développement. En effet, n’ayant jamais conçu 

de base de données ni utilisé le logiciel Access, l’application s’est améliorée au fur et à 

mesure que je maîtrisai de nouvelles fonctionnalités.  

Souhaitant répondre au projet dans lequel je m’étais engagé et proposer une solution complète 

et fonctionnelle à l’association, je n’ai pas pu tester mon hypothèse. Celle-ci aurait nécessité 

l’apport de plus de données concernant les pratiques agricoles ainsi qu’une évaluation 
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complète de l’outil en situation réelle avec l’animateur de l’association. En effet l’outil a été 

opérationnel tardivement dans l’année universitaire, pour deux raisons. Tout d’abord la 

complexité de l’outil et ensuite le fait que la solution d’affichage cartographique adapté à la 

demande de l’association (gratuité) n’a été disponible que récemment. 

 

Ainsi le travail proposé amènera à répondre à la question suivante : Comment mettre 

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

 

La réponse à cette question se fera en deux parties. Après avoir présenté l’apport de la 

littérature sur l’agriculture et l’environnement, le bassin versant étudié et les outils mobilisés 

nous exposerons comment a été conçu puis réalisé l’outil. 
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I. AGRICULTURE ET ENVIRONNEMENT  

 

A. Le développement du mode de production productiviste au XX ème 

siècle 

Jusqu’à la fin du XVIII ème siècle, les pratiques agricoles étaient basées sur 

l’alternance entre des années de culture et de jachère qui au cours desquelles les réserves du 

sol pouvaient se reconstituer. La fin du XVIII ème siècle voit la multiplication des sociétés 

d’agriculture et des progrès importants sont faits dans la chimie, la connaissance sur le sol et 

la nutrition des plantes. Au milieu du XIX ème siècle, l’expérimentation en agriculture se 

développe, les premiers engrais minéraux apparaissent et les rendements commencent à 

progresser. Les engrais minéraux sont des substances d’origine minérale, produits soit par 

l’industrie chimique soit par l’exploitation de gisements naturels alors que les engrais 

d’origine organique sont d’origine animale ou végétale. Ce n’est qu’au milieu du XX ème 

siècle que les progrès accomplis dans différents domaines (sélection des variétés, fertilisation, 

protection des cultures, mécanisation et amélioration des techniques agricoles) permettront 

d’augmenter fortement les rendements (ceux-ci ont quadruplé en France en 50 ans) et de 

mieux répondre aux besoins d’une population toujours croissante. 

1. Présentation de l’agriculture intensive  

Dans les années 1950, la préoccupation principale de l’agriculture était  le 

développement économique, basé sur une augmentation de la production, tout en offrant de 

meilleures conditions de vie aux agriculteurs. Pour atteindre cet objectif une première 

politique agricole commune (PAC) et des lois d’orientation ont vu le jour dans les années 

1960. Le traité de Rome, signé le 25 mars 1957, a donné à la PAC une orientation résolument 

productiviste car il fallait augmenter la production agricole, et nettement protectionniste car la 

construction d’une union douanière nécessitait une protection aux frontières. Il s'agissait alors 

de rendre la Communauté autosuffisante, plus solidaire, et de moderniser un secteur agricole 

encore très disparate selon les pays. On incite donc le paysan (personne dont le métier est la 

culture de la terre et l'élevage) à devenir producteur et c’est alors que l’on s’est mis à parler 

d’ « agriculteur ». Le paysan d'aujourd'hui est un agriculteur aux yeux de l'administration, 

notamment de l'INSEE. La PAC a été une incontestable réussite sous certains aspects : 
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modernisation de l'agriculture, développement de la production, autosuffisance alimentaire,  

immenses gains de productivité qui ont fait de l’Union le deuxième exportateur mondial. 

2. Les conséquences sur le système cultural du mode de production 

productiviste  

L’intensification de l’agriculture pendant près d’un demi-siècle a entrainé une modification 

des pratiques agricoles.  

Tout d’abord, pour répondre à la demande d’une agriculture  productiviste, celle-ci a 

été mécanisée. A partir des années 1950, le remembrement des parcelles connaît alors son 

plein essor. Ceci est lié à l’instauration le 9 mars 1941 d’une loi permettant la réorganisation 

foncière du parcellaire dont l’objectif est d’améliorer l’exploitation agricole des biens par la 

constitution de domaines d’un seul tenant ou de domaines à parcelles bien groupées. Ceci a 

entrainé une destruction massive des structures bocagères (suppression des haies et des talus). 

Ainsi, 500 000 kilomètres de haies ont été arrachées (BRUNET, 1998). On passe à un mode 

de culture industriel et le nombre de variétés de cultures diminue pour ne garder que les plus 

rentables. Cela a entraîné une homogénéisation et un appauvrissement des paysages ruraux. 

De plus, différents aménagements ont été mis en place sur les parcelles dont les 

mécanismes d’irrigation et de drainage. Ceux-ci se sont développés afin de remédier aux 

problèmes de sécheresse notamment estivale mais aussi pour fournir en eau des parcelles 

jusque là non utilisées, ayant une faible capacité de rétention d’eau. A Auradé, l’irrigation a 

pu se développer grâce à la Compagnie d’Aménagement des Coteaux du Gascogne (C.A.C.G) 

fondée en 1957. 

Enfin, les agriculteurs utilisent de plus en plus d’intrants. En agriculture, on appelle 

« intrants » les différents produits apportés aux terres et aux cultures, ce terme comprend : 

·  Les engrais : « produit organique ou minéral contenant des éléments nécessaires à la 

croissance végétale et incorporé au sol pour en maintenir ou en accroître la fertilité » 

(Grosclaude, 1999). L’engrais est principalement constitué d’azote, de phosphore et 

de potasse ; d’une manière plus secondaire de calcium, de souffre et de magnésium ; 

et à très faible dose d’oligo-éléments (fer, manganèse, cuivre, bore, zinc…). 

L’engrais apporte aux plantes des compléments nutritifs qui permettent d’améliorer 

leur croissance, d’augmenter les rendements et la qualité des cultures. 

·  Les amendements : éléments améliorants les propriétés physiques et chimiques du 

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

l’agriculture pour différentes raisons. Ils permettent d’arrêter la prolifération des 

insectes (insecticides) et des acariens (acaricides) sur les végétaux et de limiter 

l’envahissement de ceux-ci par des champignons microscopiques (fongicides). De 

plus, ils s’opposent au développement des « mauvaises herbes »qui ont un impact 

négatif sur les cultures. Enfin, l’utilisation de produits phytosanitaires permet de 

détruire les prédateurs des cultures comme les rongeurs (rodenticides), les oiseaux ou 

encore les mollusques comme les limaces (Grosclaude, 1999). 

 

Dans les premières années d’après-guerre, les conditions sont favorables à un emploi 

massif d’engrais étant donné l’absence de stocks de denrées agricoles et l’importance des 

besoins alimentaires. Cependant les ressources en engrais sont faibles. Des moyens d’actions 

ont alors été développés afin de répondre à la demande croissante d’engrais : une véritable 

« culture » de l’engrais se développe. Ainsi en vingt ans la consommation d’engrais augmente 

de plus de 70% en France et 80 % dans la région Midi-Pyrénées. La France consomme 

environ 4.8 millions de tonnes d’engrais par an (source Organisation des Nations Unies pour 

l'alimentation et l'agriculture, 1999). Il en est de même pour l’utilisation des produits 

phytosanitaires : leur consommation a plus que doublé entre 1970 et 1990 (BONNY et 

CARLES, 1993).En 1945, on utilisait 60 000 tonnes par an de pesticides dans le monde et 2.5 

millions de tonnes en 1995.La France en utilise entre 80 000 et 100 000 tonnes par an : 58% 

sont des fongicides ; 39 % des herbicides et le reste sont des insecticide (Métaillé et Bertrand, 

2006). 

Cette forte progression peut s’expliquer par la multiplication de cultures sensibles aux 

ravageurs comme le colza, par l’intensification des céréalicultures, mais aussi par une 

généralisation des traitements fongicides. Depuis, la tendance est à la stabilisation des 

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

production productiviste 

 

Le problème de la présence de nitrates dans les eaux : Une eau trop chargée en nitrates 

devient non potable et est donc à l’origine de différentes maladies (cyanose du nourrisson : la 

méthémoglobinémie, risques de cancers gastro-intestinaux). C’est pourquoi l’Organisation 

Mondiale de la Santé (O.M.S) décide de mettre en place des normes maximales en dessous 

desquelles une eau sera considérée comme potable dès les années 1940. Mais il faudra 

attendre les années 1980 pour que des décisions soient prises au niveau européen : la 

concentration maximale en nitrates des eaux est fixée à 50 mg/l dans la Directive Européenne 

de 1980, appliquée par décret en France en 1989. 

 

L’eutrophisation des eaux à cause d’une présence anormale de phosphore dans l’eau : 

L’eutrophisation est « un processus d’enrichissement des eaux en éléments nutritifs 

(phosphore principalement), qui fait que les milieux eutrophes sont biologiquement plus 

riches que les milieux oligotrophes […]. Mais le problème environnemental est lié à 

l’eutrophisation excessive, due aux rejets agricoles, urbains (notamment dans les lessives) et 

industriels, qui conduit à un appauvrissement et une homogénéisation de l’écosystème 

aquatique, voire à son asphyxie » (Métaillé et Bertrand, 2006). Les manifestations les plus 

évidentes de l’eutrophisation sont le verdissement des eaux causé par la prolifération d’algues 

microscopiques et le développement de macrophytes (plantes aquatiques). Les phénomènes 

d’eutrophisation sont responsables de la mauvaise qualité d’un tiers des rivières françaises 

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

Dans l’agriculture, le phosphore provient des fertilisants et des effluents d’élevage. Les 

effluents sont une  matière (liquide, pâteuse ou solide) issue d’une activité industrielle, 

agricole, ou domestique, contenant des éléments nutritifs, susceptible d’être épandue en l’état 

sur les sols, sous réserve d’innocuité à l’égard de l’homme, des animaux et de 

l’environnement. 
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La pollution des eaux par les produits phytosanitaires : l’agriculture n’est pas la seule activité 

consommatrice de produits phytosanitaires. Il y a aussi l’industrie (par exemple, protection du 

bois), différents services (désherbages, démoustication) et les particuliers (lutte contre les 

mauvaises herbes dans les jardins privés).  

La pollution des eaux par les produits phytosanitaires peut être de trois types. 

Tout d’abord, la pollution peut être ponctuelle, accidentelle ou chronique. Elle est 

alors liée à des erreurs, des négligences, des difficultés de manipulation des produits et du 

matériel, avant et après le traitement et à une maîtrise insuffisante de la gestion des 

emballages. Certaines pratiques répétées par les agricultures sont aussi à l’origine de 

pollutions ponctuelles chroniques, c’est le cas par exemple de la vidange des fonds de cuve 

dans la cour ou dans un puisard. Les effets de ces contaminations peuvent être immédiats 

(mort de poissons, fermeture de prise d’eau…). 

 Ensuite, la pollution peut être liée à un brouillard de pulvérisation hors de la parcelle. 

Ce brouillard contamine l'air, l'eau, la flore et la faune environnante. Il est causé par le vent,  

la température, l'hydrométrie, le traitement trop proche des bordures et les mauvais réglages 

du pulvérisateur (surpression). 

 Enfin, la pollution par les produits phytosanitaires peut être diffuse. Elle provient de 

l’entraînement des produits épandus (sur les cultures) vers les eaux superficielles ou 

souterraines, sans qu’il y ait d’erreur de manipulation de l’utilisateur. L’importance de la 

pollution diffuse dépend de nombreux facteurs en interaction les uns avec les autres : contexte 

pédo-climatique et cultural, propriétés de la substance active, modalités et périodes 

d’application (condition climatique).  

 

Depuis plus de 50 ans, les produits phytosanitaires donnent lieu à une réglementation 

de plus en plus contraignante. Aujourd’hui, outre des réglementations nationales et 

européennes, des actions sont menées portant sur la surveillance de la qualité des eaux, la 

recherche de pratiques agricoles adaptées, l’information sur les risques … Les recherches et 

les actions menées par l’Association des Agriculteurs d’Auradé s’inscrit entièrement dans ce 

type de démarche. 
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Figure 1: les modalités de dissipation des produits phytosanitaires dans les différents 
compartiments de l’environnement. 
Source : SRPV Midi-Pyrénnées 

Cette « révolution verte » a permis une multiplication de la production agricole 

mondiale par trois en 50 ans, le prix des principales céréales a été divisé par deux et depuis 

1973, la France couvre ses besoins en blé.  Il est vrai que ces mutations ont permis à des pays 

comme l’Inde de vaincre la famine. Mais elle a aussi eu des conséquences négatives. Cette 

mutation du système agricole, « système de production par la culture et l’élevage, défini par 

les intrants et extrants, le mode de tenure, les moyens et techniques de production » 

(BRUNET, 1998) a entrainé des mutations écologiques graves: dégradation des ressources 

naturelles, pollution diffuse des nappes et rivières (dégradation de la qualité des eaux), érosion 

des sols, déboisement, épuisement des ressources en eau…  

Alors que les remises en question du modèle productiviste s’accentuent, de nouveaux modes 

de production se développent pour tenter de réduire les pollutions d’origine agricole. 
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B. L’émergence de modes de production alternatifs  

 

1. Des modes de production plus respectueux de l’environnement 

Pendant de longues décennies, l’environnement et sa protection n’étaient pas présents  

dans le débat agricole. Dès les années 1980, la dégradation de certains éléments s’accentue 

mais la protection de l’environnement est encore vue comme un facteur de blocage du 

développement économique. Il faut attendre le début des années 1990 et des réformes de la 

Politique Agricole Commune Européenne pour que les questions liées à l’environnement 

soient intégrées aux pratiques agricoles. En effet en 1992 à Bruxelles, la politique de soutien 

aux prix de la PAC est réorientée pour que les prix garantis se rapprochent du niveau des 

cours mondiaux. Mais aussi et surtout la PAC s’oriente vers une politique de l'environnement 

avec l'instauration de mesures agro-environnementales en cofinancement avec les États 

membres. Une des conséquences visibles des réformes de la PAC est la diminution, à cette 

époque, de l’utilisation des engrais dans les pratiques agricoles. Depuis, la consommation se 

stabilise plus ou moins. Pour continuer, les Accords de Luxembourg de 2003 mettent en place 

une nouvelle PAC : désormais les aides européennes ne seront versées que si l’agriculteur 

respecte les bonnes conditions agricoles et environnementales ainsi que le bien être animal.  

En 2008, un « bilan de santé » de la PAC est prévu par la commissaire européenne à 

l'agriculture, Marian Fisher Boel, afin d'évaluer les politiques en place et d'anticiper les 

évolutions à l'horizon 2013. 

La prise en compte de l’aspect environnemental de l’agriculture se fait également au niveau 

national puisque des associations, des responsables professionnels français développent des 

mesures pour une meilleure intégration des aspects environnementaux dans les pratiques 

agricoles. Le point d’orgue est donné lorsque les partis politiques traditionnels intègrent dans 

leur programme des aspects environnementaux ou que même se développent des partis 

politiques écologistes. 

Chaque individu est désormais sensibilisé aux problèmes de protection de l’environnement et 

dans ce nouveau contexte, l’agriculture se doit de répondre à cette attente sociale. 

Alors que depuis les années 1950 les progrès dans les méthodes de culture ont porté 

essentiellement sur l’amélioration du rendement, aujourd’hui, ceux-ci se sont orientés vers la 

prise en compte de l’environnement. De nouvelles approches sont apparues dont notamment 
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l’agriculture raisonnée et l’agriculture biologique qui rentrent dans le cadre d’un 

« développement durable ». Le développement durable ou développement soutenable est, 

selon la définition proposée en 1987 par la Commission mondiale sur l’environnement et le 

développement dans le Rapport Brundtland : 

« Un développement qui répond aux besoins des générations du présent sans compromettre la 

capacité des générations futures de répondre aux leurs. Deux concepts sont inhérents à cette 

notion : le concept de " besoins ", et plus particulièrement des besoins essentiels des plus 

démunis, à qui il convient d’accorder la plus grande priorité, et l’idée des limitations que l’état 

de nos techniques et de notre organisation sociale impose sur la capacité de l’environnement à 

répondre aux besoins actuels et à venir ». 

Ainsi, on assiste à l’émergence de modes de production alternatifs au mode intensif 

dominant depuis les années 1950. Par ailleurs, différentes mesures directes ou indirectes sont 

mises en place afin de résoudre ces problèmes environnementaux. 

 

2. Les différents modes de production alternatifs 

 

a) L’agriculture raisonnée 

Dans les années 1990, les principes d’une agriculture « raisonnée » sont énoncés par 

l’Union des Industries de Protection des Plantes (UIPP) : rotation des cultures, choix de 

variétés adaptées aux différents sols et climats des régions (on tient alors compte des 

spécificités naturelles locales), choix du bon produit à la bonne dose, fertilisation ajustée et 

raisonnée, respect de la faune, du milieu naturel et de l’eau, pratiques culturales préservant 

l’environnement et protection des paysages. Selon le Comité Français d’Etude et de 

développement de la Fertilisation Raisonnée (COMIFER), la fertilisation raisonnée 

est « l’ensemble des règles agronomiques et pratiques : 

- organisées suivant une logique cohérente du double point de vue de l'agriculteur qui 

agit et de l'agronome qui conseille 

- permettant au chef d'exploitation d'éclairer ses choix en matière d'apports de 

fertilisants minéral ou organique en vue d'atteindre les objectifs quantitatifs et 

qualitatifs de production qu'il se fixe, dans le cadre de son système de culture et des 

potentialités du milieu pédo-climatique dans lequel il agit, 

- tout en conservant, voire améliorant, les caractéristiques écologiques du dit milieu. » 



 19 

 

Ainsi, l’utilisation d’intrants de synthèse (engrais, pesticides) est autorisée mais 

réglementée (soumise à un cahier des charges aussi appelé référentiel agricole). 

Il faut attendre 1992 pour que l’agriculture raisonnée fasse son entrée dans la 

réglementation française (décret du 25 avril 2002 du ministère de l’agriculture) et quelle soit 

définie : "l'agriculture raisonnée a l'ambition de maîtriser, de la meilleure façon possible, au 

niveau de l'exploitation prise dans son ensemble, les effets positifs et négatifs de l'activité 

agricole sur l'environnement tout en assurant la qualité des produits alimentaires et le 

maintien voire l'amélioration, de la rentabilité économique des exploitations". C’est une 

approche globale de l’entreprise agricole puisque différents acteurs sont pris en compte : les 

agriculteurs eux-mêmes et leurs objectifs économiques de rentabilité, les consommateurs et 

l’environnement qui doit être respecté.  

b) L’agriculture biologique 

Il existe différentes formes d'agricultures dites alternatives : agricultures biologique, 

biodynamique, organo-biologique, naturelle, organique ou écologique. En France, on parle 

essentiellement d'agriculture biologique. Elle a été élaborée en opposition au système de 

production agricole intensif. C’est pourquoi elle est caractérisée par le refus d'utiliser des 

engrais minéraux solubles et des pesticides de synthèse pour ne pas polluer l'environnement. 

L’agriculture biologique fait de la maîtrise des intrants une contrainte très forte. La France a 

été l’un des premiers pays européens à mettre en place un dispositif réglementaire très 

complet en matière d’agriculture biologique. Les fondements de l’agriculture biologique ont 

été inscrits dès les années 1980 dans les textes de lois (loi d’orientation agricole du 4 juillet 

1980 et décret du 10 mars 1981) et dans les cahiers des charges nationaux puis européens (elle 

a été réglementée au niveau européen en 1991) : listes de produits utilisables, modalités de 

fertilisation, de traitements et de transformations, définition des pratiques. Ainsi, 

« l’agriculture biologique entend gérer la production agricole comme un système global  air-

eau-sol-plantes-animaux, en respectant le fonctionnement naturel des éléments ». (Métaillé et 

Bertrand, 2006). 
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3. Les mesures prises pour résoudre les problèmes 

environnementaux dus au mode de système cultural et d’élevage 

intensif 

 

a) Les mesures directes 

 

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

de maintenir ou d'introduire des pratiques agricoles respectueuses de l'environnement. Elles 

ont été mises en place à partir de 1991. Elles ont cependant véritablement débuté avec le 

règlement européen de 1992 (réforme de la PAC) qui rendait obligatoire leur application par 

les états membres. En France, le dispositif général s'est décliné en trois types d'actions. Deux 

actions se sont développées au niveau national, la Prime au Maintien des Systèmes d'Elevage 

Extensif ou « prime à l'herbe » et les Plans de Développement Durable (PDD) et sept mesures 

ont été mises au point au niveau régional :   

�  opérations de protection des eaux,  

� reconversion à l'agriculture biologique, 

� extensification par agrandissement et diminution du cheptel, 

� protection des races locales menacées de disparition, 

� opérations de protection et de gestion de la faune et de la flore, 

� formation, 

� et opérations locales agro-environnementales (ou OLAE). 

Les OLAE, mesures ayant eu le plus de succès, s'appuient sur un contrat d'une durée de cinq 

ans, renouvelable, entre l'agriculteur et l'Etat. L'agriculteur s'engage à adapter ses pratiques 

sur les parcelles contractualisées selon un cahier des charges validé par un groupe de travail 

local réunissant naturalistes et profession agricole. 

 Les OLAE sont remplacées par le Contrat Territorial d’Exploitation en 1999 suite à 

une loi d’orientation agricole française. Le CTE est le nouveau dispositif national 

d'application des MAE. Il est signé pour une durée de cinq ans. Par le CTE, l'agriculteur 

s’engage à répondre aux enjeux territoriaux et d'aménagement de l'espace définis localement. 

Il traduit cet accord par le respect d'un cahier des charges qui indique les mesures sur 

lesquelles il s'engage, l'aide financière correspondante, les modes de contrôle et d'évaluation. 
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Pour l'agriculteur, l'objectif est de maintenir à long terme les facteurs de production et 

l'emploi par une bonne gestion des ressources naturelles (sol, eau, biodiversité, paysage...). 

Début octobre 2001, 12 500 CTE ont été signés sur les 16 500 demandes ayant reçu un avis 

favorable en Commission Départementale d'Orientation Agricole. 

Le nouveau ministre de l'Agriculture, de la Pêche, de l'Alimentation et des Affaires 

rurales (Hervé Gaymard) suspend les CTE en août 2002 qui deviennent des Contrats 

d'Agriculture Durable (CAD). Si le principe de la démarche contractuelle sur cinq ans est 

conservé, les nouveautés concernent surtout le recentrage territorial du dispositif par la 

définition d'enjeux environnementaux prioritaires par territoire et la limitation du nombre de 

mesures agro-environnementales. 

b) Les mesures indirectes 

Des mesures indirectes incitatives on été aussi mises en places pour limiter l’impact de 

l’agriculture sur l’environnement. En voici quelques exemples. 

·  Le label Ferti-Mieux : Il a été développé avec pour objectif principal la protection de la 

qualité de l'eau. Il consiste à engager les agriculteurs d'une région dans une action 

volontaire pour changer leurs pratiques culturales et d'élevage afin de respecter 

l’environnement (modification des pratiques agricoles dans le but de réduire les risques 

de fuite de nitrates vers les eaux souterraines et superficielles). Le label est décerné à 

des groupes d’agriculteurs s’engageant à protéger la ressource en eau, en modifiant leur 

pratique de fertilisation. Les agriculteurs apprennent à apporter la juste dose d’azote, à 

fractionner leurs apports et à implanter un couvert végétal pour limiter le lessivage 

hivernal. Actuellement, le label couvre 53 opérations soit près de 30 000 agriculteurs 

et 1 800 000 hectares (source : UNIFA) 

·  Programmes de sensibilisation des agriculteurs : On peut parler, par exemple, du 

Programme de Maîtrise des Pollutions d'Origine Agricole (PMPOA I et II), lancé en 

1994 par les Ministères de l'Agriculture et de l'environnement pour une durée de cinq 

ans. C’est une procédure d'aide à la mise aux normes environnementales des bâtiments 

d'élevage. Son objectif est de lutter contre la pollution des milieux aquatiques, 

notamment par les nitrates, due aux apports excessifs d'engrais et de fertilisants 

organiques (fumiers et composts). 
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·  Natura 2000 : Mené à l'échelle européenne, le programme Natura 2000 vise à 

préserver certaines espèces ainsi que les milieux naturels qui les abritent et à leur 

permettent de se développer harmonieusement. Des zones ont donc été désignées 

selon des critères précis et feront l'objet de soins particulièrement attentifs. Les 

agriculteurs travaillant dans certaines zones déterminées pourront recevoir des aides, 

notamment s’il y a modification de l’activité humaine. Dans le Gers, par exemple, il y 

a six sites « Natura 2000 » : la Gelisse, le réseau hydrographique du Midou et du 

Ludon, la vallée de l’Adour, les étangs d’Armagnac, les coteaux de Lizet et de l’Osse 

ainsi que la vallée et les coteaux de la Lauze. 

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

4. Les enjeux du XXI ème siècle 

Au lendemain de la seconde guerre mondiale, l’agriculture est devenue productiviste 

pour répondre à un objectif de production alimentaire de masse. Celui-ci était une priorité 

internationale mais aussi nationale. Depuis les années 1980, l’agriculture tente de répondre à 

de nouvelles exigences. Elle doit répondre à une demande sociale de qualité des produits, de 

préservation de l’environnement et des paysages, de sécurité alimentaire et de respect des 

principes de la PAC, tout en assurant des rendements suffisants. Un des nouveaux enjeux du 

XXI ème siècle est donc de développer une agriculture durable. 

On assiste également à une multiplication des rôles des agriculteurs. Alors que celui-ci 

devait répondre à une seule exigence de rendement, il doit aujourd’hui faire preuve de 

« multifonctionnalité ». Il doit répondre aux exigences de respect de l’environnement, 

entretenir et aménager le paysage notamment dans le cadre du tourisme « vert ». L’agriculteur 

 

Site natura 2000 
département 
région 
zone urbaine  
zone boisée  
hydrographie  
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joue donc un rôle grandissant dans la préservation, la mise en valeur et la construction des 

paysages ruraux ; les agriculteurs sont les « jardiniers » des paysages ruraux. 

En effet, les dégradations environnementales du milieu rural (pollution des eaux, érosion,…) 

sont étroitement liées aux dégradations paysagères (homogénéisation et appauvrissement des 

paysages, suppression du réseau bocager…). Mais inversement, l’aménagement paysager 

(implantation de haies, de fosses, de bandes enherbées, de prairies, d’arbres ou la 

diversification des cultures) apporte de nombreuses réponses à ces dégradations 

environnementales. 

Pour répondre à ces nouveaux enjeux de l’agriculture, différents modes de production 

alternatifs se développent. Ceux-ci sont étroitement liés à une meilleure prise en compte du 

milieu naturel dans le choix des pratiques agricoles. Le suivi de celles-ci joue un rôle 

primordial dans une démarche de traçabilité mais aussi de raisonnement de ces pratiques.  

La commune d’Auradé, véritable observatoire de l’environnement 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’Auradé 

Le bassin versant d’Auradé est situé principalement sur la commune d’Auradé ainsi 

que sur quelques communes voisines. Il se situe à l’est du département du Gers sur les 

coteaux molassiques de Gascogne. 

  

Le bassin versant s’étend sur 2132 hectares. Sa surface agricole utile totale est de 1700 

hectares. Le village d’Auradé, au centre du bassin versant, se trouve à 35 kilomètres à l’ouest 

de Toulouse.  

 
Echelle : 1 : 310000 

En 1999, la commune d’Auradé comptait 388 habitants. Trois ruisseaux parcourent la 

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

2. Contexte climatologique et géophysique du bassin versant 

d’Auradé 

Le climat est de type toulousain avec des étés secs et des pluies principalement au 

printemps. La moyenne des précipitations sur la période 1985-2000 est de 650 millimètres par 

an. La moyenne annuelle des températures entre 1984 et 1997 est de 14.2°C à Auradé. Les 

vents dominants sont de secteur ouest et nord-ouest (vents humides) et sud-est (vent d’autan, 

sec et chaud). 

La configuration pédo-géomorphologique est marquée par de fortes pentes qui varient entre 

15 et 30 %. Les sols sont de type argilo-calcaire (terrefort) et les sous-sols de type substratum 

molassique imperméable (nappes phréatiques rares et peu fournies). Ainsi la circulation de 

l’eau se fait principalement par ruissellements surfaciques et hypodermiques (trente premiers 

centimètres du sol). 
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3. Auradé, une commune à forte dominante agricole 

 

Le bassin versant est constitué à plus de 90 % de parcelles agricoles. Il s’agit d’un 

système de cultures intensives composé de céréales d’hiver, de colza et de tournesol. 

L’irrigation est très peu utilisée et il n’y a pas d’élevage. Les rotations culturales se font 

principalement entre le blé, le tournesol, le colza, et les pois. 

 
Figure 4 : Assolement sur l’ensemble de la campagne d’Auradé lors de la campagne 2005 - 
2006 
Source : AAA 
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Figure 5 : Champ de blé du bassin versant expérimental d’Auradé (mai 2007, par Camille 
Monchicourt) 
  

 

Figure 6 : Champ de tournesol du bassin versant expérimental d’Auradé (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 l’importance de l’agriculture dans la commune 
d’Auradé. 
 

4. L’évolution du paysage agraire du bassin versant d’Auradé 

 

Le paysage agraire s’est modifié dans l’ensemble des régions françaises suite aux 

mutations qu’ont connu les systèmes culturaux à partir du milieu du XX ème siècle. Le bassin 

versant d’Auradé a aussi connu ces transformations (défrichement, remembrement, 

agrandissement des parcelles pour faciliter le passage des tracteurs) comme nous le montrent 

les photographies aériennes suivantes. Sur celle de 1959 on remarque que les chemins qui 

desservaient les champs ont disparu ainsi que les haies qui étaient présentes le long des 

parcelles alors les bois se réduisent au profit des cultures. 

 
Figure 8 : Paysage agricole du bassin versant du Montoussé en 1954 
D’après photographie aérienne (IGN, 1954) 
Source : Agriculture et environnement en Gascogne gersoise, Catherine Ribeyreix - Claret 
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Figure 9 : Paysage agricole du bassin versant du Montoussé en 1993 
D’après photographie aérienne (IGN, 1993) 
Source : Agriculture et environnement en Gascogne gersoise, Catherine Ribeyreix – Claret 
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Figure 10 : Assolement sur le bassin versant expérimental d’Auradé lors de la campagne 2005 
– 2006 
Source : AAA 
 

 
Figure 11 : Occupation du sol du bassin versant expérimental d’Auradé en 2007 
Source : AAA 
 
La comparaison des cartes récentes de l’assolement et des photographies aériennes fait 

apparaître un important agrandissement des parcelles depuis les années 1950. 
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B. Les expérimentations menées à Auradé 

1. Présentation des expérimentations 

Les démarches expérimentales menées sur un bassin versant présentent de nombreux 

avantages notamment par le fait que celui-ci est isolé hydrologiquement. Ainsi le bassin 

versant du Montoussé (sous bassin de la Boulouze lui-même sous bassin de la Save) a été 

choisi pour établir un site expérimental par la société chimique Grande Paroisse SA en 

coopération avec le Centre Interdisciplinaire de recherches sur les Milieux naturels et 

l’Aménagement Rural (CIMA) au début des années 1980. 

 
Figure 12 : Emboîtement des bassins versants (aires d’alimentation des cours d’eau) 
D’après UR ADER 2006 IMAQUE, Maud Balestrat 
 

Au niveau spatial, la configuration géomorphologique de ce bassin versant du 

Montoussé (que l’on appellera bassin versant expérimental) permet de le diviser en plusieurs 

sous-bassins versants qui forment des unités homogènes. Chacun correspond au bassin 
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versant d’un affluent du cours d’eau principal (le Montoussé). Le sous-bassin occupe le 

périmètre drainé par l’affluent et son réseau hydrographique. 

 
Figure 13 : Modèle Numérique de Terrain du bassin versant expérimental d’Auradé avec ses 
sous bassins et ses équipements 
Source : Association des Agriculteurs d’Auradé 

 

Les caractéristiques géophysiques du bassin versant d’Auradé sont propices à l’étude 

des pollutions diffuses des eaux de surface car le ruissellement souterrain est très faible (fortes 

pentes et sols imperméables). 

Le bassin versant d’Auradé est aujourd’hui un site expérimental de référence nationale 

pour ses nombreuses actions agro-environnementales au cœur d’un véritable groupe technique 

(Cascap, Toulousaine de Céréales, CETIOM, Arvalis, Chambre d’Agriculture du Gers, 

Chambre Régionale d’Agriculture Midi-Pyrénées, FREDEC Midi-Pyrénées, SRPV Midi 

Pyrénées, Syngenta ) accompagné par différents partenaires financiers (Agence de l’Eau, 

Adour-Garonne, Union Européenne, Conseil Général du Gers, Conseil Régional  Midi-

Pyrénées, Mairie d’Auradé, CNASEA). Les expérimentations ont commencé dans les années 

1980 lorsque la société Grande Paroisse souhaitait développer des mesures de réduction des 

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

 

• 1979 : Publication du Rapport de Stéphane Hénin : Celui-ci montre que « sans 

mesures rapides, la qualité des eaux est menacée en France ». Le risque de pollution 

des eaux par les usages agricoles est appréhendé par ce rapport. 

• Dès 1980 : La société Grande Paroisse SA souhaite faire un suivi des concentrations 

en nitrates en mettant en place une station de mesure de la qualité des eaux. 

L’augmentation de la teneur en nitrates des eaux a conduit la société Grande Paroisse 

(premier producteur français d’azote agricole) à étudier l’impact des pratiques 

agricoles sur la qualité des eaux de surface. C’est pourquoi ont été mis en place des 

dispositifs expérimentaux d’observations et d’essais en situations agricoles variées 

dans la commune d’Auradé dans le Gers. Ceci s’est fait en étroite collaboration avec 

les agriculteurs de la commune.  

Un préleveur automatique d’échantillons d’eau est placé à l’exutoire du bassin versant 

expérimental. Un prélèvement de 200 millilitres est fait toutes les quatre heures en 

continu. En période de fortes pluies des prélèvements manuels peuvent être faits. 

Les expérimentations et observations effectuées pendant dix ans de 1980 à 1990 sur 

trois bassins versants français dont celui de la commune d’Auradé ont permis de 

dégager quatre types de conclusions : 

� L’intensification de l’agriculture a entraîné une élévation de la 

concentration des eaux en nitrate 

� Il existe un lien entre les pratiques agricoles et la qualité des eaux 

� La structure géophysique et l’aménagement paysager joue un rôle 

dans la dynamique de l’azote : les pièges naturels (comme les haies) 

sont efficaces pour diminuer la présence des nitrates dans les sols 

� Le régime des pluies et le climat sont aussi des facteurs de la 

concentration des eaux en nitrate 

• 1989 - 1990 : phase expérimentale des bandes enherbées sur une partie du bassin 

versant expérimental d’Auradé. L’enherbement a porté sur une longueur de berge de 

200 mètres et une largeur variant de six à quinze mètres. 
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Selon le CORPEN1, le terme de dispositif enherbé recouvre « toute surface en herbe, 

maintenue ou mise en place expressément, susceptible d'intercepter des écoulements de 

surface diffus ou concentrés ». Un dispositif de prélèvements d’eau à l’aide de bougies 

poreuses est mis en place en amont et en aval des bandes enherbées et à différentes 

profondeurs. 

Les résultats de ces expérimentations ont été largement positifs. En effet, en moyenne, 

80% des quantités de produits transportés par l’eau de ruissellement sont retenues dans les 

bandes enherbées. De plus aucune accumulation de résidus dans le dispositif enherbé n’a 

été observée, la dégradation est complète. 

 
Figure 14 : Suivi des concentrations en nitrate à l’exutoire du bassin versant expérimental 
Source : Grande Paroisse et AAA 

 

• 1991 : Implantation des bandes enherbées : A l’issue de l’expérimentation mise en 

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

d’appliquer deux types de mesures afin de restaurer la qualité de l’eau. 
                                                 
1 Le CORPEN (Comité d'orientation pour des pratiques agricoles respectueuses de l'environnement) est un 
organisme interministériel français relevant des ministères de l'Agriculture et de l'Environnement. Créé en 1984, 
il a un rôle purement consultatif. Ses missions sont tournées tant vers les agriculteurs pour favoriser la diffusion 
des bonnes pratiques agricoles que vers les décideurs politiques pour leur fournir des éléments d'études pour 
adapter les politiques en matière d'environnement. 
Travaillant selon une démarche de co-construction entre ses partenaires (experts scientifiques et techniques, 
professionnels, administrations, ...), le CORPEN élabore et diffuse des recommandations concernant les 
pratiques agricoles, contribuant à la réduction des pollutions et permettant une meilleure prise en compte des 
enjeux environnementaux. 
�
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Premièrement, des mesures préventives ont été mises en œuvre dont l’objet est de 

diminuer l’azote stocké dans le sol notamment par une conduite raisonnée de la 

fertilisation azotée (fractionnement des apports, prise en compte des conditions 

météorologiques et des besoins de la culture).  

La généralisation d’une fertilisation azotée raisonnée a pu se faire grâce au 

développement du logiciel TOP’Az. Il  permet de délivrer un conseil de fertilisation 

pour chaque parcelle du bassin versant expérimental (328 hectares) mais aussi d’un 

grand nombre de celles de la commune (2200 hectares). C’est un logiciel de calcul de 

la fertilisation azotée reposant sur le principe du bilan de la culture en mettant en 

équilibre l’objectif de rendement raisonnable de la culture (la demande) et la 

fourniture du sol et le fertilisant (l’offre). TOP’Az estime la fourniture du sol en azote 

(grâce à différents paramètres) et en fonction d’un objectif de rendement donné, il 

recommande à l’agriculteur une dose de fertilisant azoté ainsi que sa modalité 

d’application. L’objectif est donc de déterminer les apports totaux à réaliser sur 

chacune des cultures. Aujourd’hui, 500 parcelles de la commune d’Auradé sont 

suivies grâce à ce logiciel. 

 



 37 

Figure 15 : fenêtre du logiciel TOP’Az 
Source : AAA 
 

Deuxièmement, des mesures curatives ont été mises en place sur certaines 

parcelles. Elles consistent à aménager le paysage agricole par l’enherbement des bords 

de ruisseaux et la plantation de peupliers et de haies pour augmenter la ripisylve 

(ensemble des formations boisées présentes sur les rives d’un cours d’eau). 

La bande enherbée est une zone tampon entre les cultures et les eaux superficielles 

(cours d’eau, fossés…). 

Elle est un moyen efficace de lutte contre les transferts de terre fine, de fertilisants et 

de produits phytosanitaires vers les eaux de surface. 

 

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

 

·  1992 : Création de l’Association des Agriculteurs d’Auradé : les agriculteurs de la 

commune d’Auradé se regroupent au sein d’une association développer une 

agriculture durable, performante et respectueuse de l’environnement. 
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·  1995 - 1996 : Généralisation des bandes enherbées en bordure de l’ensemble des 

cours d’eau permanents et plantation d'éléments fixes au paysage à l’ensemble des 

cours d’eau du bassin versant : 1500 peupliers et 3000 mètres de haies ont été 

implantés. Les bandes enherbées s’étendent sur huit à dix mètres de large. A 

Auradé la composition des bandes enherbées a été adaptée au climat et au type de 

sol : 50% de dactyle et 50% de fétuque. Le taux d’enherbement des berges 

avoisine alors 90% dans la commune d’Auradé  et 98% sur le bassin expérimental. 

En 1995, on a observé à Auradé une amélioration de la qualité des eaux 

superficielles. Cette amélioration est directement liée aux différentes actions mises 

en œuvre dans la commune dont les bandes enherbées mais aussi aux plans 

d’actions qui avaient pour but de modifier les pratiques agricoles. S’est alors posé 

le problème du devenir de l'azote stocké dans les bandes enherbées. L'association 

des agriculteurs d’Auradé a alors mis en œuvre une expérimentation en 1996 dont 

l'objet est l'étude à long terme de l'influence de la gestion des bandes enherbées 

(herbe fauchée exportée ou broyée et laissée sur place) sur les aptitudes à piéger 

les nitrates. 
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Figure 17 : Bandes enherbées et préleveurs d’échantillons d’eau sur la commune 
d’Auradé 
Source : GRAMIP 

Après avoir montré leur efficacité sur des sites expérimentaux comme celui d’Auradé, les 

bandes enherbées ont été généralisées jusqu’à devenir obligatoires pour les exploitations 

disposant de parcelles en bord de cours d’eau. Cette mesure est applicable dès 2005 au titre de 

la conditionnalité du versement des aides de la Politique Agricole Commune. Les bandes 

enherbées doivent être implantées à hauteur de 3% de la surface en céréales, oléo 

protéagineux, lin, chanvre et gel de l’exploitation en priorité le long des cours d’eau.  Elles 

doivent mesurer au minimum cinq mètres le long des cours d’eau. 

 

• 1998 : L’association obtient le label Ferti-Mieux. L’obtention de ce label témoigne de 

la dynamique et de la motivation des agriculteurs de l’association des Agriculteurs 

d’Auradé de faire évoluer leur profession tout en respectant les principes énoncés en 

1992 lors de la création de l’association.  

• 2000 : Engagement du Programme de Raisonnement des pratiques phytosanitaires et 

du suivi de la qualité des eaux élaboré par le comité technique : Des actions ont été 

mises en place pour raisonner l’utilisation des traitements phytosanitaires. Un 

protocole a été développé. Afin de lutter contre les adventices (plantes herbacées ou 

ligneuses indésirables à l’endroit où elle se trouve), des produits sont choisis en 

fonction des caractéristiques du milieu (de la flore locale) et des précautions d’usages 

sont à respecter (raisonnement de l’utilisation et alternance des substances actives à 

utiliser). Pour lutter contre les maladies et les ravageurs, différentes conditions sont à 

respecter. Tout d’abord, il faut que l’agriculteur choisisse des variétés les moins 

sensibles aux maladies. Ensuite, ils doivent suivre les préconisations de traitements 

locales (Association des Agriculteurs, cartographie de risque, iso risque, réunion 

« bout de champ » qui ont pour but de reconnaître des maladies, des mauvaises herbes 

et des ravageurs). Enfin, le protocole précise pour chaque maladie et ravageur  les 

périodes, les méthodes d’observation, les seuils d’interventions et les produits 

préconisés. 
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Figure 18 : Dispositif des bandes enherbées et mesure des concentrations de matières actives 
Source : FREDEC 
 

Ainsi le couplage d’une agriculture raisonnée et de l’implantation de bandes enherbées 

a permis de retrouver une concentration en nitrates inférieures à 50 mg/l (concentration 

maximale admissible en nitrate selon la Directive Européenne de 1980, appliquée par décret 

en France en 1989) dans les cours d’eau et d’atténuer les pics. De même le raisonnement porté 

sur les produits phytosanitaires a eu un impact sur l’état du milieu. Pour la campagne avant 

l’implantation des bandes enherbées et avant l’application du protocole, sur vingt molécules 

potentiellement à risque, onze ont été détectées à l’exutoire du bassin. Pour la campagne de 

traitement 1999-2000 c’est-à-dire après l’implantation des bandes enherbées et après 

l’application du protocole, sur dix-sept molécules potentiellement à risque, sept ont été 

détectées à l’exutoire du bassin. 
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Figure 19 : Molécules détectées à l’exutoire du bassin versant d’Auradé avant et après 
implantation des bandes enherbées. 
Source : AAA 
 

Ainsi, les résultats sont positifs à tous les points de vue : amélioration de la qualité de 

l’eau, baisse des quantités de produits phytosanitaires épandus sans baisse de rendements pour 

les agriculteurs ni de la qualité de la récolte. 

 

3 L’Association des Agriculteurs d’Auradé 

 

L’Association des Agriculteurs d’Auradé (AAA) a été créée en Octobre 1992. Les 

objectifs de cette association sont de « faire une agriculture performante, dans un 

environnement protégé, de s'entraider pour améliorer les pratiques agricoles, pour modifier et 

d’aménager la structure du paysage agricole, afin de diminuer les nitrates dans les eaux de 

ruissellement. » 

Aujourd’hui elle est composée de trente-trois exploitations agricoles et de trente-sept 

agriculteurs. Ces agriculteurs se sont regroupés pour limiter l’impact de leur activité sur 

l’environnement et ainsi améliorer la qualité de l’eau des trois ruisseaux de leur commune vis-

à-vis des nitrates et des molécules phytosanitaires.  

L’AAA travaille sur deux échelles : sur un bassin versant expérimental de 328 hectares et sur 

un ensemble de parcelles représentant plus de 2500 hectares de surface agricole utile, qui sont 

suivies par l’association. Le bassin versant expérimental fait l’objet d’un suivi précis depuis 

1990 (archivage des pratiques agricoles, du climat et de la qualité de l’eau à l’exutoire du 

bassin versant expérimental). 

 

D’après le CORPEN, on distingue deux types de pollution des eaux par les produits 

phytosanitaires.  

Tout d’abord, les pollutions peuvent être ponctuelles ou accidentelles ou chroniques. Dans ce 

cas, elles sont liées à des erreurs de l’homme : mauvaises manipulations des produits et du 

matériel avant ou après le traitement, négligences, maîtrise insuffisante de la gestion des 

emballages des produits. On prendra comme exemple, la vidange des fonds de cuve des 

produits phytosanitaires dans la cour de ferme. Pour limiter ce type de pollution, un plan 

d’action a été mis en place sur la commune d’Auradé (2200 ha) : 
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o Organisation de la journée PHYTOMIEUX (contrôle des pulvérisateurs) animée 

par la Chambre d'Agriculture du Tarn-et-Garonne  

o Journée d’information et de collecte des EVPP (Emballage Vide de Produits 

Phytosanitaires) animée par la Chambre d'Agriculture du Gers  

o Sensibilisation des agriculteurs aux différentes sources de pollutions ponctuelles. 

Des solutions pour limiter ce type de pollution sont présentées. Différents types de 

réunions sont organisées avec les agriculteurs de la commune : des réunions 

techniques, des réunions « bout de champ » et des réunions à la demande des 

agriculteurs. 

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

pratiques moins polluantes. 

Ensuite, les pollutions peuvent être diffuses. Elles proviennent alors de la diffusion des 

produits qui ont été répandus sur les parcelles cultivées vers les eaux superficielles ou 

souterraines. Dans ce cas de pollution un plan d’action a aussi été mis en place dans la 

commune d’Auradé pour limiter la pollution de l’eau. Il s’est déroulé en deux phases. Tout 

d’abord, un aménagement de l’espace a été mis en œuvre avec la généralisation des bandes 

enherbées et la plantation d’éléments fixes du paysage (action de 1995). Ensuite, ce plan 

d’action s’est orienté vers une tentative d’amélioration des pratiques des agriculteurs : 

développement d’une réflexion au niveau des rotations des cultures et développement d’un 

raisonnement autour des traitements phytosanitaires et de leurs conséquences sur 

l’environnement. Les caractéristiques physiques de la commune d’Auradé (fortes pentes et 

imperméabilité des sols entraînant de faibles pertes des eaux de ruissellement dans les sols) 

ont joué un rôle dans le choix de ce bassin versant comme site expérimental pour l’étude des 

pollutions diffuses d’origine agricole des eaux de surface.  

 

Aujourd’hui l’association des Agriculteurs d’Auradé : 

·  effectue toujours le suivi régulier de la qualité des eaux à l’exutoire du bassin 

versant expérimental principalement pour rechercher des molécules émanant des 

produits phytosanitaires, 

·  accompagne les agriculteurs dans le raisonnement de leurs fertilisations (conseil 

TOP’Az et outils de pilotage), 
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·  a mis au point un dispositif de raisonnement des traitements phytosanitaires 

(observation, conseil et formations avec les exploitants), 

·  accompagne les exploitants dans leurs démarches de contractualisation pour des 

Contrats Territoriaux d’Exploitation notamment, 

·  enregistre et analyse les pratiques des agriculteurs de l’association à la fin de 

chaque campagne agricole pour pouvoir les améliorer en fonction des données 

« qualité de l’eau » et faciliter leur suivi dans le cadre des CTE, 

·  propose de nombreuses communications et sensibilise le grand public, 

·  coordonne et gère les projets de recherche qui continuent à être menés sur le bassin 

versant en partenariat avec différents groupes d’étude : le projet IMAQUE 

travaillant sur les transferts de nitrates agricoles, le FREDEC / SRPV étudiant les 

transferts de produits phytosanitaires, le projet SOWAP, groupe d’étude européen 

étudiant les modalités de travail du sol et la réduction de l’érosion et des transferts 

de produits phytosanitaires et des nitrates sur un sous bassin (108 hectares) du 

bassin versant expérimental et le Centre d’Etudes Spatiales de la BIOsphère 

(CESBIO)  effectuant des mesures des flux carbones et hydriques en milieu 

agricole. 

 

Alexandre Chaigneau, animateur agro-evironnement employé de l’association, 

s’occupe de ces différentes taches en plus de la gestion d’un projet d’extension à une surface 

de 11000 hectares du référentiel agricole mis en place à Auradé avec un objectif d’eau potable 

de la Boulouze alimentant la ville de L’Isle Jourdain qui connaît une importante croissance 

démographique dans un processus de périurbanisation de Toulouse. 

C’est dans le cadre de ces différentes actions menées par l’association et notamment le 

suivi et l’analyse des pratiques des agriculteurs de la commune que s’inscrit le Système 

d’Information Géographique développé dans ce mémoire. 
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III.  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 données structurées de façon spécifique. 

Le logiciel Access de Microsoft permet de créer et gérer une base de données en stockant, 

structurant, regroupant, affichant et liant les données entre elles.  

Elle est composée de tableaux organisés en lignes et en colonnes. 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 Microsoft DataBase (.mdb) 
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Figure 21 : Différents objets composant une base de données Access 

 

2. Composition d’une base de données 

 

Différents objets constituent une base de données. Voici quelques définitions et explications 

sur les principaux. 

 

- Les Tables 

 

Les tables sont la base d’une base de données. Elles contiennent et organisent les 

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

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

- Les relations 

 

Une relation permet de lier deux tables. Cette liaison est nécessaire pour extraire des 

données de deux tables en même temps. Elles sont aussi utilisées pour établir des listes 

déroulantes. 

Les relations les plus fréquentes qui sont utilisées ici sont du type un-à-plusieurs (1 – N). 
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Figure 23 : Relations entre les tables de la base de données 
 

- Les requêtes  

 

Les requêtes sélection (les plus courantes) permettent d’afficher, d’extraire des 

données enregistrées dans différentes classes, d’effectuer des calculs sur les données ou 

encore d’établir des conditions (critères) pour n’en sélectionner qu’une partie. Le résultat 

obtenu est similaire à une table. Elles permettent d’interroger la base de manière spécifique. 

Les différents types de requête (sélection, mises à jour, création de table, ajout ou 

suppression) sont utilisés pour constituer un formulaire, un état (rapport), une liste déroulante, 

pour créer une nouvelle table ou pour l’ajout, la mise à jour ou la suppression de données. 

 

Le langage (code) courant pour effectuer une requête est le SQL mais Access met à 

disposition un outil (assistant) pour les créer sans passer par ce type de code (Mode création). 
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Figure 24 : Requête Assolement (permettant d’afficher les informations sur un assolement 
depuis la table Assolement mais aussi celles sur la campagne de l’assolement (table année), le 
nom de la parcelle (table Parcelles) et le nom de l’exploitant (table exploitant)) en mode 
assistant. 
 

En mode SQL (Structured query language ou langage structuré de requêtes), cette même 

requête s’écrit de cette façon : 

SELECT Assolement.AssolementID, Parcelles.CodeBVexp, Parcelles.[Code BV complet], 

Année.Année, Exploitants.NOM, Exploitants.PRENOM, Parcelles.Nom, Assolement.Culture, 

Assolement.Surface, Assolement.[Date de semis], Assolement.[Date de récolte], 

Assolement.[Objectif de rendement], Assolement.[Rendement réel], Exploitants.ExplotantID, 

Parcelles.ParcelleID, Assolement.Année, Assolement.Conseil 

FROM (Exploitants INNER JOIN Parcelles ON Exploitants.ExplotantID = 

Parcelles.ExploitantID) INNER JOIN (Année INNER JOIN Assolement ON Année.N°année 

= Assolement.Année) ON Parcelles.ParcelleID = Assolement.ParcelleID 

WHERE 

(((Assolement.Année)=[Formulaires]![MENUGENERAL]![ChoixCampagneMenu])) 

ORDER BY Année.Année DESC , Exploitants.NOM, Parcelles.Nom; 
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SELECT permet de définir les champs pour lesquels l’on souhaite extraire les données, 

FROM indique les tables dont dépendent ces champs, WHERE permet d’ajouter des critères 

de sélection des données et ORDER BY indique la façon dont seront classées ces données. 

 

- Les formulaires 

 

Ils permettent d’ajouter des enregistrements dans la base et d’afficher ou modifier 

ceux existants. On peut définir leur présentation pour l’adapter aux besoins de l’utilisateur. 

Les données entrées dans un formulaire sont enregistrées dans les tables correspondantes. 

Un formulaire est basé sur une table ou sur une requête sélection si l’on souhaite travailler sur 

différentes tables en même temps ou ne travailler que sur une partie des enregistrements 

(grâce aux critères de la requête). Les champs du formulaire correspondent donc aux champs 

de la table ou à ceux sélectionnés dans la requête. 

 
Figure 25 : Formulaire Liste des cultures (Culture1) 
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Figure 26 : Formulaire Ajouter une culture (CultureAjout) 
 

 
Figure 27 : Table Culture sur laquelle sont basés ces deux formulaires. 
 

Les différents éléments qui composent un formulaire sont : 

·  Les champs 

 

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

 

Elles permettent de choisir une des valeurs parmi une liste pour des champs dont les valeurs 

sont fréquemment les mêmes.  

 

·  Les boutons de commande 

 

Ils permettent de lancer une action (ouvrir un formulaire, supprimer un enregistrement, lancer 

une requête, lancer une macro, exécuter une procédure événementielle, afficher un état, 

fermer la page, exécuter une application …). 

 

·  Les compteurs 

Ce sont des zones de texte auxquelles ont été assigné la fonction =Compte(*) pour compter le 

nombre d’enregistrements affiché ou =Somme([NomDuChamp]) pour faire la somme du 

contenu des champs voulus) 
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·  Les sous-formulaires 

Ce sont des formulaires inclus dans un autre formulaire dont ils dépendent la plupart du 

temps. 

 
Figure 28 : Formulaire et sous-formulaire 
 

- Les états 

 

Ce type d’objet est proche des formulaires mais le formulaire est affiché à l’écran et 

les données y sont modifiables alors que l’état est fait pour être imprimé. Ils sont créés dans le 

but de rassembler des données contenues dans la base. Ils sont aussi basés sur une table ou, le 

plus souvent, sur une requête. Comme pour les formulaires, la présentation est entièrement 

configurable. 
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Figure 29 : Etat MAparCampagne en mode création 
 

 
Figure 30 : Etat MAparCampagne en mode Aperçu avant impression 
 

Après avoir vu les différents éléments qui composent une base de données Access, 

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

 

La cartographie est apparue dès l’antiquité. Elle a connu des progrès constants depuis 

ses débuts mais deux techniques en particulier lui ont permis de devenir le puissant outil 

qu’elle est aujourd’hui. C’est la technique de levé (XVIII ème siècle) et la photographie 

aérienne (elle n’a concerné la cartographie que depuis le milieu du XX ème siècle). Depuis, 

notre société a connu la révolution informatique et numérique. Celle-ci permet notamment 

une création et une gestion puis simple et plus complète des cartes. 

 

1. Cartographie et cartes 

 

a. Qu’est-ce que la cartographie ? 

 

Selon l’Association Cartographique Internationale, la cartographie comprend 

« l’ensemble des études et des opérations scientifiques, artistiques et techniques, intervenant à 

partir des résultats d’observations directes ou de l’exploitation d’une documentation, en vue 

de l’élaboration et de l’établissement de cartes, plans et autres modes d’expression, ainsi que 

leur utilisation ». Ainsi, la cartographie a pour but la représentation de données variées sous 

une forme géométrique et graphique grâce à la conception et à la réalisation de cartes. 

 

b. La carte 

 

Une carte est une « représentation géométrique plane, en position relative, de 

phénomènes concrets ou abstraits, localisables dans l’espace ; c’est aussi un document portant 

cette représentation sous forme d’une figure manuscrite imprimée ou réalisée par tout autre 

moyen ». (Joly, 1994 ; Poidevin, 1999). Toutes les cartes ont en commun de représenter une 

portion de l’espace terrestre. Mais elle n’est jamais la reproduction identique, c’est une 

construction sélective qui implique l’emploi de symboles et de signes appropriés (les règles de 

ce symbolisme sont du domaine de la sémiologie graphique). 

L’utilisation des cartes se révèle aussi diversifiée que les types de cartes possibles (carte 

d’inventaire, carte d’analyse, carte de synthèse, carte topographique, carte statique ou 

dynamique…). Nous pouvons lister ces différentes utilisations et fonctions. La carte permet : 
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- de donner une représentation la plus exacte et la plus complète possible de tout ce qui 

se trouve à la surface de la terre. C’est l’utilisation la plus ancienne et la plus courante 

de celle-ci. 

- de voir un lieu et de le situer. 

- de se déplacer d’un point précis à un autre en les visualisant. Cette fonction est 

remplie par les cartes routières. 

- de visualiser des phénomènes non visibles : la carte peut représenter des faits 

localisables abstraits comme par exemple les frontières, les limites de villes, les 

kilomètres entre deux points…  

- d’analyser, de comparer, de corréler, d’expliquer : les cartes aident à comprendre et à 

saisir les caractéristiques d’une organisation spatiale donnée et donc elles permettent 

de faire des raisonnements scientifiques précis. 

- de gérer les territoires : aménager, planifier, construire. 

- de décider, d’entreprendre : elle peut être un outil d’aide à la décision. 

- de communiquer une information géographique : les cartes en transmettant un 

message, une information sont un outil de communication. C’est pourquoi celle-ci doit 

être rigoureuse afin que le message puisse être communiqué dans les meilleures 

conditions possibles.  

 

2. L’informatique géographique 

 

L’apparition de l’informatique dans le domaine de la cartographie date du début des 

années 1960 (apparition des premières cartes par ordinateur). Aux Etats-Unis et au Canada 

apparaissent les premiers systèmes qui préfigurent les Systèmes d’Information Géographique 

(SIG). Dans un premier temps, l’informatique en cartographie permet principalement de 

faciliter le tri des données ainsi que le dessin de la carte mais des inconvénients sont à relever 

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

informatique va s’améliorer à tous les niveaux et la cartographie va suivre ce mouvement. 

 

a. Qu’est ce qu’un SIG ? 

 

Un SIG est « un ensemble de données repérées dans l’espace, structuré de façon à 

pouvoir en extraire commodément des synthèses utiles à la décision » (Didier, 1990). Un SIG 

est constitué d’une base de données qui comporte une dimension spatiale et la possibilité de 



 56 

l’exploiter à l’aide d’un logiciel adapté. Un SIG comporte au moins deux séries d’éléments 

fonctionnant en couple : un système de gestion de base de données (SGBD) et une base de 

données géographiques permettant de localiser avec précision les données du SGBD. La base 

de données géographiques doit être géoréférencée c’est-à-dire que tout point de la base doit 

être identifié spatialement en x et y.  

 

b. Les missions d’un SIG 

 

Un SIG présente de réels avantages par rapport à un système de cartographie manuel. 

Ses missions peuvent être regroupées en différentes catégories : 

 

- La saisie et l’acquisition de données : Pour pouvoir être intégrées au 

SIG, les données doivent être converties dans un format numérique. Un 

des avantages du SIG par rapport à la cartographie manuelle est qu’il 

permet d’accélérer la fabrication de cartes à partir de données variées. 

 

- La manipulation et la gestion des données : Le SIG permet de croiser 

des données graphiques et non graphiques (alphanumériques) entre elles. 

Ces flux de données et d’information forment un système d’informations. 

Un logiciel de cartographie manuel va seulement permettre de stocker ces 

données. L’informatique, grâce aux bases de données, a permis 

d’optimiser la gestion des données. L’outil informatique qui supervise 

cette organisation est le système de gestion de base de données (SGBD). 

Mais le SIG n’est pas un simple gestionnaire de base de données car il 

peut analyser celles-ci. C’est l’analyse spatiale. 

 

- L’analyse spatiale : Le SIG est capable de répondre à des requêtes. 

Celles-ci vont permettre de faire une analyse spatiale puisqu’à chaque 

requête va correspondre une carte (visualisation cartographique) qui 

aidera à la prise de décision. 

 

Ainsi, un SIG est un outil d’aide à la décision qui peut être constamment actualisé en 

introduisant des nouvelles données ou en retirant celles qui sont devenues obsolètes. Il est 
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devenu un outil incontournable d’aide à la décision dans de nombreux domaines (économie, 

aménagement, urbanisme, environnement).  

L’outil développé pour l’Association des Agriculteurs d’Auradé couple une base de données 

avec un logiciel de SIG. Nous allons voir comment il a été mis au point. 
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I. PRESENTATION DE L’OUTIL  

 

A. Le Contexte du projet 

 

1. L’enregistrement informatique des pratiques agricoles par 

l’association 

 

L’Association des Agriculteurs d’Auradé effectue un suivi des pratiques agricoles des 

agriculteurs de la commune grâce à des fiches d’enregistrement que les agriculteurs 

renseignent pour chaque assolement, fertilisation et traitement phytosanitaire.  

 
Figure 31 : Fiche d’enregistrement de l’assolement et des fertilisations par parcelle 
Source : AAA 
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Figure 32 : Fiche d’enregistrement des traitements phytosanitaires 
Source : AAA 
 
Ces fiches papiers sont retournées à l’association à la fin de chaque campagne. 

Le responsable de l’association saisit ces informations dans des tableaux Excel indépendants 

(par campagne, par culture).  

 
Figure 33 : Fichier Excel des traitements phytosanitaires d’herbicide appliqués sur les 
parcelles du bassin versant expérimental de blé tendre lors de la campagne 2005 – 2006  
Source : AAA 
 

Ces tableaux permettent d’avoir un récapitulatif des pratiques agricoles pour chaque 

campagne. Ils peuvent aussi être mis en relation avec les résultats de qualité de l’eau qui sont 
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analysés après chaque campagne. En effet, si une molécule est retrouvée à l’exutoire du 

bassin versant en trop grande quantité, l’animateur va chercher à retrouver la provenance de 

cette matière active pour affiner le raisonnement des pratiques. 

L’association retourne à chaque agriculteur un bilan de ses pratiques après la saisie. 

 
Figure 34 : Fiche de récapitulatif de l’assolement renvoyé après chaque campagne (en 
décembre) aux différents exploitants 
Source : AAA 
 

Ces données enregistrées dans des tableaux Excel sont peu exploitables en terme 

d’analyse et leur saisie est longue et rébarbative car répétées dans différentes applications 

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

 

2. Les différents moyens 

 

a. Les moyens humains 

 

L’animateur de l’association Alexandre Chaigneau s’occupe d’effectuer cet enregistrement 

informatif des informations sur les pratiques agricoles de la commune. Il effectue celui-ci à la 

fin de chaque campagne lorsque tous les agriculteurs lui ont retourné les fiches papier. 
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b. Les moyens matériels 

 

Il dispose de deux ordinateurs Windows (un PC et un portable) dans les locaux de 

l’association installés dans le village d’Auradé. Tous deux disposent du pack Office Microsoft 

(Word, Excel, Access, Powerpoint …). 

 

3. Les besoins de l’Association des Agriculteurs d’Auradé 

 

Face à cette gestion des données sous forme de tableaux indépendants dont la saisie est 

redondante et dont les possibilités d’analyse sont limitées, l’animateur de l’association a émis 

le besoin de disposer d’un système de gestion des données plus performant et plus complet. 

Ainsi a été envisagée la réalisation d’une base de données géographiques ayant pour but de 

regrouper et de structurer toutes les informations concernant les pratiques des agriculteurs de 

l’association dans une base de données unique, de les saisir une seule fois et de façon plus 

rapide et de les exploiter pleinement sous forme de graphiques, de tableaux et de cartes. 

Deux éléments sont à développer et à coupler. Une base de données consultable et 

modifiable à l’aide d’un Système de Gestion de Bases de Données (SGBD) et une solution 

d’affichage spatial des ces données à l’aide d’un logiciel de Système d’Information 

Géographique (SIG). 

Le SGBD permettra donc de regrouper, d’afficher, de modifier, de supprimer, d’ajouter, de 

suivre et d’interroger les informations tandis que le logiciel de SIG affichera les informations 

sur la carte des parcelles du bassin versant expérimental. 

 

La base de données mise en place sera gérée et mise à jour par le responsable de 

l’AAA à partir des fiches papiers remplies par les agriculteurs pour chaque assolement 

(détails de l’assolement, fertilisations et traitements phytosanitaires).  

Les données principales qu’elle contiendra concerneront les agriculteurs de la commune, les 

parcelles agricoles, les cultures, les types de sol, l’assolement, les traitements phytosanitaires, 

les fertilisations, les produits utilisés (et leurs matières actives). Cette base de données pourra 

être interrogée pour permettre différentes analyses (recherche de matières actives, localisation 

des pratiques agricoles, bilan azote, …). Les résultats pourront être affichés sous forme de 

tableaux, de rapports imprimables, de graphiques mais aussi sur la carte des parcelles de la 

commune grâce au couplage de la base de données à un logiciel de SIG. 
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B. Le cahier des charges 

 

1. Les objectifs 

 

La première étape du travail a été de réfléchir aux besoins auxquels l’association 

souhaitait répondre avec cet outil. Ainsi je me suis appliqué à les définir avec le responsable 

de l’association dès notre seconde rencontre pour cadrer le projet et fixer ses lignes directives. 

En effet, cette réflexion préalable a permis d’orienter le travail tout au long de la réalisation de 

l’outil même si quelques modifications (améliorations ou contraintes techniques) ont 

inévitablement vues le jour au cours de l’avancée de la réalisation. 

Le soin apporté à cette étape a indéniablement permis de fixer clairement les objectifs à 

atteindre, de ne pas revenir sans cesse en arrière et de ne pas se lancer dans la réalisation 

d’éléments inutiles pour l’association. Même si inévitablement différentes solutions 

techniques ont été testées pour répondre à ces objectifs lors de la mise en place de chaque 

élément de l’outil (système de saisie et d’édition des données, filtrage des données, requêtes, 

choix du logiciel SIG, affichage cartographique direct, …). 

Il faut en effet mentionner que je n’avais aucune connaissance du logiciel Access et de 

réalisation de base de données au départ et que l’outil s’est perfectionné au fur et à mesure 

que je maîtrisai de nouveaux éléments. 

 

a. Les objectifs à atteindre avec le Système de Gestion de Base de Données  

 

·  Mettre en place un système informatique de gestions des données relevées 

par les agriculteurs d’Auradé concernant leurs pratiques culturales. En 

faciliter la saisie, l’archivage, le suivi et permettre l’élaboration de tableaux 

et bilans préétablies et recalculés en fonction des données saisies et de la 

demande 

·  Permettre une saisie unique et plus rapide 

·  Permettre une mise à jour des données facile par l’animateur de 

l’Association des Agriculteurs d’Auradé 

·  Regrouper, centraliser les informations, les données pour pouvoir les 

croiser 
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·  Interrogation spécifique, questionnement circonstancié de la base pour ne 

sélectionner que certaines données ou leur appliquer des calculs 

·  Afficher des récapitulatifs des données par campagne, par exploitant, par 

parcelle, par culture, par type de produits, … 

·  Saisir les traitements phytosanitaires avec le nom commercial des produits 

mais avoir la possibilité d’afficher le détail des matières actives des 

traitements 

·  Rechercher et localiser les traitements phytosanitaires en interrogeant la 

base de données par matières actives 

·  Afficher automatiquement la culture précédente d’un assolement quand 

celle-ci est enregistrée dans la base de données 

·  Archiver les données pour l’ensemble des agriculteurs de l’association 

(2200 hectares) mais n’afficher que celles concernant les parcelles du 

bassin versant expérimental (328 hectares) sur la carte 

 

b. Les objectifs à atteindre avec le Système d’Information Géographique 

 

·  Proposer un affichage cartographique automatique des données contenues 

dans la base et une mise à jour des cartes lors de la modification des 

données dans le SGBD 

·  Proposer une solution SIG accessible pour l’association (faible coût ou 

gratuité) 

·  Affichage des infos complémentaires lors d’un clic sur une parcelle. 

·  Cartographier l’assolement, les rendements, les applications de matières 

actives, les quantités d’azote appliquées sur la carte des parcelles du bassin 

versant expérimental 
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2. Les solutions matérielles disponibles 

 

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

 

Le logiciel Access a été retenu dès le départ pour son accessibilité (Microsoft Office), 

son utilisation simple, sa mise en page et sa navigation entièrement configurables et sa 

compatibilité avec différents logiciels (Excel, SIG …). Ses possibilités de saisie simplifiée 

grâce aux formulaires et aux listes déroulantes ont aussi été un élément majeur dans le choix 

du logiciel Access. 

 

Ainsi il répondait à l’ensemble des attentes émises envers le SGBD (consultation, mise à jour 

et saisie des données simple et rapide, questionnement circonstancié des données, affichage 

de graphiques et de tableaux récapitulatifs). 

De plus, l’association disposait déjà du logiciel dans ses locaux. 

 

b. Le choix du Système d’Information Géographique 

 

Quatre solutions d’affichage cartographique ont été testées : Philcarto, QGIS, MapInfo puis 

gvSIG 

 

 Philcarto Q GIS MapInfo gvSIG 

Affichage cartographique X X X X 

Affichage des données 

complémentaires 
 X X X 

Liaison automatique depuis Access   X X 

Mise à jour automatique des cartes 

en cas de modifications de la base 

de données 

  X X 

Gratuité X X  X 

Figure 35 : Différentes solutions d’affichage cartographique et objectifs auxquels ils 

répondent 
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II.  LA REALISATION DE L’OUTIL  

 

A. Les différentes étapes dans la réalisation de l’outil  

 

1. Les étapes du Système de Gestion des Bases de Données 

 

·  Définition des besoins de l’association 

La première étape a été de réfléchir aux différentes attentes que l’association émettait envers 

l’outil à développer. 

·  Définition du contenu et des données de la base 

Cette étape consistait à lister les différents éléments à enregistrer dans la base de données 

·  Mise en place des tables de la base de données 

Les données à enregistrer ont été groupées par thèmes dans 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 formulaires 

Un ensemble de formulaires ont été créés pour pouvoir afficher les différents enregistrements 

et en ajouter de nouveaux. 
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Figure 37 : Menu général et exemples de formulaires de la première version de l’outil 
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·  Modification de l’ensemble de la structure de navigation et des différents 

formulaires 

 
Figure 38 : Deuxième version du Menu Général 
 

Une solution de navigation plus simple et plus pratique grâce à des onglets à été mise 

en place. Cette phase a été la plus longue car elle a mobilisé un grand nombre de 

connaissances en matière de conception de bases de données et de langage SQL (Structured 

Query Language ou langage structuré de requêtes, destiné à interroger ou à manipuler une 

base de données relationnelle) et VBA (Visual Basic for Applications, langage de 

programmation de macros) qui m’étaient entièrement inconnus au début de l’année. 

 

·  Importation des données 

Un certain nombre de données ont pu être importées depuis les tableaux Excel détenus 

par l’AAA (assolement, fertilisations et traitements phytosanitaires par campagne agricole). 

Néanmoins, les données ont du être réajustées enregistrement par enregistrement avant d’être 

importées. Ainsi les données qui sont disponibles dans la base actuellement sont la liste 

complète des agriculteurs de la commune, la liste des parcelles du bassin versant 

expérimental, une partie des assolements, fertilisations et traitements phytosanitaires 

appliqués sur le bassin versant expérimental lors des campagnes 2004-2005 et 2005-2006. 
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·  Etats, tableaux et graphiques 

Certains états (rapports imprimables), graphiques et tableaux récapitulatifs ont été mis au 

point. Ils permettent une première analyse des données enregistrées dans la base et sont bien 

entendus mis à jour à chaque modification ou ajout d’un enregistrement dans la base de 

données. 

 

2. Les étapes du Système d’Information Géographique 

 

·  Digitalisation du fond de carte 

La première solution d’affichage cartographique envisagée étant Philcarto qui ne 

supporte que des fonds de cartes vectoriels au format Adobe Illustrator, le fond de carte a été 

digitalisée dans ce format à l’aide du logiciel Phildigit complétant Philcarto. Un polygone 

associé à un identifiant (code de bassin versant expérimental) a été créé pour chaque parcelle. 

La carte des parcelles du bassin versant expérimental d’Auradé fournie par l’AAA a été 

utilisée. La table géographique obtenue a ensuite été convertie dans formats différents pour 

pouvoir être utilisée dans différents logiciels de SIG. 

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

 
Figure 41 : Fond de carte au format .AI obtenu après la digitalisation avec Phildigit 
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·  Affichage cartographique des données avec Philcarto 

 

Philcarto est un logiciel gratuit de cartographie thématique développé par Philippe 

Waniez. Pour utiliser ce logiciel, les tables contenant les données à cartographier sont 

exportées au format Excel (format supporté par Philcarto).  

Cette solution impose plusieurs étapes fastidieuses : lancer Philcarto, choisir une langue, 

donner un nom à la carte, choisir le fond de carte, le fichier de données statistiques, le type de 

carte, … et se limitait à un affichage de données numériques. De plus aucunes informations 

complémentaires que celles à cartographier ne pouvaient être renseignées sur l’entité 

géographique (parcelle). 

 

 
Figure 42 : Exemple de tableau Excel exporté depuis la base de données Access et utilisé pour 
l’affichage cartographique avec Philcarto 
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Figure 43 : Exemple de carte obtenue avec Philcarto (Evolution du rendement) 

 

·  Affichage cartographique des données avec QGIS  

 

Ce logiciel de SIG libre apportait quelques fonctionnalités complémentaires par 

rapport à Philcarto. Cependant l’impossibilité de créer une liaison directe avec Access 

obligeait un grand nombre de manipulations avant de pouvoir afficher cartographiquement 

des données de la table Access. 

 

·  Affichage cartographique des données avec MapInfo  

 

Ce logiciel de SIG satisfaisait la quasi totalité des attentes émises envers la solution 

SIG. En effet, supportant les liaisons ODBC (permettant d’accéder aux tables d’une base de 

données Access depuis une autre application), une solution directe et automatique d’affichage 

cartographique a été mise en place en couplant la base de données Access avec MapInfo. 
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Cependant le coût élevé de ce logiciel (plus de 2000 euros), rendait impossible son acquisition 

par l’Association des Agriculteurs d’Auradé. 

 
Figure 44 : Affichage cartographique automatique des données choisies grâce à MapInfo 
 

·  Affichage cartographique des données avec gvSIG  

 

La parution de ce logiciel de SIG libre et gratuit (Open Source) quelques mois avant la 

fin de ce mémoire a permis de finalement trouver une solution d’affichage cartographique 

répondant à l’ensemble des attentes émises par l’association des Agriculteurs d’Auradé. 

Ainsi différentes cartes créées automatiquement depuis la base de données Access ont pu être 

mises au point (assolement, rendements, localisation d’application de matières actives, unités 

d’azote, respect du conseil, parcelles par exploitants et occupation du sol sur le bassin versant 

expérimental d’Auradé). Cependant certains éléments complémentaires n’ont pu être réalisés 

par manque de temps (comme le géoréférencement de la couche géographique qui aurait 

permis d’afficher une échelle sur les différentes cartes créées). 
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B. L’application développée 

 

1. La présentation de l’outil 

 

Principe général de fonctionnement de l’application : Les données sont stockées dans une 

base de données Access (dans des tables) où l’on peut les consulter, les modifier, les 

supprimer ou les compléter grâce à des formulaires. Une première analyse, bilan des données 

est possible dans l’application Access sous la forme de bilans, rapports, tableaux et 

graphiques. Un lien direct entre l’application Access et le logiciel de SIG gvSIG permet 

d’afficher les données choisies sur la carte du bassin versant expérimental (d’après des tables 

automatiquement crées dans Access). 

 
Figure 45 : Schématisation du principe de fonctionnement de l’application 
 

Toutes les données sont saisies dans Access. Les cartes sont créées à partir d’un projet 

(modèle) mis en place dans gvSIG puis sauvegardées pour être réutilisées ultérieurement. 

Celui-ci permet d’obtenir un affichage direct de la carte (tables Access à importer, couche 

géographique, jonction entre les deux tables, classification, légende et mise en page). 

Chaque parcelle constitue un objet. Ces objets sont ici des polygones ayant chacun un 

identifiant correspondant au code de bassin versant expérimental. Cette solution était la plus 

simple pour avoir un champ commun avec les données Access. 

Une représentation interactive (couleurs, classes et légende) est déjà établie à l’ouverture d’un 

projet dans gvSIG mais elle est entièrement modifiable par l’utilisateur. 
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Pour établir une relation entre les données géographiques (fond de carte vectoriel au 

format shape accompagné de la table des identifiants de chaque entité géographique) et les 

données attributaires (table importée depuis Access grâce à la liaison ODBC), il faut créer une 

jointure entre ces 2 tables créée dans le projet gvSIG grâce aux champs commun des deux 

tables. 

 
Figure 46 : Principe des jonctions de deux tables 
 

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

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

Le lien automatique entre la base géométrique (entités géographiques) et la base 

attributaire Access (renseignements thématiques) est assuré par la liaison ODBC (Open 

DataBase Connectivity, technologie, permettant à une application d’accéder à des données 

stockées dans une base de données). 

 

Les requêtes sélectionnant, regroupant, calculant les données à afficher sur la carte 

sont effectuées avec Access puis elles sont importées automatiquement dans gvSIG, grâce à la 

liaison ODBC, où elles sont cartographiées grâce aux projets préenregistrées. 
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Pour exécuter ces actions un bouton a été créé pour chaque projet gvSIG sous Access 

 associé à une procédure événementielle activée lors du clic : 

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("", "delete * from 

[TEMP_CARTO_RechMAgvSIG]") 

    Req.Execute dbFailOnError 

     

    'Exécuter la requête 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\gvSIG.exe 

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 l’on veut cartographier (car les infos qu’elle contient  

correspondent à celles de la recherche précédente) - [TEMP_CARTO_RechMAgvSIG] puis 

relance la requête qui va remplir cette table à cartographier avec les conditions voulues 

(campagne choisie et matière active recherchée) - RechercheMAgvSIG  puis elle lance le 

logiciel gvSIG (C:\Program Files\gvSIG_1.0\bin\gvSIG.exe) avec le projet correspondant à 

l’affichage des quantités de matières actives appliquées par hectare basé sur la table 

[TEMP_CARTO_RechMAgvSIG] précédemment mise à jour 

(C:\AuradéSIG\GvSIG\Projets\gvsigma.gvp). 

 

Toutes les données stockées (assolements, fertilisations et traitements phytosanitaires) 

se rapportent à une parcelle, entité géographique surfacique elle-même rattachée à un 

exploitant. Ainsi elles peuvent être localisées et affichées spatialement. 

 

Les données enregistrées dans la base concernent l’ensemble de la commune mais 

seulement celles relatives au bassin versant expérimental sont affichées cartographiquement. 

En effet, ce sont celles qui présentent le plus d’intérêt car elles peuvent mises en relation avec 

les données de qualité des eaux mesurées grâce à la station de prélèvements à l’exutoire de ce 

bassin versant de 328 hectares. 

L’organisation des données est faite autour de la campagne agricole qui s’étend de septembre 

d’une année à septembre de l’année suivante. 

Pour que l’utilisation soit la plus simple et la plus conviviale possible, la saisie se fait par 

formulaires et l’analyse par des requêtes préétablies (liant les données des différentes tables et 

intégrant des critères de sélection). 

La base de données mise en place est composée de 25 tables (5 tables principales (exploitants, 

parcelles, assolement, fertilisation, traitphyto), 13 tables secondaires (utilisées pour renseigner 

les listes déroulantes) et 7 tables temporaires utilisées pour l’affichage cartographique), 33 

requêtes, 84 formulaires, 10 états et 27 macros. 
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2. Le fonctionnement de l’outil 

 

·  Le menu général 

 

Au lancement de l’application, le Menu général de navigation dans l’outil s’ouvre (sur 

la page d’accueil). Il constitue la partie centrale de l’application. Il permet de naviguer dans 

les différentes rubriques de l’application. La solution de navigation retenue est celle des 

onglets qui vont permettre d’accéder aux listes principales, 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 cinq tables principales : Exploitants, Parcelles, Assolements, 

Fertilisations, Traitements phytosanitaires. Elles affichent les données principales contenues 

dans la base. Les exploitants et les parcelles de l’association ainsi que les assolements, les 

fertilisations et les traitements phytosanitaires appliqués sur chaque parcelle sont affichés par 

campagne. Pour choisir la campagne pour laquelle on souhaite afficher ces informations, il 

faut utiliser la liste déroulante située au dessus des onglets (par défaut la campagne en cours 

est sélectionnée).  
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Figure 49 : Choix de la campagne pour laquelle l’utilisateur souhaite afficher les données 
(assolements, fertilisations et traitements phytosanitaires) 
 

Par défaut, tous les assolements, fertilisations et traitements phytosanitaires appliqués 

lors de la campagne choisie sont affichés. 

Cependant, pour chercher une information précise, il est possible de filtrer les enregistrements 

pour n’afficher que ceux d’un exploitant ou d’une parcelle grâce aux listes déroulantes. 

 
Figure 50 : Filtrage pour n’afficher que les traitements phytosanitaires appliqués par 
l’exploitant Jean-Gérard FRATER lors de la campagne 2004-2005. 
 
Chaque enregistrement peut être modifié ou supprimé. 

 Modifier  

 Supprimer 
 

C’est à partir de ces listes que des enregistrements vont être ajoutés grâce au bouton « Ajouter 

» ouvrant le formulaire d’ajout. 
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Figure 51 : Ouverture du formulaire permettant d’ajouter un assolement 
 

Les listes sont complétées par un compteur renseignant le nombre d’enregistrements affichés 

ainsi que la surface totale en hectares pour les listes Assolements, Fertilisations et Traitements 

Phytosanitaires. 

 

 

·  Les listes secondaires 

 

Les listes secondaires sont accessibles dans l’onglet « Autres Listes » : 

- Cultures (et leur coefficient de besoin en azote) 

- Stades de culture 

- Types de sol 

- Fertilisants (et leur teneur NPK) 

- Produits phytosanitaires (et les matières actives qu’ils contiennent) 

- Matières actives 

- Cibles de traitement phytosanitaire 

- Raisons de traitement phytosanitaire 

 

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

produits, types de sol, exploitants, …). Ces listes ont été préétablies avec l’Association mais 

elles peuvent être complétées ou modifiées à tout moment de la même manière que les listes 

principales (modifier, supprimer ou ajouter). 



 82 

 
Figure 52 : Liste des stades de culture et exemple de liste déroulante où elle est utilisée. 
 

·  L’onglet récapitulatif 

 

Cette rubrique permet d’accéder aux différents états (rapports imprimables), tableaux et 

graphiques récapitulatifs. La sélection des éléments à afficher se fait grâce à des listes 

déroulantes. 

 

·  L’onglet cartographie 

 

Cette rubrique permet d’accéder aux différentes cartes affichées automatiquement dans le 

logiciel gvSIG qui est lancé en cliquant sur les boutons correspondants. 
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Figure 53 : L’onglet cartographie 
 
Les différents boutons ouvrent un formulaire où l’utilisateur défini les critères pour lesquels il 

souhaite afficher les données sur la carte des parcelles du bassin versant expérimental 

(campagne agricole, matière active à rechercher …) exceptés Parcelles Par Exploitants et 

Occupation du Sol qui lancent directement les projets gvSIG car ils ne nécessitent pas de 

choix de critères. Des tableaux et graphiques permettent d’avoir un premier aperçu des 

données qui vont être cartographiées. 

 

3. Les fonctionnalités de l’outil 

 

Voici la liste des différentes fonctionnalités de l’application et les chemins pour y accéder  

 

1) Afficher et consulter les enregistrements principaux présents 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 être affichés par campagne, par exploitant ou par parcelle 

 

 

Liste des exploitants 
 

Liste des traitements phytosanitaires appliqués lors 

de la campagne 2004-2005 sur la parcelle10 

Pradias de Rey Aimé 

 

2) Afficher les listes complémentaires 

 

·  Cultures et leurs cœfficients de besoin 

(Menu Général > Autres listes > Cultures) 

·  Produit phytosanitaires et leurs matières actives  

(Menu Général > Autres listes > Produits Phytosanitaires) 

·  Matières actives  

(Menu Général > Autres listes > Matières 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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·  Fertilisants et leur teneur NPK  

(Menu Général > Autres listes > Fertilisants) 

·  Cibles des traitements phytosanitaires  

(Menu Général > Autres listes > Cibles de traitements) 

·  Raisons des traitements phytosanitaires  

(Menu Général > Autres listes > Raisons de traitement) 

 

 

Liste des cultures 

 

Liste des produits phytosanitaires 

 

3) Mettre à jour les données en modifiant, ajoutant ou supprimant des enregistrements 

dans les listes 

 

·  Principales (exploitants, parcelles, assolements, fertilisants et traitements 

phytosanitaires) 

·  Secondaires (cultures, stades de cultures, type de sol, fertilisants, produits 

phytosanitaires, matières actives, cibles et raisons des traitements phytosanitaires). 

Boutons Ajouter à la fin de chaque liste, bouton modifier  ou supprimer  en face 

des enregistrements 
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Ajouter un assolement 

 

Modifier un produit phytosanitaire (et les matières actives 

qu’il contient) 

 

4) Afficher des états (rapports imprimables) récapitulatifs 

 

·  Liste des parcelles de chaque exploitant  

(Menu Général > Récapitulatifs > Parcelles Par Exploitant > Choisir un exploitant > 

OK) 

·  Historique des assolements  

(Menu Général > Récapitulatifs > Historique des parcelles > Choisir un exploitant et 

une parcelle > OK) 

Cet état affiche les assolements de la parcelle choisie par campagne ainsi que les 

fertilisations et les traitements phytosanitaires appliqués sur ces assolements. 

·  Fiche assolements, fertilisations et traitements phytosanitaires 

(Menu Général > Récapitulatifs > Fiche) 

Ce sont les fiches à retourner à chaque agriculteur à la fin d’une campagne agricole 

récapitulant l’assolement, les fertilisations et les traitements phytosanitaires de chaque 

parcelle. Ces états sont à finir et ne sont pas fonctionnels actuellement. 

·  Liste de toutes les fertilisations enregistrées dans la base 

(Menu Général > Récapitulatifs > Fertilisations - Toutes) 
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·  Liste des quantités totales de produits phytosanitaires appliquées, regroupées par type 

de produit, par culture et par campagne 

(Menu Général > Récapitulatifs > Traitements phytosanitaires – Par cultures ou Menu 

Général > Récapitulatifs > Bilan Phyto > Imprimer) 

·  Liste des produits phytosanitaires et de leurs matières actives 

(Menu Général > Récapitulatifs > Liste des phytos) 

·  Liste des matières actives et des produits phytosanitaires dans lesquels elles sont 

présentes 

(Menu Général > Récapitulatifs > Liste des MA) 

·  Liste des matières actives appliquées par campagne 

(Menu Général > Cartographie > Rechercher une matière active > Choisir un 

campagne > Imprimer) 

 

Liste des matières actives appliquées par 

campagne 

 

Fiche Assolement 
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5) Afficher des graphiques et tableaux récapitulatifs 

 

·  Surfaces totales par culture et par campagne (pour les parcelles dans le bassin versant 

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

l’assolement par culture sur l’ensemble de la commune 

(Menu Général > Récapitulatifs > Evolution et graphiques ou Menu Général > 

Cartographie > Assolement et rendement) 

·  Rendements moyens (en quintaux par hectares) par culture et par campagne et 

évolution de ceux-ci sur l’ensemble des campagnes agricoles 

(Menu Général > Récapitulatifs > Rendements par culture ou Menu Général > 

Cartographie > Rendements) 

·  Quantités totales de produits phytosanitaires appliquées par culture et par type de 

produit (évolution entre les différentes campagnes agricoles) 

(Menu Général > Récapitulatifs > BilanPhyto) 

·  Rapport entre rendements moyens et quantités totales de produits phytosanitaires 

appliquées 

(Menu Général > Récapitulatifs > Rendements / Phyto) 

·  Évolution des doses appliquées par produits phytosanitaires 

(Menu Général > Récapitulatifs > Doses / Produit) 

·  Evolution des quantités totales de matières actives appliquées (en kg) par campagne 

(Menu Général > Récapitulatifs > Evolution des MA ou Menu Général > Cartographie 

> Rechercher une matière active > Evolution Matières Actives) 

·  Tableaux de totaux (nombre de parcelles par exploitant, nombre d’assolements par 

exploitant et par campagne, nombre de fertilisations par campagne, nombre de 

fertilisations par assolements) 

(Menu Général > Récapitulatifs > Comptes) 
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Assolement par culture lors de la 

campagne 2005-2006 (Surfaces) 

 

Evolution des quantités totales de produit phytosanitaire 

appliquées par culture et par campagne 

 

6) Afficher les données sur la carte des parcelles du bassin versant expérimental 

 

·  Assolement (par culture) et rendements (en quintaux par hectares) par campagne 

(Menu Général > Cartographie > Assolement et rendements > Choisir une campagne > 

Carto-GvSIG) 

 

Assolement 2005-2006 

 

Rendement 2005-2006 
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Détails des données relatives à une parcelle choisie 

·  Quantités (en kg ou l /ha) d’une matière active recherchée appliquées sur les parcelles 

du BV expérimental lors de la campagne choisie. Somme des quantités de matières 

actives appliquées sur la parcelle lors de la campagne  

(Menu Général > Cartographie > Rechercher une matière active > Choisir une 

campagne > Choisir une matière active > Carto-GvSIG) 

 

Aclonifen appliqué lors de la campagne 2004-2005) 

 

 

 

·  Quantités (en kg ou l /ha) d’une matière active recherchée appliquées sur les parcelles 

du BV expérimental entre 2 dates.  

(Menu Général > Cartographie > Rechercher une matière active > Recherche entre 2 

dates > Choisir une matière active > Renseigner les 2 dates > Carto-GvSIG) 
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Aclonifen appliqué entre le 06/04/2005 et le 18/04/2005 

 

 

 

·  Unités d’azote totales (en kg/ha) appliquées sur chaque parcelle par campagne 

(Somme([Quantité]*[Teneur N]/100)) et respect du conseil en kg/ha (dose totale 

apportée - dose de fertilisation d’azote conseillée). 

 (Menu Général > Cartographie > Unités d’azote et respect 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 conseillée) en 2005 - 2006 

 

Ce projet montre une des limites actuelles du logiciel gvSIG qui affiche un message 

d’erreur lorsque l’on souhaite modifier les classes pour en ajouter dans les valeurs 

négatives. Ainsi la légende est incomplète et il faut donc utiliser l’option Propriétés de 

l’entité cliquée pour afficher le détail des parcelles (après avoir sélectionné la couche). 

 

·  Rendement par campagne (en quintaux par hectare) 

(Menu Général > Cartographie > Rendements > Choisir une campagne > Carto-GvSIG) 

 

Rendement des cultures 2005-2006 

 

·  Occupation du sol (culture, bâti et foret) 

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

 

Aujourd’hui, les objectifs définis dans le cahier des charges lors de la première phase de 

réalisation de l’application ont tous été atteints excepté l’affichage automatique de la culture 

précédente d’un assolement quand celle-ci est enregistrée (elle doit être renseignée grâce à 

une liste déroulante des cultures lors de l’ajout de l’assolement). 

 

Les objectifs atteints pour la base de données Access : 

 

·  Mettre en place un système informatique de gestions des données relevées 

par les agriculteurs d’Auradé concernant leurs pratiques culturales. En 

faciliter la saisie, l’archivage, le suivi et permettre l’élaboration de tableaux 

et bilans préétablis et recalculés en fonction des données saisies et de la 

demande 

·  Permettre une saisie unique et rapide 

·  Permettre une mise à jour des données facile par l’animateur de 

l’Association des Agriculteurs d’Auradé 

·  Regrouper, centraliser les informations, les données pour pouvoir les 

croiser. 

·  Interrogation spécifique, questionnement circonstancié de la base pour ne 

sélectionner que certaines données ou leur appliquer des calculs 

·  Afficher des récapitulatifs des données par campagne, par exploitant, par 

parcelle, par culture, par type de produits, … 

·  Saisir les traitements phytosanitaires avec le nom commercial des produits 

mais avoir la possibilité d’afficher le détail des matières actives des 

traitements 

·  Rechercher et localiser les traitements phytosanitaires en interrogeant la 

base de données par matières actives 

·  Archiver les données pour l’ensemble des agriculteurs de l’association 

(2200 hectares) mais n’afficher que celles concernant les parcelles du 

bassin versant expérimental (328 hectares) sur la carte 
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Les objectifs atteints pour l’affichage cartographique des données : 

 

·  Proposer un affichage cartographique automatique des données contenues 

dans la base et une mise à jour des cartes lors de la modification des 

données dans le SGBD 

·  Proposer une solution SIG accessible pour l’association (faible coût ou 

gratuité) 

·  Affichage des infos complémentaires lors d’un clic sur une parcelle. 

·  Cartographier l’assolement, les rendements, les applications de matières 

actives, les quantités d’azote appliquées sur la carte des parcelles du bassin 

versant expérimental 

 

D’autres éléments qui n’avaient pas été prévus au début du projet ont été ajoutés au 

cours de la réalisation comme les filtres des listes par exploitant ou par parcelles, les 

compteurs, les graphiques récapitulatifs, la recherche des applications de matières actives 

entre deux dates en complément de la recherche par campagne agricole, la saisie des données 

sous forme de tableaux, la cartographie du respect du conseil, des parcelles par exploitants et 

de l’occupation du sol ou encore l’ajout de cartes mises en page prêtes à être imprimées dans 

les projets gvSIG. 

Néanmoins un des objectifs n’a été que partiellement atteint. Il s’agit des états 

récapitulatifs. Certains sont opérationnels (listes des produits phytosanitaires, liste des 

matières actives, liste des traitements phytosanitaires par culture, liste de toutes les 

fertilisations, liste des parcelles par exploitants et liste des matières actives appliquées lors 

d’une campagne) tandis que les historiques des parcelles et les fiches assolements, 

fertilisations et assolements destinées à être retournées aux agriculteurs après chaque 

campagne n’ont pu être menées à terme. 
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CONCLUSION 
 
 

Ainsi l’outil mis en place répond à l’ensemble des objectifs initiaux et des nouvelles 

idées apparues pendant la réalisation ont pu être intégrées (recherche par date, nombreux 

détails d’affichage, unités d’azote, …). 

L’outil délivré à l’association permet un réel suivi des pratiques agricoles des 

exploitants d’Auradé. En effet, à la fin d’une campagne agricole et après la saisie des données 

sur les pratiques agricoles qui ont été menées pendant celle-ci, l’association dispose d’un 

archivage complet de ces données qu’elle peut alors interroger de différentes manières pour 

en dégager des éléments d’analyse. La recherche et la localisation des traitements 

phytosanitaires par matières actives présentent de nombreux avantages car ils peuvent être 

couplés aux résultats de la qualité des eaux à l’exutoire du bassin versant expérimental 

effectués tous les quinze jours. La carte affichant le respect du conseil par les agriculteurs est 

aussi un atout pour pouvoir déceler des zones sensibles où l’animateur de l’association devra 

apporter un soin particulier dans la sensibilisation de l’exploitant concerné aux bonnes 

pratiques. L’intérêt de disposer de toutes les données dans une base unique permet aussi de 

dégager des évolutions entre les campagnes grâce aux graphiques mais aussi en comparant les 

cartes obtenues pour différentes campagnes agricoles. 

 

Le questionnement de la base de données grâce aux requêtes a montré la grande 

étendue des possibilités d’analyse permises par l’outil. Cela est lié à l’organisation identique 

des informations qui se rapportent toutes sur l’entité Parcelle et aux nombreuses données 

intégrées dans la base. En effet, les données peuvent être sélectionnées selon de nombreux 

critères (par type de sol, de culture, de produit, par exploitant, dans le bassin versant 

expérimental ou en dehors …) et tous calculs envisageables peuvent aussi être effectués sur 

celles-ci. 

 

De plus, au cours de la réalisation de l’application et lors des différentes réunions à 

l’Association des Agriculteurs d’Auradé pour faire le point sur l’avancement de l‘outil, 

différentes idées d’améliorations ou de compléments ont été proposées.  

Deux éléments principaux permettraient de compléter considérablement l’application :  

·  L’intégration du module de conseil de fertilisation 

Basé sur l’objectif de rendement et le coefficient de besoin en azote de la culture 

(données actuellement présentes dans la base de données) ainsi que sur les reliquats 
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azotés, sur l’ « effet précédent » de la culture appliquée lors de la campagne 

précédente et sur la minéralisation du sol. 

·  Le calcul de l’Indice de Fréquence de Traitement (IFT) qui permet de calculer et 

d’évaluer les progrès réalisés par une exploitation dans le cadre d’une démarche de 

réduction de l’usage des produits phytosanitaires. Il est basé sur une dose de référence 

régionale qui pourrait être ajoutée dans la table des cultures. Il serait particulièrement 

intéressant de pouvoir cartographier cet indice sur la carte du bassin versant car sa 

dimension spatiale est essentielle. 

 

Dans le cadre du projet de mise en place du site internet de l’Association des Agriculteurs 

d’Auradé, il pourrait être envisagé un accès administré des agriculteurs à leurs données 

personnelles et à l’affichage des données sur la carte des parcelles de leur exploitation.  

L’outil pourrait aussi être envisagé à des échelles différentes. En effet, il serait intéressant 

de pouvoir obtenir un affichage des données seulement sur le sous-bassin « versant 4 » (108 

hectares) du bassin versant expérimental où est aujourd’hui menée une étude sur le travail du 

sol et l’érosion. 

L’affichage cartographique des données pourrait aussi être étendu à l’ensemble de la 

commune (2200 hectares) dont des données sur les pratiques agricoles sont présentes dans la 

base de données. 

Les cartes mises au point sous gvSIG nécessiteraient d’être retravaillées notamment pour 

mettre en place une charte graphique commune avec une réflexion sur les classifications qui 

n’a pas pu être menée faute de temps. Il serait aussi intéressant de géoréférencer la couche 

géographique pour pouvoir afficher une échelle sur les différentes cartes. 

Par ailleurs, l’enregistrement des données et l’affichage cartographique de celles-ci se 

rapportant à l’entité géographique universelle qu’est la parcelle, l’outil de suivi statistique et 

cartographique des pratiques agricoles mis en place pour l’Association des Agriculteurs 

d’Auradé pourrait être utilisé sur toute autre exploitation ou groupe d’exploitations. 
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ANNEXES 
 
 
Annexe 1 : Relations entre les tables de la base de données 
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Annexe 2 : Principe de fonctionnement de l’outil 
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Annexe 3 : Différents types de cartes qu’il est possible 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 exploitants de l’association 

 

Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

ExplotantID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque exploitant 
(clé primaire) 

Parcelles 

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  
Email Texte   

 

Parcelles 

Contient les informations sur les différentes parcelles de la commune 

Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

ParcelleID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque parcelle (clé 
primaire) 

Assolement 

ExploitantID Numérique  Exploitant 
Nom Texte   
SAU Numérique   
Ilot Numérique   
TypedeSolID Numérique  TypeDeSol 
BVexp Oui/Non   
CodeBVexp Texte   
TypeDeParcelleID Numérique  TypeDeParcelle 

 

Assolement 

Nom des champs Types de 
données 

Description Table liée 

AssolementID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque assolement (clé 
primaire) 

Fertilisations 
TraitPhyto 

Année Numérique  Année 
Culture Texte  Culture 
ParcelleID Numérique  Parcelles 
Surface Numérique En hectares  
Date de semis Date/Heure masque de saisie  
Date de récolte Date/Heure masque de saisie  
Objectif 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 Types de 
données Description Table liée 

FertiID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque fertilisation (clé 
primaire) 

 

Date Date/heure Masque de saisie  
Quantité Numérique Kilogrammes/hectare  
Surface Numérique En hectares  
ProduitID Numérique Fertilisant utilisé Fertilisants 
StadeID Numérique Stade de la culture lors de la fertilisation StadeCulture 
AssolementID Numérique Identifiant de l’assolement sur lequel est 

appliquée la fertilisation 
Assolement 

 

Traitements Phytosanitaires 

 

Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

TraitementID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque traitement 
phytosanitaire (clé primaire) 

 

Date Date/Heure Masque de saisie  
StadeID Numérique Stade de la culture lors de la fertilisation StadeCulture 
PhytoID Numérique Produit phytosanitaire utilisé Phytosanitaire 
Dose Numérique En kilogrammes/hectare  
RaisonID Numérique Raison du traitement (adjuvant, conseil, …) RaisonTraitement 
CibleID Numérique Cible du traitement (carence, graminées, …) CibleTraitement 
Surface Numérique En hectares  
AssolementID Numérique Identifiant de l’assolement sur lequel est 

appliquée le traitement phytosanitaire 
Assolement 

 

Fertilisants 

 

Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

ProduitID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque fertilisant (clé 
primaire) 

Fertilisations 

Nom Texte Nom commercial du fertilisant  
Teneur N Numérique Teneur en azote (%)  
Teneur P Numérique Teneur en phosphore (%)  
Teneur K Numérique Teneur en potassium (%)  
 

 

Phytosanitaires 
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Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

PhytoID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque produit 
phytosanitaire (clé primaire) 

TraitPhyto 
tbl_matiere 

Nom Texte Nom commercial du produit phytosanitaire  
TypeID Numérique Type de produit (herbicide, insecticide, 

fongicide, …) 
TypePhytos 

Commentaire Texte Information complémentaire sur le produit  
 

Matière 

 

Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

id_mat NuméroAuto Identifiant unique pour chaque produit 
phytosanitaire (clé primaire) 

 

phyto_id Numérique  Phytosanitaires 
nom Texte Nom de la matière active  
quantite Numérique Quantité de matière active dans le produit 

phytosanitaire 
 

unite Numérique Unité de la quantité (%, g/kg ou g/l) UnitéMA 
 

2. TABLES SECONDAIRES 

 

Type De Sol 

Elle permet d’alimenter la liste déroulante qui correspond au champ « TypeDeSolId » de la 

table Parcelles. 

 

Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

TypeDeSolID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque type de sol (clé 
primaire) 

Parcelles 

TypeDeSol Texte Alluvions récentes, argilo-calcaire, …  
 

Type De Parcelle 

 

Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

TypeID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque produit 
phytosanitaire (clé primaire) 

Parcelles 

TypeDeParcelle Texte Culture, bâtiment, bande enherbée, …  
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Année 

Liste des campagnes 

Nom des champs Types de 
données 

Description Table liée 

N°Année Numérique Référence unique pour chaque produit 
phytosanitaire (clé primaire) 1999, 2000, … 

Assolement 

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. 

Nom des champs Types de 
données 

Description Table liée 

Culture Texte Identifiant unique pour chaque produit 
phytosanitaire (clé primaire) 

Assolement 

CoefBesoin Numérique Coefficient permettant de calculer la quantité 
d’azote nécessaire à la culture pour atteindre le 
rendement visé (= obj.rdt x coef besoin) 

 

 

Stades de Culture 

Liste des stades de culture (chute des pétales, épiaison, floraison, …) 

Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

StadeID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque stade de culture 
(clé primaire) 

Fertilisations 
TraitPhyto 

StadeCulture Texte   
 

Raisons de traitement 

Liste des raisons de traitement phytosanitaire (Accident climatique, Avertissement, Conseil, 

…) 

Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

RaisonID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque raison de 
traitement (clé primaire) 

TraitPhyto 

Raison du 
Traitement 

Texte   
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Cibles de traitement 

Liste des cibles de traitement phytosanitaire 

Nom des champs Types de 
données 

Description Table liée 

CibleID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque cible de 
traitement (clé primaire) 

TraitPhyto 

Cible du Traitement Texte Altises, bruches, carence, limaces, …  
 

Types de Phytosanitaires 

Liste des types de produit phytosanitaire (herbicide, fongicide, insecticide, …) 

Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

TypeID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque type de produit 
phytosanitaire (clé primaire) 

Phytosanitaires 

Nom Texte   
 

Matières Actives 

Liste des matières actives composant les produits phytosanitaires. 

Nom des champs Types de 
données Description Table liée 

MatActID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque matière active 
(clé primaire) 

 

MatAct Texte   
 

Unités de quantité de Matière Active 

Liste des unités de quantité de matière active 

Nom des champs Types de 
données 

Description Table liée 

UnitéID NuméroAuto Identifiant unique pour chaque unité de quantité 
de matière active (clé primaire) 

tbl_matiere 

Unité Texte %, g/l ou g/kg  

 
3. TABLES COMPLEMENTAIRES 

 

Ces tables sont utilisées pour l’affichage cartographique des données.  

Elles sont mises à jour à chaque lancement d’un projet d’affichage cartographique.  

 

Pour le logiciel gvSIG : 

·  Afficher l’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 matière active appliquée entre deux dates : 

TEMP_CARTO_RechMA2dGvSIG 

·  Rechercher une matière active sur une campagne complète 

TEMP_CARTO_RechMAgvSIG 

·  Afficher les unités d’azote 

TEMP_CARTO_UAgvSIG 

 

Pour le logiciel MapInfo :  

·  Afficher l’assolement  

TEMP_CARTO_AssolementBVexp 

·  Afficher les unités d’azote 

TEMP_CARTO_UniteAzote 
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RESUME 
 
 

Alors que l’agriculture a connu d’importantes mutations au cours de la seconde moitié 

du XXème siècle et que celles-ci sont aujourd’hui largement mises en cause dans les 

dégradations environnementales et paysagères des espaces ruraux, des nouveaux modes de 

production agricole émergent depuis les années quatre vingt et sont soutenus par des 

réglementations législatives. En effet, si les politiques publiques ont longtemps encouragé le 

développement des modes de production intensifs, depuis les années quatre vingt dix, elles se 

sont orientées vers l’incitation à la mise en place de mesures plus respectueuses de 

l’environnement. 

 

Le raisonnement des pratiques agricoles est étroitement dépendant du suivi de celles-ci 

qui est de plus en plus soumis à des réglementations et voit se développer des outils et des 

professions pour l’accompagner. C’est dans ce cadre que s’inscrit l’outil qui a été développé 

pour ce mémoire pour répondre à une demande émanant de l’Association des Agriculteurs 

d’Auradé dans le Gers. 

 

Le Système d’Information Géographique mis au point pour l’association a pour 

objectif de stocker l’ensemble des données relatives aux pratiques agricoles des exploitations 

d’Auradé mais aussi de pouvoir les restituer à tout moment. L’interrogation de la base de 

données pour obtenir un récapitulatif ou analyser les données relatives aux pratiques agricoles 

aboutira à une visualisation sous forme de tableaux ou de graphiques. Le couplage de la base 

de données avec un logiciel de SIG permettra, quant à lui, d’afficher ces informations sous 

une troisième forme : de façon spatiale sur la carte des parcelles du bassin versant 

expérimental d’Auradé. 

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


