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Avant-propos

AVANT-PROPOS
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Résumé

RESUME

La pollution phytosanitaire diffuse est un enjeujena a l'interface de I'agriculture et
I'environnement. Ses conséquences sur la santéihensa I'environnement ont pousseé la
société a interroger les scientifiques sur lesloudiaide a la décision et d’évaluation
adéquats. Dans cette perspective, ce travail ist2plinaire entre géographie et agronomie
porte sur la mise en place d’outils pour une gastioncertée de la pollution phytosanitaire
diffuse au niveau d’un territoire: la Merja Zerga Blaroc. Dans le cadre d’'une approche
participative, ce travail est basé sur I'utilisatioonjointe et interactive de plusieurs outils
interdisciplinaires: les Systemes d’Informations o@@phiques (SIG), lindicateur de
fréquence de traitement (IFT), un indicateur dguésde toxicité sur la santé de I'applicateur
(IRSA) et environnementale (IRTE), une plate-forteehnico-économique et un jeu de
simulation par lesquels sont exploitées les donisse®s de la recherche bibliographique, des
relevés de terrain et d’enquétes aupres des aatieutsrritoire. Les résultats de I'analyse
multi-échelle du territoire ont permis de mettre extergue la construction de I'espace du
territoire de la Merja Zerga, les conséquences matiques phytosanitaires sur la santé
humaine de I'applicateur et I'environnement, l'inigg spatiale et sociale en terme de
propension a polluer. En dépassant la simple étraiyacette approche basée sur des outils
génériques, constitue une étape originale pourise mn place de stratégies de gestion des
pesticides sans nuire a la viabilité économiqueeatedoitations agricoles.

Mots clés : Pollution phytosanitaire diffuse, ZdR@msar, SIG, IRSA, IRTE, Plate-forme de modélisafieu de
simulations
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Abstract

ASTRACT

The phytosanitary diffuse pollution is a major fedar the interface of the agriculture and the
environment. Its consequences for the human haalihthe environment urged the society to
question the scientists on adequate tools of deeisiaking support and evaluation. In this
perspective, we adopted an interdisciplinary apgrdaetween geography and agronomy in
order to implement tools for a joint managementhef diffuse phytosanitary pollution at the
level of a territory: Merja Zerga in Morocco. Withithe framework of a participatory
approach, this work was based on the joint andantee use of several interdisciplinary
tools: the Geographical Information systems (GtB¢, indicator of frequency of treatments
(IFT), an indicator of risk of toxicity for the higla of the applicator (IRSA) and for the
environment (IRTE), a technical-economic platformdaa simulation game. These tools
enabled us to analyze the data gathered from thi@dpiaphic research, the field statements
and the surveys with the farmers and stakehololetise territory.The results of this multi-
scale analysis, from the farmer plots to the watisbasin allowed us to highlight the
construction of the Merja Zerga space as a teyraoid to understand the consequences of the
phytosanitary and agricultural practices on the &wurhealth of the applicator and on the
environment, the spatial and social injustice irmte of propensity to pollute. This study
based on generic tools, and going beyond the meatuaion, constitutes an original
approach for the establishment of strategies far management of pesticides without
damaging the economic sustainability of farms.

Keywords : Phytosanitary pollution, agriculturalgutices, Ramsar Zone, GIS, modeling, simulationggam
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INTRODUCTION GENERALE

"La méme séquence mortelle a été remarquée partméeur du DDT dans la forét, film
huileux a la surface de I'eau, truites mortes legales berges des ruisseaux. Tous les
poissons analysés, vivants ou morts, avaient du B&E leurs tissus. L'une des plus

sérieuses conséquences de la désinsectisationaaitne au Canada, I'extermination des
organismes servant de nourriture a d'autres animdes insectes aquatiques et la faune du
fond des cours d'eau se trouvaient réduits padeis neuf dixiemes. Or, ces pertes se
réparent lentement ; a la fin du second été suiMarfaune aquatique était encore rare - et
méme nulle dans 'une des rivieres ou 80 % despossavaient disparu.”

Extrait, Printemps silencieyypp. 141-142 (Carson 1962).

Le livre de Rachel Carson a déclenché une prisecalescience des problemes de

I'environnement. Cela s’est traduit par une impitccades instances internationales par une
déclaration de la Conférence Intergouvernementaid'gilisation rationnelle des pesticides

et la conservation des ressources de la biosphet8@&2, un Congres International a Helsinki

en 1972 et une conférence des Nations Unies smirt@nement confirmée par la réunion de

Rio de Janeiro en juin 1992. Cette nécessité d&geo I'environnement s’explique a la fois

par 'augmentation des effets négatifs des actvaéthropiques sur les milieux naturels
(érosion, changement climatique et pollutions diffs) et une exigence d'un droit a

I'environnement (Bontems et Rotillon 1998).

La pollution phytosanitaire diffuse pose un probéem I'interface de I'agriculture et de
I'environnement. Cette pollution induit des prob&srde gestion (i) des eaux destinées a la
consommation, (ii) de la qualité des produits ageis et (iii) des écosystemes aquatiques. La
maitrise et la réduction du niveau de la pollufitwytosanitaire diffuse d’origine agricole sont
devenues des enjeux majeurs pour la ressourceugpotable, la santé humaine et I'équilibre
des écosystémes dont les zones humides Ramsar

Suite au Grenelle de I'environnement, les politgjyeibligues Francaise ont établi le plan
Ecophyto 2018 qui préconise une diminution de lisdtion des produits phytosanitaires de
50%. De son c6te, le Maroc a mis en place la 1e93.@ui a entouré le principe du pollueur
payeur et la loi-cadre 99-12 portant le nom de tharte nationale de I'environnement et du
développement durable ». La diminution de l'usags gesticides risque d’engendrer des
pertes de rendements, une diminution de la valeonmeerciale des produits agricoles et par
conséquent, des pertes économiques pour les dgucl

CONTEXTE SCIENTIFIQUE ET OBJECTIFS DE LA THESE

Les enjeux mentionnés ci-dessus autour de la pwilygthytosanitaire ont conduit la société a
interroger fortement la communauté scientifiguern®ales interrogations on trouve la
capacité de relier des pressions anthropiquessepal&utions par les pesticides a des impacts
chimiques ou écologiques. Les réponses des saipre#f ont été envisagées par I'émergence
d’études dimpact a priori (évaluation ex-ante desjues) et a posteriori (suivi post-
homologation, diagnostics environnementaux, et@. rise en ceuvre de ces études

Convension de Ramsdr «traité intergouvernemental qui sert de cadre d'antinational et de cadre de
coopération internationale pour la conservation lettilisation rationnelle des zones humides et deirs
ressources. Adoptée dans la ville iranienne de Rams 1971, la convention est entrée en vigueut ¥7b6. Il
s’agit du seul traité mondial sur I'environnementi draite d'un écosysteme particulierbttp://www.mission-
maroc.ch/fr/pages/117.html
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scientifiques sur le terrain a soulevé de nombiEwblemes méthodologiques, qui restent a
surmonter. Ces problémes méthodologiques se datlee de nombreuses questions de
recherche notamment :

- le choix des modéles utilisés en évaluation degi€es ;

- l'amélioration de la prise en compte des -caratiguiss spatio-temporelles
d’exposition dans I'évaluation des dangers et degies ;

- la mise en relation des données d'exposition awstigides dans les différents
compartiments de I'environnement (eaux, air, solganismes vivants) avec des effets
biologiques ;

- la mise en relation des contaminations observées l@g pratiques des utilisateurs de
pesticides d'une part, et les impacts environnemoerd'autre part.

En France dans le cadre de 'APR Pesticides 2008nvention n° 1591/2010 » du Ministére
de I'Ecologie, du Développement Durable, des Trartspet du Logement, afin de répondre a
ces questions de recherche se sont développésndmawx projets de recherche. C’est le cas
du projet « Gestion de |&oxicité en zoneRamsar » (acronyme « TRam »), dans lequel
s’inscrit ma thése de doctorat, qui a mis en placpartenariat entre les institutions francaises
et marocaines de recherche. Ce projet interdiscipk, développé dans le cadre d'une
démarche participative, se positionne comme undéerebe "générique" en termes de
méthodologie de gestion concertée reposant surcdesplémentarités des systémes de
production au niveau d'un territoire. Il a pour  eujf de
concevoir une méthodologie permettant de testerirfgsacts agro-environnementaux et
technico-économiques d’une réduction raisonnéeutiéisation des pesticides et de simuler
différents scénarios de pratiqgues agricoles enntec@ampte de la viabilité économique des
exploitations, de la durabilité écologique et dmliité sociale au niveau d’un territoire. Ces
scénarios ont été testés par les actecmacernés et serviront d’outils d’aide & la déisi
TRam vise a apporter des solutions pour la préeerdies impacts des pesticides sur la santé
humaine et a préserver la qualité des écosystéatagels tout en maintenant une agriculture
productive et économiquement viable. La mise enreedu projet TRam a eu lieu au niveau
de deux territoires méditerranéens, situés en amerzones humides Ramsar jumelées :
I'étang de I'Or au sud-est de la France et la M&gega au nord-ouest du Maroc.

Dans ce cadre, le travail de thése intervient empéément des recherches relatives aux
impacts des pesticides sur la santé humaine etill@mement au niveau du territoire de la

Merja Zerga. L'objet de ce travail de thése, qurtg@osur le territoire avec ses trois

composantes de I'espace (structuré, géré et petdi@mboitement de ses échelles spatiales
(parcelle culturale, exploitation agricole et bassiersant) est de: i) comprendre les
déterminants de la variabilité spatiale de la gafuphytosanitaire diffuse, ii) mettre au point

des indicateurs quantifiables pour étre capablealler les pratiques phytosanitaires et
'impact de leur localisation géographique, iii)oppser des scénarios alternatifs, par
simulation, en utilisant des modeles agro-éconoasqgat des jeux de simulations, qui

maintiennent un niveau de revenu acceptable augudtgiurs et qui réduisent les risques de
toxicité sur la santé de I'applicateur et I'envin@ment.

L’approche adoptée est par essence méme pluritiistiie, du fait d’'une approche
participative couvrant les domaines geéographiquegronomiques, informatiques,
économiques et institutionnels. Elle est basée I'mumalyse spatiale et systémique de

2 Les simulations ont été réalisées a 'aide desi@ttalde AV Hassen Il et les techniciens et imgérs des ORMVA du Gharb et du
Loukkos, compte tenu du taux fort de I'analphalmé¢isians les agriculteurs.
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I'emboitement d’échelles spatiales. Elle repose l'stitisation conjointe et interactive de
plusieurs outils interdisciplinaires situés a Erface de la géographie et de I'agronomie: les
Systemes d’Informations Géographiques (SIG), ldgateurs de pression et de toxicité, une
plate-forme de modélisation technico-économiquengeu de simulation au moyen desquels
sont exploitées les données issues de la rechbilegraphique, des relevés de terrain par
GPS, des enquétes auprées des agriculteurs et elets ags ORMVA du Gharb et du Loukkos
au Maroc.

ORGANISATION DE LA THESE

Le document de la thése est constitué d’'une inttimlu générale, trois parties avec un total
de dix chapitres et une conclusion générale.

L’introduction générale est une mise en contexte de la recherche suokddmnatique de la
pollution phytosanitaire en zone Ramsar.

La premiére partie intitulée « Etat de l'art, problématique et objit recherche » est
composée de trois chapitres. Lmemier chapitre est consacré a I'énoncé de la
problématique. Dans celui-ci, il a été déemontréndispensabilité des pesticides pour
I'agriculture moderne, les enjeux liés a la potiatphytosanitaire diffuse d’origine agricole et
les stratégies de gestion déployées et leurs lacluealeuxieme chapitreprésente le cadre
théorique de la recherche « Activités agricolesmneironnement au carrefour de la géographie
et de I'agronomie ». A ce niveau, sont présentébjét de recherche et les hypothéses a
vérifier. Nous montrons comment la géographie, gigrae d’interface entre milieu naturel et
société, et 'agronomie, science traitant les pemeints végétaux, offrent un cadre d’analyse
pertinent pour I'étude des activités agricolesien hvec la pollution phytosanitaire diffuse.
Nous finissons cette partie pam troisieme chapitre consacré a un état de I'art sur des outils
d’aide a la décision pour une gestion d’une probliégue environnementale qui peuvent nous
étre utiles. Ce chapitre constitue une évaluaties atouts et des lacunes des deux approches
utilisées pour une gestion des problématiques emv@mentales d'origine agricole ; la
modélisation participative et I'évaluation indirecpar des indicateurs. Il s’agit aussi du
chapitre introductif de la deuxiéme partie. Apréétat de l'art sur la modélisation
participative et sur les indicateurs agri-envirameataux, nous avons pu mettre en place une
démarche méthodologique qui a fait I'objet de cartdion dans la deuxiéme patrtie.

La deuxieme partie « Construction d’une méthode pour le diagnostidaegestion de la
pollution phytosanitaire diffuse d'origine agricoku niveau d’'un territoire en situation
d’information incomplete » vise le développementri# méthodologie générique basée sur le
couplage d’outils d’'aide a la décision issus dentadélisation participative et de I'évaluation
indirecte par des indicateurs agri-environnement@ette partie est composée d’'une suite de
trois chapitres ou nous avons congu et/ou adaptéoleils d’évaluation de la pollution
phytosanitaire et d'aide a la décision pour la mése place d’'une stratégie de gestion
concertée, dans le cadre d’'une démarche partiegpati d’'une conclusion. Au niveau du
quatrieme chapitre, nous justifions du choix de notre zone d’étuddiaaon avec les enjeux
socio-économique, environnemental et scientifigaeactérisant le territoire de la Merja
Zerga, et présentons le protocole d’acquisitionidEsmations pour la construction des bases
de données. Leinquiéme chapitre est consacré a lI'explication de la démarche suieie
facon a rendre compte des pratiques et de leuiaipation. Il consiste a choisir et concevoir
des outils pour la formalisation et la simplificati d’'une multitude de données afin de
pouvoir analyser le territoire dans sa globalitétaent que systeme agricole. Is&xieme
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chapitre présente la démarche mise en place pour compréadren entre I'organisation
spatiale des activités agricoles, les stratégissadeaculteurs et la répartition de la pression et
des risques de toxicité de la pollution phytosamta diffuses sur la santé humaine et
I'environnement.

La troisieme partie est consacrée aux résultats de la démarche addptédelée « Une
expérience de co-construction d’'un modele teratoet son utilisation dans une démarche
participative pour faire émerger des stratégiegaftion et d’'aménagement du territoire», elle
a pour objectif I'application et la validation d& méthodologie construite dans la deuxiéme
partie avec les parties prenantes ainsi que I'aian d’une éventuelle politique de réduction
de l'usage des pesticides et des conséquencemmeinentales de la politique agricole
actuelle. Elle s’articule autour de quatre chapiged’'une conclusion. Leeptiéeme chapitre

est une analyse descriptive du territoire de lajM&erga. Dans ce chapitre, nous avons
déemontré la complexité du systeme rural et agrigmbal auquel appartient la lagune (Merja
Zerga). A cette étape de I'analyse nous avons demprincipaux facteurs naturels et socio-
economiques a l'origine de la pollution phytosangaliffuse au niveau global. Leuitieme
chapitre est consacré a I'évaluation de l'organisation mgéedu territoire de I'exploitation
selon la structure et le mode de fonctionnement.tékme de ce chapitre, nous avons pu
grouper les exploitations en six types de systéaegsroductions végétales selon un mode de
fonctionnement spatial afin de pouvoir répondra @uliestion « Quels sont les systémes de
productions végétales types présents ? ». Cettpliigation des systemes de productions
végeétales nous a permis d’aborder la question alesequences des pratiques phytosanitaires
(risques de toxicité humaine et environnementale f[@ définition des pratiques
phytosanitaires mises en ceuvre au niveau du teg)itdans leneuviemechapitre. Afin de
réduire cette pollution diffuse et ses conséquenoess nous sommes posés la question au
dixieme chapitre: quelle stratégie de gestion concertée permetédeire la pollution
phytosanitaire diffuse ? A ce niveau, dans le cadree approche participative et par le biais
d’'un jeu de simulation, nous avons testé une polkdide réduction de la pression et des
risques de toxicité humaine et environnementalelpanise en ceuvre d’'une reglementation
ainsi que I'évaluation de la politique agricoleusle « le Plan Maroc Vert ».

En conclusion générale nous présentons les apports scientifiques dégaayése travail de

recherche. Nous abordons dans un premier tempapigsrts méthodologiques issus d’'un
travail transdisciplinaire entre la géographie 'agronomie. En revenant sur la pertinence
relative des différents niveaux d’analyse et surdeessité d’'une approche participative selon

une entrée territoriale, nous examinerons la pag&®érale de notre démarche et nous en
dégagerons des perspectives de recherche.
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INTRODUCTION DE LA PREMIERE PARTIE

Cette premiére partie est consacrée a la problgomtia I'état de l'art a l'origine de la
question de la thése, aux hypotheses émises ebrantations de recherches retenues en
conséquence.

Dans lechapitre I, nous montrons dans une premiéere section quegkudas phytosanitaires
est indispensable pour la protection des produstiggétales. Dans une deuxiéme section,
nous expliguons comment la présence des pestidales I'environnement, notamment dans
les zones humides Ramsar, constitue un problémi&isaret environnemental important.
Dans une derniére section, nous présentons lefcsauexistantes pour I'évaluation de la
problématique de la pollution phytosanitaire difudont 'examen nous amene a identifier et
évaluer les pratiques agricoles a travers des atelics (de pression et de toxicité) pour
proposer aux agriculteurs des nouvelles manierefide et des itinéraires techniques plus
« propres » ce qui est I'objet de cette these.obgdt de recherche est largement traité, a la
fois par les géographes et les agronomes, de plptus selon des objectifs de résolution de
problémes environnementaukans le chapitre 1l, un rapide historique des paradigmes
consacres a la géographie et a 'agronomie permebdlever la question du réle du territoire
dans la mise en place et la localisation des presich impact environnemental. Nous nous
plagcons dans la lignée de ces travaux, nous énsettem hypothéses dont dépendent les
orientations données a ce travail. Ces hypotheésgdicitées concernent la prise en compte du
territoire selon trois points de vue (espace diméggtgére et percu), le choix d’unités spatiales
emboitées et intégrées et, en dernier lieu, celliagproche adéquate pour I'évaluation d’'une
problématique environnementale issue de I'inteoactintre I’'hnomme et la nature.

Dansle chapitre Ill, nous détaillons les méthodes et les outils quibdenmt adéquats pour
I'étude d’'une problématique environnementale. Digecanalyse nous choisissons ceux qui
peuvent étre utilisés ou adaptés a la problématdpida pollution phytosanitaire diffuse
d’origine agricole avec la participation des actenu parties prenantes.
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ENJEUX DE LA POLLUTION PHYTOSANITAIRE DIFFUSE ET
STRATEGIES DE GESTION

L’augmentation considérable de la productivité agg a la veille de la deuxieme guerre

mondiale n’aurait été possible sans la généradisates intrants notamment les engrais et les
pesticides. Cependant ces produits sont actuelleraens en cause du fait de leur impact sur
la santé humaine et I'environnement. Pour faire face fléau, les politiques internationales
publiques et locales ont adoptés différentes gfiedéde prévention et de lutte contre la

pollution phytosanitaire diffuse dont la mise enveeureste une question posée a la
géographie et a 'agronomie.

1. Les pesticides une nécessité pour une agricultunetensive

Le terme pesticide est issu du latin pestis (épidéfieau) et caedere (tuer). Selon le Code de
conduite de la FAO sur la distribution et l'utilisn des pesticides, «n pesticides est une
substance ou association de substances qui eshéest repousser, détruire ou combattre les
maladies et ravageurs, y compris les vecteurs diades humaines et animales, et les
especes indésirables de champignons, de plantd&aumaux »(FAO 2002) Les pesticides

a usage agricole peuvent étre désignés de difEssdatons : produits phytopharmaceutiques
pour la réglementation européenne (Directive 91@E4du 15 Juillet 1991), produits agro-
pharmaceutiques pour les scientifiques agronompsoetits phytosanitaires pour les firmes
qui les fabriquent et les vendent. Le décret n°84-8u 5 mai 1994 de la réglementation
francaise relatif au contrdle des produits phytoptaeutiques désigne paroduits
phytosanitaires « les substances actives et les préparations contenaa ou plusieurs
substances actives qui sont présentes sous la falene laquelle elles sont livrées a
l'utilisateur et destinées a

- protéger les végétaux ou les produits végétaumreaous les organismes nuisibles ou a
prévenir leur action ;

- exercer une action sur les processus vitaux dggtaux, pour autant qu’il ne s’agisse pas
de substances nutritives (par exemple, les réguilatée croissance) ;

- assurer la conservation des produits végétauxy pautant que les substances ou produits
ne fassent pas l'objet de dispositions particuleréu Conseil ou de la Commission
concernant les agents conservateurs ;

- détruire les végétaux indésirables ».

Pour une meilleure gestion, les pesticides ontlésés en plusieurs catégories mais, il existe
plusieurs types de classifications. Chacune deesell est faite suivant des critéres bien
déterminés (cibles, nature, formulation, famillésimiques...). Dans ce qui suit nous
présentons les deux classifications utilisées dat® étude. Il s’agit de la classification par
catégories de cible et la classification suivarfbfanulation chimique.

La classification suivant la famille d’espece cibk la plus courante. Les pesticides sont des

substances dont la terminaison du nom en « ciddigue qu’ils ont pour fonction de tuer ou

de lutter contre des nuisances d’origine biologidtre agriculture, les principales cibles des

pesticides sont des organismes vivants variés. Maisprincipales sont les champignons

(fongicides), les mauvaises herbes (herbicides¢insectes (insecticides). En plus de ces

trois grandes familles d'autres produits existepgur lutter contre les limaces (les
7
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molluscicides), les rongeurs (les rodenticidesy,Hématodes (les nématicides), les corbeaux
(les corvicides), pour désinfecter le sol (les fgamits), etc.

La classification des pesticides suivant la formalachimique est aussi trés importante, du
fait qu’elle est I'une des principales variablesrdedulation de leurs toxicités (Samwtlal,
2007). Les pesticides sont regroupés selon la fiation chimique de la préparation
commerciale (comme par exemple : Concentré émaibddfiou émulsion (EC), Liquide (LI),
Poudre (DU), Poudre mouillable (WP), etc) (Tabldgu Selon leur type de formulation
commerciale, les produits phytosanitaires peuventépartir en deux groupes de niveau de
dangerosité : ceux a risque d’exposition faibleeztx a risque d’exposition élevé (Tableau 1).

Tableau 1. Dangerosité des pesticides suivanféenrulation chimique

Formulation a risque d’exposition faible ~ Formulati@ risque d’exposition élevée

1. Comprimé (TA) - Concentré émulsifiable ou émulsion (EC
2. Générateur a décharge lente (SR) | - Liquide (LI)

3. Granulés mouillables (WG) - Poudre (DU)

4. Granulés (GR) - Poudre mouillable (WP)

5. Granulés solubles (SG) - Poudre soluble (SP)

6. Organisme vivant (LO) - Produit sous pression (PP)

7. Particules (PT) - Solution (SN)

8. Pastille (PE) - Suspension (SU)

9. Pate (PA)

10. Pate granulée (DF)

11.Solide (SO)

12. Suspension en microcapsules (MS)
13.Tissu imprégné (IF)

Source : Samuel et al. 2007

Les produits phytosanitaires sont de grande impoetapour l'agriculture intensive. lls
assurent la protection des productions agricol€awgmentation des rendements. Des études
scientifiques ont révélés leur efficacité et figbildans de nombreux cas, sur de grandes
surfaces. Les résultats de la recherche conduitgigné dans les Doukkala au sud du Maroc
sur le blé montrent que les pertes de rendemehtediordre de 30 quintaux par hectare sans
usage des herbicides et de 7 a 10 quintaux sage dsa fongicides. Les pertes liées au non-
usage d’'insecticides sont négligeables (Isenririd20

Au niveau mondial, la hausse des ventes de pesti@datteint 15 % en moyenne. Elle a
progresseé de 24 % en Afrique, 20 % en Amériquadatle % en Asie et 6 % en Amérique du
Nord aux cours des derniéres années (http://wwimnghamp.com

Au Maroc, I'importation, la fabrication, la venteu la distribution méme a titre gratuit des
produits pesticides a usage agricole est sujettecanditions prévues par la loi 42-95 et de
ses décrets d'application. L'absence d’'unités deridation fait que 95 % de produit
phytosanitaire sont importés prét a I'emploi (enysrne 15425 tonnes/an). Par contre 35 % a

8
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45 % de ce qui est importé est reconditionné eitspetnballages adaptés pour satisfaire les
besoins des petits agriculteurs. Le marché descpkest est tenu a 90 % par des entreprises
privées et se chiffre a environ 730.4 millions dehBms (Crop Life Maroc 2011). D’apres
I'Association Marocaine des négociants Importatewes formulateurs de produits
PHYtosanitaires (AMIPHY) plus de 600 préparationsmmerciales sont importés et
commercialisés au Maroc. Le tonnage de produitdoshyitaires ne cesse d'augmenter
depuis 2005 (Figure 1).

18000 900
16000 800
14000 - 700
12000 - 600
10000 - 500 ™= Importations en milliers de
tonnes
8000 7 400 = [mportations en millions
6000 - 300 deDH/Chiffre d'afaire
4000 - 200
2000 - 100
0 1 T T T 0
2005 2006 2007 2008

Figure 1 Statistiques des importations de pesticides awdMantre 2005 et 2009 en quantité
et en valeu(Source : CropLife 2011)

Ces augmentations sont dues principalement auférames terres de I'Etat au privé dans le
cadre du projet de partenariat public-privé, awcdament du Plan Maroc Vert, ainsi qu'a
'apparition de nouveaux ravageurs et maladies Wtures (Rovillé et Lavelle 2005). 831
spécialités commerciales de pesticides et 320 raatigctives ont été recensées (Crop Life
Maroc 2011). Les insecticides viennent en prenaieec des pourcentages allant de 35 % a 40
%, suivis par les fongicides avec 35 %, ensuitenéat les herbicides qui peuvent osciller
entre 10 % et 15 % selon les années et les conglitimatiques (Crop Life Maroc 2011). A
noter qu’une part du marché estimée entre 10 %G b lest issue de la contrebande et la
contrefagon (El Ouilani 2011).

Au Maroc les périmetres irrigués sont les princkatilisateurs de produits phytosanitaires.
Cependant, ces secteurs doivent relever de mutighfis pour assurer leur durabilité:
ressources en eau insuffisantes, dégradation deirfli@nement et notamment de la qualité
des eaux et des sols (Debbarh 1999). Aux cbtépalagions urbaines et industrielles, les
pollutions agricoles par les nitrates et les pa&i sont pointées du doigt. Bien qu’encore
peu documentés du fait du colt élevé des analydeBakouriet al. 2008) les risques de
pollution par les pesticides sont également uneqauépation majeure (ONEM 2005). Le
secteur des fruits et Iégumes, essentiellementecdricdans quelques bassins de production,
est particulierement visé car c’'est le plus grandsommateur de pesticides. Les cultures
maraichéres, malgré des surfaces réduites, consoimimeplus de produits avec 35%,
viennent ensuite les plantations arboricoles ae®3les céréales 25 % et enfin les cultures
industrielles et autres cultures avecl10 % (Crop Mfaroc 2011).
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2. Les enjeux de la pollution phytosanitaire d’origineagricole

En raison de leur toxicité et de leur écotoxiditfsage des pesticides peut s’avérer a l'origine
de risques sanitaires et écologiques, d’'une graoxieité aigle et chronique sur la santé
humaine, d’'une écotoxicité sur la faune et la floom cible et d’'une présence avérée dans
I'alimentation et I'environnement. L'impact des pegles sur I'environnement varie en
fonction d’'un grand nombre de facteurs comme lasipnce du pesticide dans
I'environnement (durée de demi-vie), le temps dasifion et la dose, la sensibilité relative
des organismes ou de I'écosysteme exposé, I'agkodmnisme exposé, la mobilité du
composeé et les conditions du milieu récepteur @ogohie, sol, climat...).

2.1 Evaluation des risques sanitaires et écologigsides pesticides

L’évaluation du risque sanitaire et écologique @esticides est un processus en quatre
étapes : formulation du risque, analyse du risqdanger », analyse du risque « exposition »
et caractérisation du risque (Devilletsal. 2005).

La formulation du risque humain se fait par ungotggie de la population humaine cible.
Deux sous populations sont a prendre en compt®pésateurs (personnes effectuant les
traitements, personnes présentes sur les siteawilleurs entrant dans les cultures apres les
traitements) et les consommateurs eux-mémes dieisgdusieurs catégories (nourrissants,
enfants, adultes). Pour le risque écologique, iceone tout I'environnement défini par la
directive 91/414/CE comme étant'eau, I'air, la terre, la faune et la flore sauvagainsi
que toute interrelation entre ces divers élémentwete relation existant entre eux et tout
organisme vivant »Selon cette méme directive les organismes vivaorst classés en
plusieurs groupes (organismes aquatiques, abeiltss, de terre, oiseaux...) (Commission
européenne 1994).

Le risque sanitaire et écologique est défini paddager lié a la toxicité intrinséque de la
matiére active et I'exposition dans un environnemer danger est présenté par 'AOEL
pour I'opérateut;, la DIA pour le consommateur et les DIP5GL50" pour la toxicité aigiie et
le NOECpour la toxicité chronique. L'exposition est coimtinée par le milieu récepteur.
Elle est représentée par des facteurs de pondetama la dose appliqguée et aux conditions
d’application. L’exposition maximale pour le consmateur est fixée en fonction de la
consommation alimentaire et des LMR (Limite Maxiemalle Résidu).pour les risques

3 AOEL : (Acceptable Operator Exposure Level miveaux acceptables d'exposition pour |'cjeém est
la quantité maximum de substance active a laglieférateur peut étre exposé quotidiennement, etas
dangereux pour sa santé.

“ Opérateur : personne assurant le traitement phgtogaceutique sur le terrain.

5 DJA: La dose journaliere admissible (DJ&un produit chimique est une estimation lde quantité

de substance active présente dans les alimeiiisanude boisson qui peut étre ingérée tous lesjpendant la
vie entiére, sans risque appréciable pour la séumtgonsommateur, compte tenu de tous les facteumrsus au
moment de I'évaluation. Elle est exprimée en miligmes de substance chimique par kilogramme des poid
corporel (OMS, 1997).

® DL50 : dose létale de matiére active qui, admiéésen une seule fois & une population d’un anitaal50%
de cette population.

" CL50 : concentration létale de matiére active gdininistrée en une seule fois & une population dhimal,
tue 50 % de la population.

8 NOEC : No Observed Effect ou également NOAEL (Ndmserved adverse effect level), dose en-dessous de
laguelle aucun effet n'est observable chez I'animal

10
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écologiques, l'exposition est déterminée par lesP CfEoncentrations Prévisibles dans
'Environnement) dans les eaux de surface et s@ibes, l'air et le sol (Commission
européenne 1994).

Le risque sanitaire est évalué par comparaisoregpdsition aux valeurs toxicologiques de
référence. Si I'exposition est inférieure a cegned, le risque prévisible est considéré comme
acceptable. Le risque écologique est défini par paoaison des valeurs de toxicité a
I'exposition potentielles des organismes, selonrdedalités assez variables en fonction des
organismes considérés (Devilleet al. 2005). Les voies d’exposition sont nombreuses
(contact, ingestion, inhalation, ...). Elles sont &figes par la toxicité intrinséque (danger)
de la matiére active (exemple : R24: toxique partact avec la peau, R25 : toxique en cas
d’ingestion) (CE 1994).

2.2 Toxicité des pesticides et santé humaine

La toxicité humaine par les pesticides est carséérpar deux types d'effets négatifs : les
effets aigus et les effets chroniques.

Les effets aigus dont les symptémes (brllures chigs de la peau, des yeux et des voies
respiratoires, lésions cutanées, effets neurolegigtroubles hépatiques, empoisonnement,
mort) apparaissent dans les heures ou les joursuipgnt une exposition massive sont bien
documentés. Les utilisateurs des produits phyttesiees (professionnels) sont principalement
concerneés par ces effets.

Selon le Centre Antipoison du Maroc (CAPM 2010¥ pesticides sont la deuxieme cause
d'intoxication dans le pays. Cette étude rétrospede type descriptif, basée sur les données
de toxicovigilance sur une durée de 19 ans (198208%) a révelé que les intoxications
accidentelles par les pesticides sont le plus stuuer rapport avec des pesticides a usage
agricole (54 %), suivis des pesticides a usage dogue (29,5 %) majoritairement
organochlorés et les pesticides a usage d'hygiénlgpe (16 %) (Figure 2). Les insecticides
(68 %) et les rodenticides (27 %) sont les pringipa&omposeés incriminés dans ces
intoxications (Figure 3). Ces derniers sont at&daux organophosphorés (61 %), suivie par
les dérivés inorganiques (26,8 %) représentés sixeloment par le phosphure d'aluminium
(Idrissiet al.2010).

Hygiéne Anutres; 5%
publique; 16%

Figure 2. Répartition des intoxications accideptefar les pesticides selon les usages
(Source : CAPM 2010)
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m Insecticides

m Herbicides
1% Fongicides
4% m Rodenticides

Figure 3. Principales familles de pesticides é#is (Source : CAPM 2010)

Les létalités les plus élevées se rencontrent denegions a fort potentiel agricole, comme

le cas de la région du Gharb Chrarda-Bni-Hssemapport avec la grande disponibilité et le

libre acces a des produits potentiellement dangelees enfants de plus de 15 ans sont les
plus touchés, 81,40 % contre 18,6 % chez les nmaen$5 ans. Le sexe féminin est le plus
dominant (58,6 %) (Idris®t al.2010).

Les effets chroniques, malgré les difficultés métiiogiques pour relier des effets survenant
dans le long terme, sont induits par des expostimpétées a faibles doses et par la
bioaccumulation des pesticides dans les tissusnigvalLes plus persistants, avec des
propriétés de bioaccumulation, se retrouvent en@@urd’hui dans lI'ensemble de la
population francaise, c’est le cas du DDT inted#ipuis 30 ans. Plus de 150 études, menées
dans 61 pays et régions du monde, ont démontréélsepce de pesticides POP (Polluant
Organique Persistant) dans les tissus adipewerieeau, le sang, le lait maternel, le foie, le
placenta, le sperme et le sang du cordon omb{i&alter 1999).

Différentes études épidémiologiques ont mis enahds les effets néfastes de la présence et
la bioaccumulation des pesticides et de leurs métab sur la santé humaine a long terme
tels que des déréglements des systémes de repord(ldilemanet al. 1994), des systémes
endocriniens (Albrecht 1988), des systemes immuega(Culliney et al. 1992) et des
systémes nerveux. D’autres études prouvent quaitetierbicides pourraient étre impliqués
dans l'apparition de lymphomes malins, myélomeaes;éenies et cancers du poumon (Provost
et al. 2007). Nouzille (2006) suggere qu’'une augmentatierrisque d’apparition de cancer
du sein de 39 % est liee a I'usage de pesticidassdul pesticide a un effet déemontré sur la
reproduction humaine, il s’agit du DBCP (dibromamblpropane) qui diminue la fertilité
masculine. Mais de nombreux phénomenes sont étuditestilité masculine, mort fcetale
(Baldi 1998), prématurité, hypotrophie, retard deigsance intra utérin, malformations
congénitales (Janssens 2002). Ces maladies engerdie colts élevés pour les caisses
d’assurances maladies.

2.3 Ecotoxicité et impact sur la faune et la flor@on cible

En plus d'éradiquer les organismes nuisibles awduyits agricoles, les phytosanitaires

nuisent aux organismes non cibles des écosyst&@nesttes et aquatiques. A I'échelle du

globe terrestre, des scientifiques prédisent ldepdiici la fin du présent siecle, en tant

gu'espeéces, d'un tiers des amphibiens, d'un gaanndmmiféeres, d'un cinquiéme des plantes
et d'un dixieme des oiseaux (Cagan 2004).
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Le mot écotoxicologie est cité pour la premieres feimn 1969 par Truhaut (Moriarty 1983). I
s'agit d'une extension du terme toxicologie, s@eétudiant les effets d'un polluant sur un
organisme, a I'étude des effets sur un écosystBm&xiste actuellement pas de véritable
consensus sur la définition de I'écotoxicologie rifes et Forbes 1997), les limites entre
toxicologie et écotoxicologie étant assez floues.baniere simple on peut cependant dire
qu'il s'agit du domaine qui integre les effets égmues et toxicologiques des pollutions
chimiques sur les populations, les communautéssetdosystemes avec le devenir (transport,
transformation et dégradation) de ces polluants tlanvironnement (Forbes et Forbes 1997).

Dans ce qui suit, nous allons détailler les eftatgis et chroniques des phytosanitaires sur
certains organismes vivants du territoire de lajM&erga : les abeilles, les oiseaux et les
organismes aquatiques (poissons, daphnies, altjp&mnées aquatiques).

1.3.1 Effets sur les invertébrés pollinisateursascde I'abeille domestique (Apis mellifera)

L’abeille domestique (Apis mellifera) est de grand®portance €économique pour
I'agriculteur en tant qu’espéce productrice de nuak produits (miel, pollen, cire), ainsi
gu’auxiliaire de pollinisation. De nombreuses étudeientifiques ont prouvé que la valeur
des productions entomophiles dépasse celui deolduption des ruches (Southwick 1992).
D’autre ont démontré qu’un tiers de l'alimentatiommaine est influencé par la pollinisation
(Isenring 2010).

Comme pour un grand nombre de pollinisateurs léecties populations d’abeille domestique

induite par la pollution phytosanitaire a été préeipar les scientifiques (Isenring 2010). Les
effets peuvent étre aigues et/ou chroniques. Liegications aigués entrainent assez souvent
la mort de I'abeille.

Si l'intoxication aigue ne cause pas la mort dbditle, elle peut induire des effets sub-létaux
connus, comme par exemple le dysfonctionnemerd deeimoire olfactive, de la motricité et
de l'orientation et du comportement alimentaired@“Naquet 2008). Elle est la cause de
I'arrét de ponte de la reine et méme sa mort, ajous de l'atrophie des larves (Réseau
d’Avertissements Phytosanitaires 2009), malgréleduations des risques phytosanitaires a
homologuer par des essais d’écotoxicité sur lesledéDirective 91/14/CE).

2.3.2 Effets sur les invertébrés du sol : exempés ders de terre

Les vers de terre sont des habitants du sol daedgraariété. On distingue trois catégories
(Rovillé et Lavelle 2005) : les épigés, les plugitpe agissent en surface, se nourrissent
directement de matiere organique et de végétaudéenmposition ; les endogés, de taille
moyenne, creusent de profondes galeries et seissrnt de terre mélangée a la matiére
organique et les anéciques, les plus gros, cherdbennourriture a la surface du sol puis la
distribuent en profondeur grace aux galeries vadg& qu'ils creusent. Ces organismes jouent
un réle primordial dans le recyclage de la mat@nganique et I'enrichissement des sols et
favorisent I'alimentation et la croissance des v@gé Les vers de terre sont méme utilisés en
agriculture comme composteur. lls peuvent étre axoimtés par les phytosanitaires soit
directement par des résidus présents dans I'atrjrgbrectement par un substrat pollué par
les phytosanitaires. Ainsi la catégorie de l'orgam et son activité conditionnent la
contamination du vers de terre (Jagers op Akkerletisgiamers 1992). La pollution de
I'environnement agricole par les pesticides a émérde déclin d’'un grand nombre de taxons
de vers de terre (Jagers op Akkerhuis et Hamer2 1)99L’écotoxicité des produits
phytosanitaires pour les vers de terre, surtout Mess de terre épigés, fait I'objet
d’investigations systématiques impliquant des essi& laboratoire pour I'évaluation des
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risques (Directive 91/14/CE). Ces essais sont &itsles vers de terre dont la sensibilité pour
les pesticides est reconnue (Hassan 1998).

2.3.3. Effets sur les oiseaux

L’exposition des oiseaux a la pollution phytosargtgpeut avoir lieu par contact direct,
inhalation et ingestion d'aliments pollués. La vaMimentaire est considérée par les
scientifiques comme la principale voie d’expositidas oiseaux (CE 2000; Anses 2010)
surtout pour des oiseaux granivores ou herbivoBrewer et al. 2003). Le déclin des
populations d’oiseaux associées aux terres cuftiveeeté prouvé par plusieurs études
scientifiques (Tucker et Heath 1994; Bailké al. 2005) comme par exemple le cas de la
perdrix grise, oiseau gibier victime des herbicifddsore et Waring 1998). L’exposition aux
pesticides peut entrainer aussi des effets subxét@es effets sub-létaux sont nombreux:
changement de comportement suite a une perturbdtiogysteme nerveux (Bishag al.
2000), diminution des pontes et fragilisation deguslles des ceufs (Ramade 2005; Regnault-
Roger 2005), etc. Ces différents effets néfasteslesuoiseaux et surtout les gibiers font
I'objet d’études d’écotoxicité pour les matiereivaes a homologuer (Directive 91/14/CE).

2.3.4. Effets sur les organismes aquatiques

La contamination des écosystemes aquatiques ssofajar dérive, re-dépots atmosphérique
(Trevisanetal. 1999) ou par ruissellement et drainage (Kladigkal. 2004).

Les apports en polluants phytosanitaires en miliegMatiques se caractérisent souvent par
des variabilités temporelles : des pics suite agpesodes pluvieux ou a des crues (Neumann
etal. 2003).

La contamination est d’autant plus élevée que fftase du bassin versant est petite (Schulz et
De Jong 2004). Des études scientifiques ont préigeétoxicité des apports phytosanitaires
sur les organismes aquatiques (comme exemple s@ws daphnies, algues et plantes
aquatiques). De nombreuses publications ont étésacpées aux toxicités aiglies des
pesticides sur les poissons depuis les annéesariteCope et Springer 1958; Mount et
Putnicki 1966; Gibsoret al. 1969; Balintet al. 1997; Brown 1978). Les effets aigus des
pesticides sont soit la mort massive de poissoBf @00) soit des effets |étaux et sub-létaux
comme des effets d’interférence olfactive (Moor&\etring 1998), perturbation des activités
enzymatiques, des dommages aux reins chez lesopsissomme la truite arc-en-ciel
(Oncorhynchus mykiss) (Graymoet al. 2001), des changements dans les comportements de
nage et les habitudes de regroupement chez desessmwmme le poisson zébre
(Brachydanio rerio) (Aubertogt al. 2005), des perturbations endocriniennes (Brawml.
2001).

L’écotoxicité est conditionnée par la forme chinggde la matiere active et les voies de
transfert. Des études ont montré que les drainagés ruissellements sont les principales
voies de transfert des pesticides dans I'enviroremtraquatique (Neumaret al. 2003). Elle
dépend aussi de I'anatomie de I'organisme. Mémkistoriquement les poissons sont les
premiers organismes aquatiques a étre étudiésitddefdeur intérét socio-économique pour
I’lhomme, ce ne sont pas les plus sensibles auxcjukest (Solbeet al. 1985). Les daphnies
sont plus sensibles (les valeurs de concentrat@ates en mg/l de 50 % de la population
d'essai (CL50) en 48 heures sur Daphnia magna et&nheures pour un poisson
« Oncorhynchus mykiss » (Footprint 2011) au poilétrd utilisés comme des bio-indicateurs
de la santé et la pérennité des environnementstigges par différentes instances
internationales (OCDE 1998; USEPA 2002).
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L’écotoxicité des pesticides est fonction de laédaale, de sa concentration dans le milieu et
de l'espéce végeétale exposée (Verdisson et Aude@8)1Par exemple les algues et les
plantes aquatiques sont plus sensibles aux heegici@es derniers sont la cause des
inhibitions des photosystemes (Wangberg 1995; Guesal. 1999). Ills ont provoqués aussi
la dégradation de nombreuses zones humides lg®fakeggetet al. 1995). La Merja Zerga
objet de notre étude est une deses humides les plus affectée par les pesticiebdaoui

et al. 2000).

2.4 Présence aveérée des pesticides dans I'alimergatet I'environnement

Les produits phytosanitaires sont une source déaounation pour les végétaux traités par
interception par les différents organes de la plaffieuilles, tiges, racines, fruits, etc).
L’interception des composés phytosanitaires esergar les propriétés physicochimiques du
composeé phytosanitaire et la physiologie de latplaDes études scientifiques ont prouvé une
contamination des fruits et Iégumes traités pamptgsosanitaires. Par exemple au Maroc, une
étude faite par 'EACCE (I'Etablissement Autonome @ontrole et de Coordination des
exportations) sur des échantillons de produits eit@ires destinés a I'export en 2005-2006 a
montré que 1,39 % des échantillons d’agrumes, %88es fruits et légumes primeurs et
11,5% des échantillons de menthe excédaient legdsnvlaximales de Résidus (LMR) des
pays de destination (Ben Marzouq 2007).

La présence des résidus de pesticides dans lesiifgraaricoles diminue leur valeur
commerciale surtout pour des consommateurs sessbbe conditions environnementales de
production. Un sondage réalisé en 2005 par Eurobetre sur les préoccupations des
européens en matiere de seécurité alimentaire arénaqie pour 71% des personnes
interrogées leur premiére préoccupation est laepds de résidus de pesticides dans les
aliments (PAN Europe et MDRGF 2008). Mais les pidtis ne se limitent pas qu’aux
plantes et leurs produits alimentaires dérivésgaistaminent I'environnement avec ses trois
compartiments (air, sol et eau). Un nombre complixenécanismes régissent la diffusion
des molécules phytosanitaires dans I'environnemiesg. rejets diffus constituent la source
principale de contaminatiBnet de pollutio®® en milieu agricole. Leur diffusion est
conditionnée par certains facteurs majeurs : pétgsiphysicochimiques de la matiere active
(solubilité dans I'eau, ionisation, volatilité, pestance, mobilité ...), propriété du sol (texture,
structure, taux de matiere organique, taux d’hut@idi), milieu et technique d’application,
conditions climatiques, conditions hydrogéologigatsonditions topographiques. Des études
scientifiques ont montré la présences de moléqiig®sanitaires dans des endroits qui n’ont
jamais été traités (Patersenhal. 1990). Le devenir de ces molécules phytosanit@seségi
par certains mécanismes: transfert vers l'air (Nloycet Chesters 1981), dérive (Van der
Werf 1996), interception par les plantes, dispergsians le sol, transferts vers les eaux de

° Contamination : «définie comme la présence anormale de substancésp-prganismes, dans un
compartiment de I'environnement. Pour tous lesigidss de synthése, on peut donc parler formellérden
contamination y compris pour les sols agricolespmaési la présence de pesticides y est attenduel@ttaire
(ce qui n'est pas le cas pour les milieux aquatigpar exemple) (Expertise scientifique collective I'INRA et le
Cemagref, 2005)ttp://www6.paris.inra.fr/depe/Projets/Pesticidgsi@ulture-et-environnement

19 pollution :"I'introduction directe ou indirecte, par suite dadtivité humaine, de substances ou de chaleur
dans l'air, I'eau ou le sol, susceptibles de powdéeinte a la santé humaine ou a la qualité dessgstemes
aquatiques ou des écosystemes terrestres, qui Teetta des détériorations aux biens matériels, une
détérioration ou une entrave a l'agrément de I'emviiement ou a d'autres utilisations Iégitimes dedernier.

La contamination atteint un niveau seuil ou ellequit des dommages, des déséquilibres ou des effeifs et
interfére avec le bien-étre des organismes vivagective Européenne 2000/60/CE du 23 octobr@020
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surfaces et souterraines (Horton, 1983Cros-Cayot 1996), le ruissellement par saturation
(Dunne, 1970in Cros-Cayot 1996)), le ruissellement de sub-surfmecehypodermique sol
(Leavesley eal. ,1990 cité par Louchart 1999) et l'infiltratioens les aquiferes (Colin 2000).
La Figure 4 illustre les mécanismes de dispersien phytosanitaires dans chacun des
compartiments de I'environnement.

Transfert atiou
dégradation des
produits

- Circulation de I'eau

Volatilisation
/ Photo-décomposition précipitations

TRAITEMENT

Redéposition J
Intnrcaptlnrl Transport dans les eaux
par la plante de ruissellement

misseilamant et érasion

Dagradahun '
Rétention / ecoulamaiﬂ 3 >
Risrgegs Entrainement :tym':;*:m ‘W
SOL en profondeur par .
F'eau d'infiltration infiltration
L 4

Figure 4. Devenir des produits phytosanitaires densironnement (CORPEN 1996)

La pollution de « 'environnement eau » par lestipgkes entraine des nuisances au hiveau de
leur potabilisation. En France, des études faitasI'f-EN (IFEN 2002, 2004, 2006, 2007)
ont fait état d’'une contamination quasi-généralid&e eaux souterraines et de surface par une
ou plusieurs substances. C’est le cas aussi dudviaiode nombreuses masses d’eaux et
zones humides sont contaminées par les pestiditietsd@ouiet al.2000).

Du fait des inconvénients des pesticides, une gade prévention des risques est
considérée aujourd’hui comme un préalable nécessmur la préservation de la santé
humaine et de la biodiversité et reste indissoeialgl la recherche de solutions pour réduire,
rationaliser et remplacer I'usage des pesticides.

3. Stratégies de gestion environnementales et lutentre la pollution phytosanitaire
diffuse présentant des lacunes

Les stratégies de gestion environnementale et tte leontre les pollutions se sont
concrétisées au niveau international par la ratifoe de hombreuses conventions transposées
au niveau national par un cadre législatif et negletaire.

Les instances internationales ont pris conscieesecdtastrophes écologiques causées par les
activités anthropiques au lendemain de la deuxigguerre mondiale. Cette prise de
conscience s’est concrétisée par des conférendesnationales et la ratification de
nombreuses conventions dédiées a la conservation rdssources naturellest de
I'environnementLe Maroc et la France sont signataires de certalleeses conventions ou
I'agriculture constitue un élément central. Il stade la convention Ramsar, la convention de
Rio pour les deux pays et de Convention d’Aagarda France.
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La convention Ramsar sur les zones humides estaité fntergouvernemental qui sert de
cadre a l'action nationale et a la coopérationrmatitonale en matieére de conservation et
d'utilisation rationnelle des zones humides eteded ressources. Adoptée en 1971 a Ramsar,
en Iran, elle est entrée en vigueur en 1975. gistdu seul traité mondial sur I'environnement
qui porte sur un écosysteme particuli€éfinies comme des milieux saturés en eau en
permanence ou selon les saisons, les zones hujoigad un réle majeur dans les équilibres bio-
économiques et présentent de grands intéréts owollectivité. (Hovelaqueet al. 1996)
soutiennent qu’elles ont trois grands types detfonc (i) une fonction physique relative aux
possibilités de régulation des crues ou de lindtatdes sécheresses, (i) une fonction
écologique relative a I'existence d’écosystéemesasdrde réservoir de biodiversité et aussi a
leurs capacités auto-épuratrices et (iii) une fomceéconomique relative a la production de
poissons, de coquillages, de fourrage et d’autreslyits, et par le fait de favoriser les
activités touristiques liées a la péche, la chagsBagrément du paysage. La ratification
tardive de la Convention de Ramsar, est a l'origieel’assechement et de la pollution de
nombreuses zones humides au Maroc et la pollutemlourde et destructrice de la faune et
de la flore aquatiques. Des recherches récentaguemt que dans plus de 80 % des
ecosystemes d'eau continentale, la biodiversitgetes et habitats) a subi une dégradation
totale ou partielle (Mignolet et Guiot 1995). Cef#uation est une conséquence d'une
modernisation de I'agriculture durant les derni@ésennies au détriment des zones humides.
En plus, les préléevements par pompages ou démsiies eaux des zones humides pour
I'irrigation a réduit les surfaces des plans d’eamis en danger la conservation des sites. Au
Maroc, cing bassins hydrauliques sur les huit gquepte le pays sont en stress hydrique et les
aquiferes cotiéres sont gravement menaceés (Aitdl Kt Benoit 2010).

La convention de Rio est l'aboutissement de la €mamfce des Nations Unies sur
I'environnement adoptée a Stockholm le 16 juin 1®f2le la réunion de Rio de Janeiro en
juin 1992. La convention de Rio sur la biodiversténscrit la préservation des ressources
naturelles et de I'environnement dans un cadreieffplus global: le développement durable
(Beaudet al. 1993). Suivant cette conception, la préservatier’ehvironnement implique
une rentabilité économique, une acceptabilité $mah une conservation des biens et des
patrimoines naturels et culturels. Dans le cadreddueloppement durable, I'agriculture
constitue un élément central. La recherche de tahilité agricole (Young 1991) implique
une application des criteres du développement thi@in systéme de production viable au
plan économique, la préservation et la valorisati®s ressources naturelles de base de
I'exploitation agricole et la préservation ou ldovesation d'autres écosystémes affectés par
les activités agricoles (OCDE 1993). L'agenda 2iirpe 2f siécle, a mis clairement en
evidence que le développement doit étre concuadisééavec les citoyens, pour eux et pour
leurs descendants.

La convention sur l'accés a l'information, la mapthtion du public au processus décisionnel
et I'acces a la justice en matiere d'environnentkta,Convention d’Aarhus, a été signée lors
de la quatrieme Conférence ministérielle «Un emviement pour I'Europe» a Aarhus

(Danemark) le 25 juin 1998. Cette convention arétigée dans le cadre de la Commission
économique pour I'Europe des Nations Unies (CEE-DEW application du Principe 10 de la

Déclaration de Rio (1992).

Dans le domaine de I'eaul'implication du Maroc s’est concrétisée par :

- L'inscription des zones humides appropriées surlisdée des zones humides
d'importance internationale : Cas de la Merja Zerga
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- La mise en place de législations pertinentes déiguods et de mesures de gestion
pour la protection et la conservation des zonesidhesnclassées Ramsar et de leurs
biodiversités ;

- La promologation de la loi 10-95 au Maroc ;

- La mise en ceuvre de la Directive Cadre sur 'R&0{/60/CE), et sa transposition en
France par la loi n® 2004-338 du 21 avril 2004

Parmi les apports du cadre Iégislatif mentionrgyre la contribution a I'amélioration de la
situation environnementale des ressources en emunalas dont la lutte contre la pollution.

Dans le domaine de l'agriculture,depuis 2008, le Maroc s’est doté d’une nouvelliigae
agricole «Le Plan Maroc Vert». Cette politiqueaga I'agriculture au cceur du
développement économique et social du pays. Lesctilsj fixés par ce Plan Maroc Vert
sont: (i) une amélioration des revenus des ageats, (i) une meilleure gestion des
productions afin d’assurer la sécurité alimentduepays, (iii) une protection des ressources
naturelles des différentes régions et (iv) une lewwié intégration de I'agriculture marocaine
au marché national et international qui passe p@& meilleure gestion des produits
phytosanitaires. Le Plan Maroc Vert s’articule amtde deux piliers :

- le pilier 1 vise le développement accéléré d'aggiculture moderne, compétitive, a haute
valeur ajoutée et adaptée aux regles du marché ;

- le pilier 1l vise la mise a niveau des acteuemyfies et la lutte contre la pauvreté rurale a
travers I'amélioration du revenu agricole.

La déclinaison du Plan Maroc Vert en plans agriaksgionaux consiste a construire une
vision territoriale, respectant dans la mesure dssible I'équilibre entre les deux piliers et
permettant un développement durable a tous lesrgatencernés.

Afin de renforcer la politique du Plan Maroc Vdtta eu la mise en place gwojet de loi-
cadre 99-12 portant sur la charte nationale devifennement et du développement durable.
Cette charte repose sur un ensemble de valeursimgtipes au nombre de neuf: le
développement durable, [lintégration de la comptesaenvironnementale dans la
programmation et la mise en ceuvre de politiqueserdées, la participation du publique dans
les décisions relatives a la protection et la vséion de I'environnement, la recherche-
développement, la protection et la valorisatiorpdtrimoine naturel et culturel, I'adoption de
modes d’exploitations, de productions et de consatiums responsables, la prévention des
impacts et des risques sur I'environnement et latésala précaution face aux risques
environnementaux et sociétaux insuffisamment conpas le biais des expertises et la
responsabilité de toute personne physique ou mdatedommage causé a I'environnement
conformément au principe du pollueur-payeur.

Les questionnements sur les usages des pesti@desljspersion dans I'environnement, leurs
impacts écologiques et la recherche de solutiomagitant d'envisager une alternative ou une
réduction de ces usages, voire dans certains caswi®ir se passer de ces substances, sont a
l'origine d'une demande sociétale forte et multifey qui se traduit notamment par I'objectif
issu du Grenelle de I'Environnement qui a pour cbjedans le cas de la France, de réduire
de moitié les usages des pesticides d'ici 2018pssible (Ministére de I'Agriculture et de la
Péche 2008).

De l'autre coté de la Méditerranée, a I'échellel'Berope et de la France, de nombreuses
actions plus avanceées, en cours de mise en pladeveuir, font par ailleurs explicitement

1 http://www.entreprendre.ma/Plan-Maroc-Vert-ce-quedpira-chague-region_al1929.html
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référence a la problématique de l'utilisation destipides, aux risques associés a cette
utilisation et a la nécessaire évolution des puati

- Réforme de la Politique Agricole Commune et miseptate de la conditionnalité
agricole;

- Second plan d’action (2009-2011) de 'Observamére Résidus de Pesticides

- Plan Interministériel de Réduction des Risquesdi#s Pesticidés 2009-2013 et plan
Ecophyto 2018 qui préconise une diminution de lisdtion des produits
phytosanitaires de 50 %;

- Projet de Directive Cadre européenne sur les pdsté

Dans toutes ces politigues la dimension territeriagist affichée comme essentielle a
I'internalisation des externalités positives etatégs de I'agriculture (Mollard 2003; Berriet-
Solliec et Déprés 2004). Définie par Lacrak al. 2004 « commeaune différenciation des
espaces a la fois selon les objectifs a atteindrie® moyens a mettre en ceuvre, en vue de
réduire la pollution la ou cela est le plus effieaet le moins colteux. >L’approche
territoriale privilégie la dimension socio-territale. Elle valorise un territoire, ses hommes,
sa culture, ses potentialités (Gonin et Vaudois3)9Bien que la territorialisation soit vue
comme un mécanisme permettant une adaptation diégjyEs agricoles aux attentes de la
société, un Travail de concertation et de coortnas’impose afin d’aboutir a une méme
représentation des territoires et des enjeux asoei un sentiment d’appropriation du
territoire.

Dans le cadre de cette réflexion une question se poomment ces politiques vont mettre en
ceuvre cette territorialisation dans le contextad’agriculture intensive basée sur des intrants
et sources de risques de toxicité pour la santéameret la biodiversité et ou la définition du
territoire change d’'un acteur a l'autre ? La padintphytosanitaire diffuse est un phénomeéne
complexe. Son processus de diffusion ignore toutdtd qu’elle soit parcellaire ou
d’exploitation ou autre. Sa gestion nécessite fndién d’'un territoire ou les actions a
entreprendre telles que I'organisation spatiale ddsires et la modification des pratiques
agricoles nécessitent une coopération entre lesudtgurs sur des espaces voisins reliés entre
eux par des fonctionnements biologiques et physig{ieydrographie). Or, le contexte
economique conduit les agriculteurs a avoir degjlags productivistes et individuelle ou du
moins par types d’exploitation agricoles. Ces logs) se traduisent par une gestion qui se
limite au territoire de I'exploitation, sans teowmpte de la flexibilité des différents systemes
de production en termes de gestion des produitdophgitaires et de continuité des
phénomenes physiques. Pour traiter de I'objetttémei «devenu plus urbain (que rural) et
plus rural qu'agricole [...] I'agronome doit s’extree de la parcelle et de I'exploitation
agricole» affirmait Bertrandin (Aubry 2007) et chercher des représentation d’'untaee
approprié par des parties concernées par une pmabtfue environnementale. Les modalités
de construction d'un territoire approprié par letears se procedent d'une identification
médiatisée par des représentations spatiales pagafja participation des acteurs garantit
une meilleure appropriation du territoire et permeé mobilisation accrue dans la mise en
ceuvre des actions (Renard et Picouet 1993). Amdgfinition au niveau du territoire ou des
territoires des systemes de culture raisonnés, @memque la prescription de certaines

12 http://www.observatoire-pesticides.gouv.fr

13 http://agriculture.gouv.fr/sections/magazine/fdphgto-2018-plan-pour/ecophyto-2018-plan-pour616dfdoadFile
[FichierAttache_5_fO/PLAN_ECOPHYTO_2018.pdf?nocact221140711.3

14 http://europa.eu.int/comm/environment/ppps/home.htm
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pratigues d’aménagement de l'espace, ne peuvebstgire de la définition et de la
compréhension des pratiques et des systemes deecekistant. C’est donc toute la question
des déterminants des pratiques agricoles qui notésesse. Partant du postulat que la
construction d’'une représentation commune conslitiease pour la prescription de pratiques
agricoles et phytosanitaires raisonnées permettaatdiminution des niveaux des pollutions
phytosanitaires diffuses, nous nous sommes ing&segda facon dont les géographes et les
agronomes ont traité cette thématique.

Conclusion du chapitre |

Malgré les avantages apportés a l'agriculture pamgmentation des rendements et
I'amélioration des qualités des produits agricoles,produits phytosanitaires présentent des
risques et des impacts considérables et méme iisibles dans certains cas. Leur diffusion
dans divers compartiments de I'environnement paiiées de plusieurs processus et
mécanismes est a l'origine des dégradations deésogysteme. Une fois que ces produits
phytosanitaires se retrouvent dans l'eau, I'ale abl, ils peuvent sans difficulté contaminer
les hommes et les organismes non cibles vivant dees environnement. Leur
bioaccumulation dans ces organismes engendre uriBtuchel de risques d'atteinte de
certaines maladies a court et a long terme de lgsudologiques. Ces effets se traduisent par
des pertes économiques et agronomiques tel quegle élevé des traitements des eaux
potables, la baisse de la valeur des produits @gscsur le marché, (Rabelais 1995) n'a-t-il
pas écrit «Science sans conscience n'est que ruine de lI'aMmeé&es enjeux économiques,
agronomiques et environnementaux ont poussé lépek a prendre plusieurs dispositions
pour la gestion de la pollution phytosanitairereégrer 'aspect environnemental comme une
contrainte obligatoire dans les processus de @écipour atteindre des objectifs socio-
economiques escomptés. Ces dispositions s’insdrivdans differentes échelles
géographiques, du local au mondial avec reconnaissde I'autonomie des territoires. Dans
ce contexte, la complexité de la pollution phytdsare diffuse se traduit par la question sur
le territoire représentant degstéemes multi-niveaux et multi-acteurs, qui restser ?

Dans ce contexte, 'agronomie est interpellée esirinteractions entre les activités agricoles,
les processus environnementaux et les dynamiquetedéoires. Elle articule les dimensions
techniques, écologiques et sociales des systéemég®t pour mieux répondre aux demandes
de la société a I'égard de I'agriculture et descfimms multiples qui lui sont assignées. Ces
guestionnements appellent au développement de aoxveoncepts, méthodes et outils au
sein méme de I'agronomie et dans ses relations lageautres disciplines. Cette position fait
de I'agronomie «wne science de l'action, une technologie et undo§ appliquées a la
production des peuplements de plantes cultivéasd’aménagement des territoires agricoles
» (Hénin 1967). Dans notre contexte scientifiqueletTravail interdisciplinaire, I'appel a
I'appui de la géographie est indispensable, cagralaelle, I'exploitation et toutes les formes
d’emprises spatiales agricoles ne sont que deseéldnparmi d’autres dans une mosaique
géographique morcelée et instable soumise a ddpladtstratégies économiques et valeurs
culturelles contradictoires (Papy 2001). ka géo-agronomie renvoie a un champ qui référe
aux deux disciplines. La géo-agronomie s’intéreasr objets géographiques tels que les
structures et les dynamiques spatiales des phéresreirdes activités, le paysage... auxquels
sont appliguées et ajustées les analyses et lariehéte I'agronomie, notamment de
'agronomie des fagons de produire qui relient lienat, le sol, les plantes et les techniques.
Elle mobilise la théorie géographique, la répaditi spatiale et I'organisation dans
I'approche des objets de l'agronomie tels que leatigues, l'itinéraire technique, la
succession de cultures, les systémes de cultueatidulation entre la géographie et
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'agronomie se fait par référence a des questiorgm®@s communs sur le territoise
(Deffontaines 2006 b). Ces concepts, et leur ddimn entre la géographie et 'agronomie,
feront I'objet d’un état de I'art plus détaillé dale chapitre suivant.
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CHAPITRE I

ACTIVITES AGRICOLES ET ENVIRONNEMENT AU CARREFOUR
DE LA GEOGRAPHIE ET DE L’AGRONOMIE

Les préoccupations politiques et sociétales deblgmmatiques environnementales liées a
I'agriculture, se sont accompagnées de recherctiestifiques. Si au début du 28iecle
I'environnement n’était pas une préoccupation desraheurs, aprés la deuxieme guerre
mondiale, la révolution de I'agriculture a mis Reémonnement au cceur des études et des
analyses d’'impacts des activités humaines. Danshagitre nous allons démontrer que la
compréhension d’'une problématique environnementitgigine agricole est située a
l'interface de la géographie et de I'agronomie g&ographie, parce qu’elle se revendique
science des relations société/nature et 'agron@tience offrant des méthodes et des outils
d’études et d’analyses des pratiques agricolesivaaun d’un territoire donné. Au carrefour
des deux disciplines un métissage de pensées mirdzhes interdisciplinaires a réuni des
chercheurs dans le cadre des programmes de reelgrckes impacts environnementaux des
activités agricoles. Dans ce cadre la rechercheediioire adéquat et des outils nécessaire
pour une gestion concertée de la pollution phytibsiaa diffuse reste a approfondir.

Notre objectif est d’expliquer les considérationss ddifférents courants de pensées
géographiques et agronomiques de la problématiquia gbollution phytosanitaires diffuse
d’'origine agricole et dexpliciter quelques appreshd’analyse afin d’identifier celles
répondant au mieux a notre questionnement.

1. Evolution de I'environnement en géographie : daéterminisme a la systémique

Etymologiquement le paradigme environnement vienpréfixe grec «en », dans et du latin
virare, virer, tourner, venant du grec gyros, aerébur. Autrement dit I'environnement est
l'interface entre nature et vivant. Pour I'étre laim on peut diviser cet environnement en
trois ensembles : environnement naturel, sociaéaetnomique. Ces trois ensembles sont
indispensables pour un développement durable. lradfgane environnement est depuis
toujours un des concepts fondamentaux de la géoigrépoulard 1999). Il a évolué depuis sa
conception en tant que déterminant naturel desisihumaines jusqu'a sa territorialisation
dans I'analyse des activités humaines. Dés sa fammdsur des bases scientifiques a la fin du
19 siécle, la géographie s’est occupée des probl@ad&nvironnement en étudiant tout
d’abord les effets du milieu naturel sur I'hnommexdant naissance a I'’école du déterminisme
(Ritter'®, 1836). Les partisans de cette école pensent @seattivités humaines sont
déterminées par les conditions naturelles (clinmgtpgraphie du milieu, etc) sous une forme
de cause a effet (forme de I'habitat, les strustaggaires et les systémes de cultures...). Cette
conception a été critiquée et rejetée par VidaladBlache. Pour cet auteurla<nature ne
présente pas que des contraintes, elle offre dssilpitités que I’homme va ou non exploiter
(Vidal de la Blache 1922). Un courant de pensé pécdtte réflexion, celui nommé
"possibilisme". Le possibilisme envisage l'adamtaticomme le résultat de choix et
d’initiatives des hommes pour créer des techniquésleur permettent de surmonter les
contraintes du milieu (Soulard 1999). Les modesxplwtation dépendent des groupes
sociaux et de leur vision du milieu. De cette wisi®manent les grandes monographies
régionales au début du 2€iécle. Pendant cette période, des tentativesmmuvellement de

15 Carl Ritter (1779-1859), fondateur de la géographoderne
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la problématique ont eu lieu mais ont été peu ssivDans les années 1940, les partisans de
ce courant ont tenté de situer les recherches egrgghie entre écologie et sociologie et
développe l'idée d'une "écologie de 'homme". Lesndées sur le milieu naturel sont
interprétées en terme de contraintes par rapp&rtemhniques d’encadrement de I'espace et a
son organisation sociale, plutét que pour elle-m@dwlfus 1977; Soulard 1999). Jusqu’aux
années 1950, I'environnement a été congu a pamiedoerspective naturaliste(Zimmermann
1904), la notion d’environnement a intégré progvesaent la dimension sociale (George
1963 ). L’environnement devient une approche a Wodbmension $oulard 1999)L’auteur
précise« La relation homme-milieu est appréhendée en ootdnt des notions "mixtes" ou
"hybrides", dont chacune comporte une dimensionuhadle" et "sociale" »(Soulard 1999).

L’arrivée des années soixante a marqué une pédedééstabilisation de la discipline qui
conduit a la scission entre géographie physiqubueataine. Les paradigmes changent : la
géographie traite de I'espace sans le milieu nhatues recherches ont traité les dynamiques
spatiales dans un nouveau courant de I'aménagethetarritoire. La géographie a tenté de
découvrir des lois spatiales et s’est dotée de adéthquantitatives et des outils modélisation
(Brunet 1980). Cette orientation a entrainé unaih&ment des recherches approfondies sur
les relations homme/milieu pour des nouvelles prépations des années 1970 relatives aux
impacts des activités humaines sur I'environneméntette époque les deux géographes
Bertrand et Bertrand (2002) ont formulé I'objet d& géographie physique autour
I'anthropisation de la nature. lls ont proposé deveaux paradigmes a l'interface entre la
société et la nature. Il s’agit d’un systéme déBant trois concepts : le géosysteme (concept
naturaliste englobant certains facteurs anthrogicetepermettant de quantifier des flux de
matieres, d’énergie, d’'informations), le territoifeoncept socio-économique), le paysage
(concept socio-culturel). Trois points de vue ot associés a ces concepts : écologique,
social et culturel. Ces auteurs ont ainsi propase demarche scientifique qui situe de la
géographie dans le champ de recherches sur 'emeroent. D’apres leurs points de vue, la
géographie est affrmée comme une science sodiaterdtoire. Elle étudie des interactions
entre faits naturels et faits sociaux ; Elle maétfiespace a travers le concept de territoire. Le
territoire apparait comme moyen pertinent pour r@ssliunion entre aménagement et
I'environnement. Il permet ainsi de positionner déographie dans linterdisciplinarité
nécessaire a la prise en compte des problématanu@®nnementales.

Dans ce cadre la géographie se concentre surysages agraires, les pratiques culturales et
la localisation des productions agricoles, la diifun des techniques culturales (Bonnamour
1993). L’exploitation agricole est alors considéré@mme un systeme dont toutes les
composantes foncieres, humaines, techniques, gittaés et commerciaux se trouvent dans
un équilibre perpétuellement renouvelé ou remisgaestion selon interaction avec son
environnement. D’ou notre question : a quel nivieapratiques agricoles sont a analyser ?

2. L’analyse des activités agricoles en agronomieau niveau du territoire de
I'exploitation ou du territoire global ?

L’étude de l'action de I'homme sur un agro-systees un des axes de recherche
agronomique les plus répandus. Pendant longtengpplditation agricole et la parcelle
culturale étaient les unités de base de gestiomgiessystemes. L’émergence des problemes
de pollutions diffuses a obligé les agronomes &efdies recherches interdisciplinaires et
empruntés aux concepts a d’autres disciplines eticpiger a la géographie du fait que
'espace est une composante principale d’'une pofiutiffuse. lls ont aussi changé de
territoire. L’analyse des pratiques agricoles dffée habituellement a I'échelle du territoire
« exploitation agricole » a été inscrite dans udregplus global : bassin versant, secteur
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d’irrigation, systeme agraire, territoire régiorfahndais et Deffontaines 1988; Le Galal.
2009; Joannoet al.2006).

2.1 Analyse technico-économique au niveau de I'exjation agricole

L’intensification de I'agriculture et le développent des techniques agronomiques au début
des années 70 a donné lieu a 'émergence de noueeaaepts dont les pratiques culturales
définies par Landais et Deffontaines de la facamasiie: «maniére dont les techniques sont
concrétement mises en ceuvre dans le contextexgdoitation, mais aussi dans celui d’'une
société locale, caractérisée par son histoire, samtoire, son fonctionnement (Landais et
Deffontaines 1988). Les pratiques agricoles sorgemien ceuvre au niveau de la parcelle
culturales par le biais d’'un itinéraire technigGelfillotte 1978) suivant un systeme de culture
(Sebillotte et Soler 1990). Celles-ci different w'agriculteur a I'autre. Elles conditionnent
fortement les rendements et la qualité des prodgiteoles. Si leur mise en ceuvre se fait au
niveau de la parcelle culturale, I'analyse de lediterminants se fait au niveau de
I'exploitation agricole. Cette derniére constiteenliveau de diagnostic technico-économique
ou Il'agriculteur concoit et gere son systeme dedpectons en fonction de ses objectifs
(Sebillotte et Soler 1990). Le concept de systemprdduction est considéré dans notre étude
comme étant un systéme constitué d'une combinal&mtivités productives auxquelles sont
allouées les ressources disponibles sur I'expioitgiSAU, main d’ceuvre, intrants, machines,
quota d’eau d’irrigation, etc) (Giard 1988).

Dans un systeme de production, l'agriculteur déieenet gére les deux parties de son
systemes de production : technique et économiqueni®eau technique d'un systeme de
production, I'agriculteur doit se décider sur l@ighde I'assolement et la rotation (Maxirae

al. 1995), I'organisation du Travail ou la conduiteié parcelle culturale (Pa@y al. 1988).
L’ensemble de ses actions est défini comme étargektion technique de I'exploitation
agricole (Aubry 2007). Les interventions techniqdesl’agriculteur au niveau de la parcelle
agricole au cours d’'une année agricole conditicomtdes rendements et auront un effet sur la
gestion économique de I'exploitation.

La compréhension de ces pratiques a été un desshdengrande importance tant pour les
agronomes (Sebillotte 1978; Milleville 1987; Gras al. 1989) que pour les géographes
(Milleville 1987) ; Blanc-Pamard et Milleville 1991Les recherches ont été particulierement
concentrées sur les diagnostics technico-économi@anm 2003).

2.2 De I'exploitation au territoire : au carrefour de la géographie et de 'agronomie

L’apparition des problemes environnementaux, leetippement de projets collectifs et
d’approches globales ont imposé linsertion de plekation agricole dans des entités
territoriales supérieures. Nous mentionnons comxeenele, 'automatisation des structures
de productions au niveau d’'un périmeétre irrigué @ad 2002), I'interactions des exploitations
autour de la ressource en eau au niveau d’'un basssant (Joannoet al.2006), etc. Suivant
cette approche globale I'exploitation agricole higlsis un systéme fini mais un sous-systeme
dans un territoire plus global dont la gestion msiti-acteurs. Cette situation de gestion
multi-acteurs peut entrainer des conflits d'usageost dans le cas de la gestion de biens
communs ou du patrimoine (Le Getl al. 2009). Dans ce cas, la mise en place de régles de
gestion dans le cadre d'une démarche collectivevifoe De ville et al. 2000) est
indispensable, du fait que les comportementsogisjlies et les objectifs peuvent varier d’'un
acteur a l'autre (Sebillotte 1974). Une conceptier’espace de I'exploitation a la fois interne
et externe est développée (Soulatal. 2002). Dans le cadre d’approches participatives, d
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études sont faites a des échelles géographiquess ajue I'exploitation agricole notamment
le territoire du « bassin versant » (Houdart 20fdbrelui « périmeétre irrigué », etc (Le Gl

al. 2009). Une multiplication des découpages et desiges issus des politigues de gestion
des problématiques environnementales liées a talgure a conduit a la mise en place
d’'unités territoriales selon les objectifs et lemémagements envisagés (Soulard 1999).
L’espace est devenu non seulement le support diegé&e mais aussi un facteur déterminant
des pratiques (Beuret 1998). Pour avoir une vigilus claire sur le réle de I'espace dans
I'impact des pratiques culturales sur I'environnemé géographie propose une multitude de
visions de lI'espace comme facteur (Colin 2000),travers ses apports de recherche sur
I'environnement (Deffontainegt al. 1996; Colin 2000). En revanche peu de travaux en
géographie traitent les effets de I'organisatiomatige des pratiques agricoles sur
I'environnement (Brunet 1997). Et méme dans destra interdisciplinaires, les géographes
tirent rarement des conclusions sur le rble et gascipes d’organisation de l'espace
(Bonnamour 1993).

A la lumiere de cette lecture analytique, il noasgit que I'analyse des sociétés par I'étude de
I'espace est toujours une question d’actualité pesrgéographes comme pour des travaux
interdisciplinaires et/ou multidisciplinaires surtcen ce qui concerne les relations pratiques
phytosanitaires/environnement. Ceci nous mene erpes questions suivantes :

i) Est ce que I'analyse des pratiques agricoledritue a I'analyse de I'environnement ? ii)
Quel réle a I'espace dans cette analyse ? Qualsitsiess apports théoriques a l'issu de cette
étude ?

Pour pouvoir répondre a ces questions de recherghesavancons I'’hypothese suivante : le
territoire est révélateur des pratiques phytosaaga impacts sanitaires et environnementaux
négatifs ou I'espace est une lecture et un détermbidie I'impact de ces pratiques.

3. Hypothéses et orientations de recherche : teroires et approches d’évaluations de la
pollution phytosanitaire diffuse

Pour mieux évaluer la problématique de la pollufitrytosanitaire diffuse en zone Ramsar,
notre hypothese globale est subdivisée en deuxthgpes spécifiques :

- Hypothese 1 : la conception du territoire en tariespace structuré, géré et percu par
des acteurs suivant une approche multi-échellelgdparcelle culturale au bassin
versant hydrographique) permettra de révéler laBques agricoles et phytosanitaires
a impacts sanitaires et environnementaux négatifs ;

- Hypothese 2 : les méthodes participatives baséasnscouplage de modeles d’aide a
la décision donnent accés a une information ndétésf par les méthodes classiques.

La vérification de nos hypotheses et I'analyse fdés de développement requiert donc une
collaboration étroite entre spécialistes de disogsl diverses dans le cadre d’'une démarche
participative. Celle-ci révélera des stratégies glestion concertée de la pollution
phytosanitaire diffuse.

3.1 Le territoire d’évaluation de la pollution phytosanitaire diffuse

Le territoire n'est pas un concept spécifigue agéographie. Il s’agit d’'une approche
transdisciplinaire, utilisée par de nombreux adetaonomiques, sociaux et politiques (Leile
1986). En revanche. L'espace est I'entrée prineipl@s géographies au territoire notamment
pour les partisans de la logique de l'analyse afmt{Colin 2000), de I'organisation de
'espace géographique (Brunet al. 1992), d’aménagement de l'espace (Leile 19986).
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L’analyse du territoireen tant qu’espace structuré, géré et percu paactesirs permet une
évaluation de la pollution phytosanitaire diffuserijine agricole.

3.1.1 L’'espace structuré, dimension matérielle durttoire

Notre vision de I'espace comme dimension matéridlieterritoire correspond a celle du
géographe. L'espace géographique est défini cormme tout complexe formé d’éléments
visibles: les lieux, les réseaux, les espacemeanté&ments invisibles, les inter-relations
entre les lieux qui constituent sa struct@wiron et Chéry 2005)De cette vision, il ressort
que l'espace est un objet réel ou interagissentégdesystémes naturels et des systemes
d’'activités agricoles (Deffontainest al. 1996). Cet espace présente des caractéristiques
naturelles, climat, hydrographie, topographie, gg@, pédologie, etc. Ces particularités
matérielles du territoire sont des déterminantsptaiques agricoles et ainsi de la pollution
phytosanitaire diffuse. Ce territoire dont l'espagéographique est une composante
fondamentale est une entité mesurablespace a métrigue topographique(kevy et
Lussault 2003yui peut étre découpé en unités spatiales (partelisin versant, etc) dont les
propriétés géomeétriqgues notamment les coordonrémg gphiques (latitude et longitude), les
formes varient selon les types de spatialisatiQesterritoire en tant qu’'espace métrique est
un élément qui occupe une place importante dartsdesux de géographie, notamment ceux
d’analyse des formes des paysages agraires, depdiescdes outils de productions agricoles,
de l'utilisation du sol et des systémes de produstiagricoles (Renard et Picouet 1993),
ainsi que dans les travaux sur les fonciers commngosante fondamentale de I'exploitation
agricole et déterminant des pratiques spatiale®iXCt993; Brunet 2000 ;Croix, 1993 ;
Brunet 2000 et Levy et Lussault 2003)jais un territoire est composé d’'une approche
spatiale et d’'une approche sociale (Levy et Luss203). Le territoire est aussi un espace
géré par des acteurs.

3.1.2 Le territoire est un espace géré par des ate

On retrouve sur le territoire des lignes, des oiet des surfaces, représentatifs de la
composante spatiale, mais aussi des acteurs, réurssin de la composante sociale. Ce sont
souvent les acteurs qui déterminent le territoirevy 1999). D’apres cette vision, il ressort
que le territoire est aussi un espace organisaiadis €léments structurants ou interagissent
des acteurs sociaux régis par des rapports desfodechiérarchie, de complémentarité, etc,
donnant ainsi une dimension organisationnelle mitdge. En d’autres termes, I'espace géré
peut correspondre aux systéemes d’activités, awhadés de gestion et d'aménagement de
I'espace géographique qu’il soit continu ou disperSet espace géré peut étre organisé en
réseaux< un tel espace est un ensemble de relations ssciglatialisées (Frémont 1984).
Dans ce sens le territoire est un espace d'expressdi de dialogue entre différents types
d’acteurs pour faire des accords ou gérer des itordus a des rapports de force ou
d’iniquités spatiales et sociales.

La mise en place de nouvelles stratégies de gestibte résultat d'un processus participatif
qui se réalise suite a des concertations et dexciadpns entre différents acteurs du territoire.
Cependant « I'espace géographique est fait de pogiéons, d'interférences plus que de
limites». Ce qui pose le probléme de limites d’'arritoire a gérer, du fait que tout espace
délimité n’est pas forcément un systeme territooal lieu de décision. Les processus de
décentralisation, déconcentration et développentecdl conditionnent les systemes de
gestion et de planification des activités sur Ieittdre. L'espace géré est celui des unités
administratives de I'Etat décentralisé (Sack 199Tes limites administratives ne
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correspondent toujours pas aux limites topograf@sqle I'espace géré. Ainsi le territoire est
une représentation. Cette nouvelle vision du t@retnous améne au paragraphe suivant : le
territoire est un espace percu et représenté.

3.1.3 Le territoire est un espace percu et représen

Comme le précise (Di Méo 1998)lecterritoire est souvent abstrait, idéal, vécuressenti
plus que visuellement repése D’aprés cet auteur, le territoire constituesyateme issu des
représentations faits d’acteurs suivant leurs peimes d’'un paysage ou d’une organisation
spatiale (Fourny 1995). Ces représentations peemtetux acteurs d’avoik le sentiment
d’appartenance et d’adhésion a un projef{Boulle et Gorgeu 1997)Cela induit une
appropriation de l'espace par les acteurs. Les dehénomeénes de l'appartenance et de
I'appropriation sont indissociables dans la conoeptd’'un territoire comme systeme
d’acteurs: «le monde est institué par les indigsiém fonction de leurs actions et de leurs
intentions » (Debarbieux 1999). Dans ce cas, ldatdge peut se réduire a des réseaux
d’acteurs (Lévy 1999). Dans le cas de la polluttbfiuse d’origine agricole les réseaux
d’acteurs impliqués dans une action territorialentsmombreux et diversifiés : Etat,
collectivités locales, agriculteurs, etc. Cetteagption du territoire comme espace représente
a été utilisé par les géographes dans des anagsesécologiques des rapports des sociétés
a leur milieu (Auriac 1986; Bonnamour 1993). Cagrésentations ont permis de révéler le
réle des acteurs dans la production sociale diléedu milieu sur l'interprétation faite par ces
acteurs (Soulard 1999). Notre étude nous permel@racomprendre les logiques et les
stratégies des agriculteurs dans la gestion ddeitatons et des pratiques phytosanitaires.

De ces définitions du territoire, il ressort quéucei est une construction intellectuelle (Le
Moigne 1984). Il s’agit d’un tout complexe (De Ragril975) et rétroactif, composé de sous-
systémes (espace géographique, systéeme sociahetBi097) précise quelaterritoire tient

a la projection sur un espace donné des structwsmscifiques d’'un groupe humain, qui
incluent le mode de découpage et de gestion dpadeset 'aménagement de cet espace. |l
contribue en retour a fonder cette spécificité paforter le sentiment d’appartename. Dans

le sous-systeme espace géographique les unitéalepa@&mboitées nécessite une analyse pour
savoir si le territoire est composé d’'une unitéigg@ou une intégration de nombreuses unités
spatiales emboités ?

3.2 Intégration d’unités spatiales emboitées

La gestion de la pollution phytosanitaire d’origiagricole nécessite le choix d'une ou des
unité(s) spatiale(s) ou existe une relation erangréssion exercée et I'état de I'environnement
d’ou la nécessité d’élargir la réflexion. L'unitpagiale choisie doit étre celle ou interferent les
pratiques agricoles et la pollution des ressounegsrelles dont la ressource en eau. Dans les
approches géo-agronomiques, trois types d'unitéiaes permettent de prendre en compte
ce qui est gérable entre les hommes et ce quiezBhgnt pour cerner les problémes de la
pollution phytosanitaires agricole diffuse ; il gitdes parcelles culturales, des exploitations
agricoles et du bassin versant hydrologique. Lasx d@emiéres unités spatiales sont des
unités représentatives des activités agricoleeretdire de décision de l'agriculteur. Elles
sont intégrées dans une unité spatiale plus gldedlassin versant, territoire d'aménagement
et de gestion de la ressource en eau.

L’analyse de ces unités spatiales permet de resuinpte des pratiques agricoles spatialisées,
des modes d'inscriptions territoriales des actsviggricoles et du mode d’intégration du
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niveau local dans le niveau global. Mais cela pérmessi de rendre compte du niveau
d’inégalités spatiales et sociales en terme degmsipn a polluer.

Ces unités spatiales sont des niveaux d’investigatutilisées par différents organismes de
gestion des pollutions diffuses agricoles dontrliéates et les pesticides. Les définitions ci-
dessous des unités spatiales sont mises en placa maganisme spécialisé dans la gestion
des pollutions diffuses d’origine agricole.

3.2.1 Parcelle culturale : unité spatiale de déoisitechnique de I'agriculteur

Dans notre étude, la notion de parcelle est corégdéomme une notion agronomique et non
pas cadastralélle est définie par (Houdart 2005)cemme une portion de terrain portant
une méme culture soumise a une méme conduiile. constitue l'unité de gestion
agronomique ou se succedent les opérations cudtui@l I'itinéraire technique (Sebillotte
1974; Graset al. 1989). Cette unité spatiale constitue le premieeau d’enregistrement des
pratiques agricoles. Elle correspond a I'échelle lmguelle les agriculteurs mettent en
pratique leurs décisions techniques a chaque sailonette unité spatiale peuvent se
déterminer les pratiques culturales réduisant betgtion des produits phytosanitaires.
Comme type de pratiques culturales réalisées hdlcde la parcelle culturale, a effet sur le
pollugramme, nous mentionnons le type de labousiriatégie de désherbage et le réseau de
drainage artificiel (Isensest al. 1990; Fleury 1996; Lafrance et Banton 1996).

L’itinéraire technique d’'une parcelle culturale aup pas de temps le cycle cultural de la
plante. Le raisonnement de litinéraire techniqeefait a un niveau plus global, appelé
I'exploitation agricole au début de la campagnecadg.

3.2.2 Exploitation agricole : unité de décision atégique de I'agriculteur

L’exploitation agricole est I'unité de décision degstemes de cultures définit commene
portion de territoire traitée de maniere identiqumar une succession coordonnée de cultures
et, pour chacune d’elles, d’opérations culturate@Papy 2001). Elle constitue un niveau plus
global pour la synthese des informations, l'ap@éen des risques liés aux pratiques
agricoles, les choix stratégiques et les déternoinstdes modalités techniques. Cette unité
spatiale et socio-économique a fait I'objet de nmubes typologies par les géographes et
agronomes pour rendre compte de la diversité dstersgs de cultures, des systémes de
productions et des espaces ruraux (Capillon 1223¢lassification des exploitations dans des
types permet d’expliquer les pratiques agricoles. i@mbreux travaux de recherche sont
réalisés dans le but d’examiner les liens entretypslogies d’exploitation et le territoire
(Mignolet et Guiot 1995). La plupart de ces études montré qu’il ne s’agit pas de
I'organisation spatiale des territoires d’expldiiat mais de la répartition des types
d’exploitation dans un espace donné (Capillon 199&ot et Landais 1993). Cet espace
géographique peut étre continu ou discontinu. Earrehe la pollution phytosanitaire diffuse
est un phénomene physicochimique a forte composgatiéale (Tortrat 2005 ). La mise en
place de plans d’aménagement nécessite une umit@lspcontinue et plus globale intégrant
les décisions socio-économiques de l'agriculteutest phénoménes physico-chimiques et
toxicologiques de la pollution phytosanitaire. @Qesau global est le bassin versant.

3.2.3 Le bassin versant : unité hydrologique etritmire d’'aménagement de I'espace

La conception du bassin versant dépend de la diseigui utilise cette unité spatiale. Au
début des années 60, les hydrologues ont congaskrbversant comme étant 'unité spatiale
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de base du cycle de I'eawr bassin versant, en un point d’une riviere, kalimitée par le
contour a l'intérieur duquel I'eau précipitée saide vers ce poinp ou aussi Bassin versant
hydrographiquex une entité topographique et hydrographique dagélle se produisent
des entrées d’eau sous forme de précipitationsragoodées par un systéme de pentes et de
drains naturels en direction d’'un exutoire unigugBravard et Petit 2000). D’aprés cette
conception le bassin versant est un territoire ioquégrtopographique (Levy et Lussault 2003)
caractérisé par un complexe physique, de pentesotfeet de roches et qui organise les
écoulements et le transfert par ruissellementsfdtrations. Avec I'évolution du progrés
technique et informatique dont la modélisation blaolgique (Villeneuve etl., 1996) le
bassin versant est devenuirk systeme ouvert, non linéaire, non stationnajte,opere une
transformation de la pluie (signal d’entrée) en dabit (signal de sortie) et dont les
composants sont organisés en caseaflze Marsily 1986). Dans cette conception le brassi
versant est devenu un ensemble d'unités intercodéeecentre elles dont les unités
élémentaires ou sous-bassins (Leile 19986) prastedts caractéristiques météorologiques
identiques et hydrauliques uniformes.

L’apparition des problémes de pollutions diffuséxridine agricole des eaux dans les années
soixante-dix a poussé les agronomes a sortir ditoiez de la parcelle vers les bassins
versants agricoles, territoire plus global ou senifeate I'antagonisme entre les pratiques
agricoles et la qualité de la ressource en eau Hasgace et dans le temps. D'ou sa
conception comme le territoire support des écomysseet d’'activités humaines utilisé par
différents acteurs comme unité de base pour laaissance et la compréhension du milieu, la
description des systemes d’exploitation afin detmaetn place des plans d’aménagement
collectifs.

En géographie, on parle de bassin hydrographigque’idée de bassin versant n'a rien de
neuf : cela fait plusieurs siécles que les géogesphonnaissent le concept de cette unité
spatiale. Il s’est complexifié avec le temps, cae uneilleure connaissance de I'hydrologie,
en particulier de la circulation des eaux soutemas, a mis en évidence le fait que celles-ci,
non seulement s’écoulent, mais encore ne s’écoylastnécessairement dans un espace
identigue au bassin versant de surface : il n'y as mécessairement coincidence entre les
aquiféres et les bassins versants de surface. tlldes lors possible d'optimiser ou de
contrbler ces actions pour préserver la ressouwsdgasserre et Brun 2007).

Sur le plan scientifique, de nombreuses rechercheété menées au niveau du bassin versant
pour I'évaluation de la pollution phytosanitaireffaée dans I'espace et dans le temps
(Meybeck 1995; Benoit 1997; Heydel 1998; Turpinal. 1999; Christian Kersebaum 2000;
Colin 2000; Lal 2000; Barreteaat al. 2001; Becu 2001; Houdagt al. 2002; Houdart 2005;
Tortrat 2005; etc).

Au niveau politique, le bassin versant, ou le bmbgdrographique, est le territoire de gestion
collective et de mise en place de plans d’aménagerRar exemple, le Maroc est divisé en
neuf bassins hydrauliques (Figure 5). Parmi eukdssin de Sebou auquel appartient le
territoire de la Merja Zerga.
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Merja Zerga

Figure 5. Carte des bassins hydrographiques dud&aurce : Hachimi 2009)

Ce territoire est I'unité spatiale ou se fait It&t@s lieux, la mise en place de plans de gestion,
les programmes de mesure et de surveillance pam$tances concernées (agriculteurs,
agences de bassin hydraulique, syndicat du basdirs et communes, chercheurs,
collectivités...).Ces bassins sont définis sur une base géograpéiduyelrologique.

L’approche utilisée dépend des problématiques éasdides objectifs fixés et des politiques
des acteurs du territoire.

3.3 Approches d’évaluation des pratiques agricolesur la pression de la pollution
phytosanitaire agricole

Avec I'émergence des problemes de pollutions playtibgire diffuse et dans le cadre d’'une
logique d’'aménagement de I'espace une multitudppataches, au carrefour de la géographie
et de I'agronomie, s’est développée. Dans ce quinsus allons présenter trois approches qui
peuvent aider a évaluer les risques de pollutidnggsanitaires diffuses pour la santé et
I'environnement en tenant compte de liniquité ggdaten termes de propension a polluer
dans le cadre d’une démarche participative : lpsaghes temporelle, spatiale et systémique.
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3.3.1 Approche temporelle

L’étude des interactions entre dynamiques natweadlesociales nécessite un cadre spatio-
temporel. Ces interactions peuvent étre analysizess le cadre, soit d’'une approche spatiale,
soit d’'une approche temporelle.

La pollution phytosanitaire diffuse est un processavironnemental complexe présentant une
multitude de variabilités temporelles et spatiates.revanche, une étude simultanée dans le
temps et dans I'espace de ce fléau est complexaptéaenu de la complexité des processus,
les approches utilisées pour I'étude de la poliufidytosanitaires favorisent dans la plupart

du temps la dimension temporelle ou la dimensiatiale tout en prenant en compte l'autre

dimension. Dans ces cas, on parle d’approche testi@a@u d’approche spatiale.

Les approches temporelles consistent a étudiegrieutbment d’un phénomeéne suivant un pas
de temps (seconde, minute, jour, épisode pluvieygle cultural, année agricole, rotation,
etc) adapté a la cinétique de ce phénomeéne.

Dans le cas de l'utilisation d’'une approche temip@rdes unités spatiales d'étude de la
pollution phytosanitaire sont la parcelle culturdlexploitation agricole et le bassin versant.

La parcelle agricole est I'unité de base des tratats. A cette échelle peuvent se déterminer
les pratiques culturales réduisant I'exportatios geoduits phytosanitaires. Comme type de

pratiques culturales & effet sur le pollugraminéype de labour, une stratégie de désherbage,
réseau de drainage artificiel (Isenst@l. 1990; Fleury 1996; Lafrance et Banton 1996).

L’exploitation agricole est I'unité de décision dessolements et des pratiques sur une année
agricole ou sur le temps d’une rotation agricole.

Le bassin versant est l'unité de gestion du teretgpertinente d'un point de vue
hydrologique, écologique et géomorphologique (Ghol969). A I'échelle du bassin versant,
I'interrogation porte sur I'allure du signal de pgallution a I'exutoire. Le pas de temps peut
étre variable, adapté a I'étude d’événement de @uuée celle d’'une année agronomique. A ce
niveau, les études sont trés nombreuses, tellesaiies sur des bassins versants francais par
Dubernet (1996) et Gougt al. (1996). La modélisation s’élabore dans un contsgtdial et

les processus sont qualifiés et quantifiés darrstéenporalité.

La diversité des méthodes d’évaluation des contatioims des écosystemes naturels par les
molécules phytosanitaires et leurs métabdiitas’'échelle du bassin versant est importante.
On retrouve pour cette problématique des modekes,irtticateurs et des méthodes mixtes.
Ces différents types d’outils sont généralemenb@sés a des objectifs bien déterminés.
L’estimation du risque a I'échelle du bassin-vetsast plus complexe qu’a I'échelle de la
parcelle de par la variation spatiale et temporédle facteurs (Domange et Capri 2006). Les
indicateurs simples sont généralement moins pedotsnqu’a I'échelle parcellaire. Par
exemple, la quantité de pesticides appliquée shassin versant n’est, dans certains cas, pas
proportionnelle aux pertes a I'exutoire (Lecomt®9;9Bedoset al. 2002). Le fondement de
I’évaluation sur des mesures directes et son iatatipn a différentes situations se heurtent a
la grande diversité des structures des bassinantsrs

La prise en compte de la variabilité temporelle @wstenjeu majeur pour un diagnostic
convenable de la problématique de pollution phytitaae diffuse.

'8 Courbe des valeurs de la concentration des paduanfonction du temps.

7 Composé stable issu de la transformation biochimigi'une molécule initiale par le métabolisme
(http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/defilih/metabolitey
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3.3.2 Approche spatiale

L’approche spatiale appréhende le territoire par egganisation spatiale. Elle privilégie
I'étude des phénomenes spatiaux a un instant dphutét que leur déroulement dans le
temps. Les partisans de I'approche spatiale padanpostulat selon lequel I'espace est un
acteur organisé et structuré et non un simple stippbout lieu est situé dans I'espace, dans
le temps et dans un ensemble de processus, ad’saithamp de forces quelque part dans
les Structures du Monde(Brunet et Dollfus 1990). Elle permet de faireeyphotographie de
I'espace géographique a un instant donné ou dérelésgs caractéristiques tant du point de
vue de sa structure que de ses dynamiques.

En aménagement de I'espace le recours a cettecygppermet de déterminer les zones les
plus susceptibles de contribuer a la pollutionudiéf au niveau d’un territoire donné.

Le recours a I'approche spatiale permet de logales parcelles agricoles susceptibles de
géneérer le plus de pollution diffuse.

La pollution phytosanitaire diffuse est un processamplexe qui dépend de la vulnérabilité
de la parcelle agricole (topographie et localisati@ographique) et qui est amplifié par les
pratigues agricoles. Afin de pouvoir développer deethodes de gestion et des
ameénagements susceptibles de réduire ce type eigrolet de préserver la biodiversité, des
méthodes de cartographie a priori des risquesatisfert des molécules phytosanitaires et des
zones a risque ont été développées. Les outilsniafiiques comme la télédétection et les
Systemes d’Informations Géographiques (SIG) oritittada mise en ceuvre de ces méthodes
cartographiques sous la forme de supports cartbgyags (cartes thématiques, plans...). Ces
supports servent de support pour I'analyse, l&xéfh ou I'aide a la décision pour les acteurs
de terrain.

Ce type d’approche demande la collecte des dordesesiptives des pratiques agricoles et du
milieu physique. Une étape de modélisation consist@pporter sur une carte différents
facteurs, identifiées comme facteurs de diffusios delécules phytosanitaires (Dubois de la
Sabloniéreet al. 1999). La validation de ce type de cartographteréaisé a dire d’experts
et/ou par des mesures directes (Merchant 1994)nivesux d’organisations spatiales étudiés
varient de la parcelle agricole au bassin versa@®RPEN 2003). Cette variation des niveaux
d’analyse de la pollution phytosanitaire est aidiore de probleme méthodologique. La
construction d’'un outil de diagnostic ou d'aideaaréflexion pour la gestion de ce type de
fleau se heurte au probleme de changement d’écbelieiveau d’organisation de I'espace.
D’ou la nécessité d’appréhender la problématiqueasidérant la zone étudiée comme un
systéme.

3.3.3 Approche systémique entre géographie et agroie

Pour faire face aux problémes environnementauxitecpar les activités humaines, une

nouvelle théorie dite «systémique » rapproche yggphie humaine et géographie physique
par le biais de son concept central le «systemées praticiens de démarches

systémiques ont érigé les « systémes géographiquaspartir des années 1970, ils ont

commencé a étudier des systémes spatiaux et ngghdasmenes spatialisés au niveau d’un
territoire. Baudelle et Pinchemel expliquent paeraple que« L'espace géographique est un

systeme et non une simple structure correspondamt aystéme spatialisé. |l ne peut donc
s'agir de rechercher le mode de spatialisation gisteames économiques et sociaux, mais
d'identifier des systémes spatiaux et de repérearfinalité » (Baudelle et Pinchemel 1986).
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Les partisans de la systémique appliguent le cdra®g systéme » dans toutes les étapes de
gestion d’'une problématique allant de la définitda la problématique a sa résolution en
passant par les démarches et la mise en ceuvrédemds et des actions. lls considerent la
systémigue comme étant I'ensemble dedémarches théoriques, méthodologiques et
pratiques relatives a I'étude de ce qui est reconamme trop complexe pour pouvoir étre
abordé de facon réductionniste et qui pose deslenobs de frontiere, de relations internes et
externes, de structure, de loi, ou de propriétésrgantes caractérisant le systeme comme tel
ou des problemes de mode d’observation, de repiatsam, de modélisation ou de simulation
de totalité complexe(Le Moigne 1987).

L’analyse des définitions proposées ci-dessus dese et de systémique permet de faire
ressortir quelques principes de base de la pengégnsque : totalité, organisation,
complexite.

Totalité d’'un systéme «n tout est plus que la somme des pastigBertalanffy 1968). La
systémique considere les systémes comme un toutrédurctible. Cela signifie que pour
comprendre le fonctionnement d’'un systeme, il edispensable de considérer les relations
qui lient ses éléments. Cela suppose aussi quéldesents d’'un systeme sont liés par un
réseau et hiérarchisé par niveau et que toute roatidh d’'un élément affecte la totalité du
systéme.

Pour l'organisation, (Voiron et Chéry 2005) disemie «un systéme est organisé et
organisant». Les partisans systémistes considérent queadhtéod’'un systeme est le résultat
d’'une organisation structurelle et fonctionnelleuf@nhd et al. 2002). L'organisation
structurelle permet d’identifier les éléments daysteme, leurs interactions, les interrelations
et les frontieres entre le systeme et son enviroené (Le Moigne 1984). L'organisation
structurelle est statique d’ou l'intérét de I'orgeation fonctionnelle. Cette derniere décrit le
dynamisme et la fonctionnalité du systeme danengs (Le Moigne 1984). Elle décrit les
interactions entre les éléments. Elle permet deétismt et de simuler les entrées et les sorties
des flux de matiére, d’énergie et d'informationssaque les interactions du systeme avec son
environnement.

La considération d'un systéeme dans sa totalité asivune organisation structurelle et
fonctionnelle permet de conserver et d’essayecodgprendre les systemes tout en prenant en
compte leurs complexités. Cette logique systémigjeite toute réduction ou simplification
de phénomenes complexes (Duranel.2002.).

L’analyse de I'approche montre que malgré la dierdes phénomeénes, il existe des points
communs et des invariants communs a un grand nordbresystemes qu’ils soient
géographiques, biophysiques écologiques ou socidlette articulation des aspects
techniques et sociétaux a mené, dans des contextEs, aux concepts de « territoire »
(Giraut 2008), « socio-écosysteme » (Berkeslgt1998in Anderieset al. 2004), ce qui
prouve la transdisciplinarité de I'approche systgmi(Pérlaz-Doux, 1995).

En revanche deux limites méthodologiques s'impofeatand 1979): la difficulté dans de
nombreuses études de pouvoir difféerencier d’uneiénarou d’'une autre le systeme de son
environnement et la stabilité du systéme liée aoixctde I'échelle spatiale pour la
modélisation d’'un systeme.
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3.3.4 Approche participative

Depuis la mise en place de nouveaux cadres l&fgstidmandant I'implication du public
dans les processus de décision, notamment poungermer & la convention d’Aarhtfsles
démarches participatives prennent de plus en plispdrtance dans les processus de
décisions publiques. Ce type d'approches a été eéhtddes méthodes d’investigation
préconisé en anthropologie culturelle et socialal@ewski 1999). Aujourd’hui, le passage
aux démarches participatives est une nécessitédgmnsombreuses disciplines notamment en
géographie, en agronomie. Dans les processus dmrgewllective concertée d'un bien
commun ou d’'un patrimoine naturel, les démarcheScgzatives permettent Au travers de

la mise en ceuvre d'une série d'étapes, celle-oéeiggment pour objectif général d'impliquer
et d'associer de maniére étroite les populationsmisdée diagnostic, l'identification, la
programmation, la mise en ceuvre et le suivi demm@Eta mener au niveau du terroir et de
définir les responsabilités des différents parteesidans le suivi et la gestion des ressources
naturelles »(FAO 1999). De cette définition, il ressort disgpproche participative est basée
sur certains concepts fondamentaux : participago@mtenariat, concertation, négociation et
implication.

La participation des acteurs d'un territoire donrgy’elle soit « descendante » ou
« ascendante » selon que les initiatives proviendes experts ou des acteurs de terrain,
consiste en une contribution dans le processussidéoel. Par exemple, les agriculteurs
peuvent participer depuis la fourniture des infdiores jusqu’a la co-conception et la mise en
ceuvre de la procédure de gestion (Pretty 1994h @éhe a un partenariat entre les acteurs
impliqués dans le processus décisionnel.

Le partenariat est un processus de collaboratidre des différentes parties (agriculteurs,

chercheurs, gestionnaires, etc). Il permet de pecrah compte tous les objectifs, les

contraintes et les marges de manceuvre de toutgseisennes concernés. Au cours de ce
processus sont mises en place des démarches dija@gnement pour une évaluation

prospective d'un changement.

Pour aboutir a des propositions ou a des soluttonanunes, la concertation entre les parties
impliquées est indispensable. Elle consiste en noggssus de dialogue dont le but est de
parvenir a des propositions acceptées par toutgsalties impliquées, des orientations ou des
projets. Si dans le processus de concertationateur est impliqué dans le débat on parle
de "médiation chaude" (Beuret 1998). Mais si la iaimh a pour but de mettre d'accord des
acteurs sur une perspective commune ou de lesaiéiegnon parle de "concertation assistée"

(Dziedzicki 2001) ou "médiation froide" (Beuret9s).

Pour aboutir & une décision, le processus de c@atiogr devient une négociation (Mermet
1998). Au-dela de cette étape un espace sociaréstdans lequel différents points de vue
s’expriment avant de finir le processus par unesi@t. Au cours de cette phase de la
démarche participative, difféerentes modalités patiegoir lieu, du dialogue visant un accord
entre les parties, a I'imposition d'un point de Vimal dominant.

L'utilisation de l'approche participative dans laesgjon de la pollution phytosanitaire
d’origine agricole permet d’avoir une vision prosfpee de conséquences de changements

Convention d’Aarhusl8: La Convention sur l'accés a l'information, latggration du public au processus décisionnel et
lacces a la justice en matiére d'environnemen¢, @onvention d’Aarhus, a été signée lors de largume Conférence
ministérielle «Un environnement pour I'Europe» ahls (Danemark) le 25 juin 1998. Cette Conventigréarédigée dans
le cadre de la Commission économique pour I'Eudg®eNations Unies (CEE-ONU), en application du ¢&pie 10 de la
Déclaration de Rio (1992).
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techniques ou organisationnels sur le fonctionnéne¢nia performance des systémes de
productions (McCown 2002).

Bien que I'approche participative utilise plus dendées qualitatives que quantitatives, ne
donnant qu’un ordre de grandeur ou une idée saituation (FAO 2000), elle est sollicitée
pour la mise en place de stratégies de gestionedesurces naturelles (FAO 2000; Le Grusse
2006) et des projets d’'innovation agricoles (Le @&ahl. 2009). L’approche permet de se
centrer sur les ressources humaines a l'origingirdpact et non pas sur I'impact lui-méme.

Il s’agit d’'une approche impliquant tous les acsecwncernés par une problématique donnée.
Elle favorise l'autonomie, I'échange et l'apprestige des parties concernées. Elle est
relativement rapide et moins colteuse et permétaiter une multitude de données d’origine
différente aboutissant a une solution durable.

3.3.5 Approche proposée et originalité de la thesee approche participative empruntant
des représentations systémiques et spatiales

L’approche proposée dans le cadre de ce travail owestion de la problématique de
pollution phytosanitaire diffuse en zone Ramsarues synthése méthodologique. Elle est
basée sur deux démarches complémentaires géognaphé& agronomiques (Deffontaines
1998).1l s’agit d’'une approche participative défipar Fiorino (1996) citée par (Allali et
Enahari 2001) comme « toute forme d’'implication sl processus de gestion d’un systeme
donné d’acteurs n’appartenant pas au dispositihébren charge du pouvoir de décision sur
ce systéme », empruntant des représentations sgsEsnen considérant les systémes
agricoles comme « umode d’organisation adopté par une société ruraderpexploiter son
espace et gérer ses ressouredqgouve 1994).

L’originalité de cette approche réside d'une paangl la fagcon d’analyser les relations
société/environnement (contraintes, limites, paaditds naturelles, gestion des ressources,
organisation, différenciation, maitrise de I'espaatd’acces a de nouvelles méthodes comme
les indicateurs de risque de toxicité pour la saht&nvironnement, qui donnent accés a une
information que les méthodes habituelles (les Bigiars de pression en quantité de
phytosanitaire) ne reflétent pas.

Le caractére participatif de cette approche petanparticipation de différents acteurs dans le
diagnostic et I'analyse des faits. Il s’agit d’'uapproche transdisciplinaire ou le cadre de
Travail réunit géographes, agronomes, économidtete® acteurs de terrain autour de la
problématique. En particulier elle se fonde susyiaergie entre des méthodes d'analyse et de
recueil de données. Elle est basée sur des dom@@egaphiques pour la conception des
représentations cartographiques, issues des Systéhieformation Géographique, des
analyses spatiales et des enquétes agronomiquesheico-économiques, pour comprendre
et expliquer les dynamiques de changements desesspgricoles (Gagnast al. 2006) ainsi
gue des indicateurs de pression et de risquesxagtéopour la santé et I'environnement pour
gérer les impacts des pratiques phytosanitairesi(8ket al. 2007) et de la modélisation et
des jeux de simulations pour comprendre les corapmnts des acteurs d’un territoire (Le
Grusse 2006).

Pour appréhender concrétement les modes de produwagricole, I'analyse s’est focalisé sur

les systemes de culture, a I'échelle du bassirangrsais elle tient compte aussi de leur

insertion a plusieurs échelles spatiales: parcalldgirales, exploitations agricoles, bassin

versant ou territoire régional. Le choix de I'emti#assin versant comme unité spatiale globale
est justifié par deux arguments :
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- les stratégies des acteurs locaux ne sont en pauke des stratégies de I'état
territorialisées par groupe d’exploitations types ;

- la pollution diffuse a pour territoire le bassirrs@nt et non pas la parcelle culturale ou
I'exploitation agricole.

Pour bien comprendre les bases de notre choixanakyse bibliographique des outils utilisés
fera I'objet du chapitre suivant.

Conclusion du chapitre 1l

La lecture analytique des différents concepts @islapproches nous ont permis de constater
la convergence et la complémentarité dans une smalg la relation entre la géographie,
I'agronomie et I'environnement. Elles ont mis endéwnce la complexité de la relation entre
I'activité économique et I'environnement naturelrteut quand il s’agit de linterface
agriculture-ressource en eau. La pollution phytiaaa diffuse constitue un exemple concret
de cette relation complexe ou le territoire avects@s composantes (espace structuré, gére et
percu) et 'emboitement de ses échelles, de lagplarau bassin versant, constitue leur point
commun. Nous avons pu voir aussi qu'une approchdicipative basée sur des
représentations systémiques fédére le travail digeiplinaire des géographes et des
agronomes. Elle nous permet d’analyser le terdt@ous le concept de systemes de
production agricole et/ou de systemes agrairesnparaction des différentes unités spatiales
entre elles et avec I'extérieur, et par la prisecempte des acteurs concernés, de leurs
activités et de la perception de I'espace. Notgtpmnement théorique offre ainsi une vision
a la fois systémique et analytique de la problémuatienvironnementale induite par pollution
phytosanitaire diffuse. Cette approche permet dmgiér des apports a la fois heuristiques et
méthodologiques. Une évaluation a priori des mplits publiques et du probleme de la
pollution phytosanitaire, afin de déterminer etqientifier le compromis entre la rentabilité
économique et I'efficacité environnementale desrirgntions politiques pour la réduction des
usages phytosanitaires, peut alors étre réalidieepé&mettra de mettre en place des stratégies
de gestion et des solutions pour réduire les itégajéographiques a la propension a polluer
et assurera une équité spatiale et sociale poumegilkeure santé environnementale.
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CHAPITRE I

DE L’'AIDE A LA DECISION A L'AIDE A LEVALUATION:L  E
SUPPORT METHODOLOGIQUE POUR UNE GESTION CONCERTEE
DE LA POLLUTION PHYTOSANITAIRE DIFFUSE

Prendre en compte I'environnement dans la globalitéprocessus de production agricole est
complexe car les facteurs d’'impacts sont multigiegnteragissent entre eux a des niveaux
différents et ou spatiaugrhéobald 2001). De ce fait, agriculteurs, coteseslet décideurs
publics sont confrontés aux mémes questions etlg@ratiques. Dans le cadre d’une
démarche participative, comment évaluer les impdets pratiques agricoles ? A quelles
échelles ? La réponse a ces questions n'est pgaausi les outils d’aide a la décision sont
multiples. Ces outils d’aide a la décision sontstaorits autour de deux approches: (i) la
modélisation participative et (ii) I'évaluation iinelcte des impacts des pratiques agricoles par
des indicateurs agri-environnementaux. L'usage deacune des méthodes peut
indépendamment réveéler de nombreuses lacunes. risregction d’une méthodologie basée
sur un couplage des outils de la modélisation efédmluation par les indicateurs, dans le
cadre d’'une démarche participative a été une alti®erque nous avons choisie pour notre
étude.

1. Aide a la décision par modélisation participatie

L'utilisation de la modélisation et ces outils dlaia la décision a des fins agricoles a été
amorcée dans les années soixante. Les premierslenagtaient des modeles économiques
développés par des économistes soucieux de thé@&moe®miques se référant a des objectifs
d’optimisation. Dans les années soixante-dix, adesposantes de modélisation biophysiques
se sont ajoutées a ce type de modélisation podre¢tia réponse de la demande en eau pour
les cultures. A partir des années quatre-vingeagproche a connu un grand développement.
Différents travaux de recherche étudiant des proée environnementaux engendrés par
I'agriculture ont été faits partout dans le monide.recours a la modélisation vise a pallier a
des lacunes des mesures directes pour l'aide &d&ion dans la gestion de certaines
problématiques. Par exemple dans le cas de larordton des eaux par les pesticides, les
mesures directes de concentrations donnent uneaiimh de la qualité des eaux mais ne
permettent pas l'interprétation des résultats qaamtprocessus impliqués (d’origine urbaine
ou agricole). De plus, les mesures directes ne gdufaire état que d’'une situation a
posteriori et non pas de pouvoir prédictif pourd&a la décision.

1.1 Aide a la décision

Au niveau d'un territoire, les enjeux €économiquagronomiques et environnementaux
nécessitent de prendre des dispositions pour t&ogede la pollution phytosanitaire d’origine
agricole. Elle exige l'intégration de I'environnemiecomme une contrainte obligatoire dans
les processus de décision pour atteindre des dbjécbnomiques.

Face a la nécessité du décideur de faire un chmie différentes possibilités d’action, I'aide
a la décision apparait comme un moyen assuramngpm@hension d’'une problématique et
permettant la formulation des solutions possiblesiague les conséquences d'un choix
donné.(Roy 2000) définit I'aide a la décision commdactivité de celui qui, prenant appui
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sur des modeéles clairement explicités mais nonssaéiement complétement formalisés, aide
a obtenir des éléments de réponse aux questionsejpese un acteur dans un processus de
décision, éléments concourant a éclairer la décised normalement a recommander, ou
simplement a favoriser, un comportement de natuaecaoitre la cohérence entre I'évolution
du processus d’une part, les objectifs et le systdenvaleurs au service desquels ces acteurs
se trouvent placés d’autre past Pour Roy (2000), nous ne pouvons pas ignargefaction

qui existe entre homme et son environnement endesidérant séparément dans un Travail
de modélisationPour Holtzman (1989), prendre une décision sigmifiecevoir et s'engager
dans une stratégie de gestion de ressources. @& gei décision nécessite une mise en place
d’un processus de décision. Ce processus de dee@siagéalisable en plusieurs phases.

Nous allons maintenant analyser les différentesgdhdu processus de décision, ainsi que ses
différents niveaux de structuration.

1.1.1 Processus de décision

Différents travaux sur les processus de décisiaréteneffectués. Le Travail de recherche qui
nous parait adaptable au domaine agricole est @el(imon 1976). Il distingue trois phases
dans le processus de décision (Turban 1993) :a(iyekcherche d'informations, (i) la
conception et (iii) le choix de solutions.

La phase «recherche d’information @ntelligence en anglais)vise a identifier la
problématique a résoudre, les questions, les dlgjaxttle but du décideur. Pour cette fin, il
est indispensable de chercher les informationsineetes en se basant sur les questions
posées par le décideur. La collecte d'informatipedinentes pendant cette phase peut se
poser elle-méme en terme de décision. En effet dartains problémes, il est parfois difficile
de trouver ou d’avoir acces a ces informationsipentes. Or, ce sont elles qui sont a l'origine
du processus de décision et leur choix est crubalfait que, la qualité des informations
requises influence fortement les autres phasegyi®us les choix suivants en découlent.

Dans certains cas, les problémes complexes soaimb@ses en sous problemes plus simples
a résoudre. Cette phase se termine par un énorm®lleme a traiter.

La phase de conceptiqdesign)comprend la génération d’'alternatives, le développd et
I'analyse des solutions possibles. Pour cela, tilnégessaire de choisir un ou plusieurs
modéles de décision en fonction de la complexitépchbleme a traiter. Pour le ou les
modeles choisis, il faut déterminer les variablesddcision, les variables incontrblables, les
variables résultats ainsi que les relations matti§oes, symboliques ou qualitatives entre
ces variables et construire les différentes alteres (Crosslanet al. 1995).

Le choix (choice) est la phase pendant laquelleldeideur choisit entre les différentes

solutions celle qui lui parait satisfaisante. Cetease inclut la recherche, I'évaluation et la
recommandation d'une solution appropriée. La pdasecherche peut étre de type analytique
(optimisation, toutes les alternatives sont atesijt aveugle (recherche exhaustive ou
partielle) et heuristique.

Selon Simon (1976), le processus de décision pa&stobligatoirement séquentiel, il peut y

avoir des allers-retours, c'est-a-dire que penidasgconde ou la troisieme phase, on peut étre
amené a rechercher de nouvelles informations,gngaite modifier le ou les modéles choisis.
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La présence de ces retours en arriere pendanbéegsus de décision dépend du niveau de
structuration de la problématique a résoudre.

1.1.2 Niveau de structuration des décisions

Selon les domaines d’application d'un processusddeision, il est indispensable de
différencier les décisions suivant leur niveau ttacsuration. (Lévine et Pomerol 1989) ont
distingué deux niveaux de structuration : les "siécis bien structurées" et les "décisions peu
structurées". Les auteurs considerent qu'il existeontinuum allant des décisions les moins
structurées aux plus structurées. Une décisiorbiest structurée quand elle est issue d’'un
processus connu et explicitable permettant deetrbs informations dans le systéme (Lévine
et Pomerol 1989). Elle correspond a un programmariable. Une décision peu ou mal
structurée est un probléme qui va nécessiter wrteaffiportant pour étre formalisé. Il est
probable que la stratégie du décideur sera unggieaprogressive avec des allers-retours
entre les différentes phases du processus de aiécisun des aspects les plus importants est
gue dans cette classe de décision, I'hnomme pr@rghtage sur la machine contrairement aux
problemes structurés. La résolution d’'une probléjoat nécessite de faire appel au savoir-
faire du décideur qui devient I'élément prépondeédancouple Homme/modele. Dans ce cas
on est a la recherche d’une solution satisfaisg@itaon 1976).

La pollution phytosanitaire diffuse est une probddioue peu structurée, qui nécessite une
gestion par recours a ces types de méthodes (reati@h participative, évaluation par des
indicateurs agri-environnementaux, etc.). Le cogmldes deux méthodes peut s’avérer la
meilleure alternative.

1.2 La modélisation participative, une nécessité po I'aide a la décision peu structurée

« La modélisation participative est une méthode quiofise I'implication d'un groupe
d’individus dans le développement d’'un modele dadmut d’améliorer la compréhension du
groupe a propos d’'un systéeme particulier, de sebl@mes et de ses solutions possibles, qui
va directement ou indirectement conduire a de ewiéls décisions de gestion. Le produit de
cette méthode est la génération d’'une compréhensitiactive parmi les constructeurs du
modele, pendant le processus, plutét que le mddél®éme» (HarmoniCOP 2003)Un
processus de modélisation participative est orgatiésdiverses facons et ou différents types
de modeles peuvent étre construits (Hare 2003yekanche, les objectifs d’un tel exercice
sont globalement les mémes. lls visent a (i) am&lita compréhension globale du systeme
par les acteurs concernés, (ii) permettre aux extdapprendre et de comprendre les points
de vue des uns et des autres et (iii) de forgercongpréhension commune du systéeme, des
problemes et des solutions par tous les acteursatiee1997; Mermet 1998; Bousquet al.
2005).

La modélisation participative joue le rdle d’un popt a la décision collective, éventuellement
la recherche de consensus, dans un contexte poilgs de vue et les intéréts des acteurs en
jeu divergent. Par rapport a des démarches paatiegs pour la résolution de conflits plus
classiques, la modélisation participative fait dfguex outils de modélisation pour promouvoir
I'utilisation de la démarche dans le cas de systeocomplexes. Elle permet d’explor@vec

les acteurs en jeu la dynamique du systéeme etapuatidn dans le temps.

Les expériences de modélisation participatives dandomaine de la gestion des risques
environnementaux sont nombreuses. Parmi lesquetias mentionnons les SIG (Systeme
d’Information Géographique) participatifs (Abbott al. 1986). Leurs applications dans le
domaine de la gestion des ressources naturellesretes d’enseignements. Nous nous
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sommes également intéressés aux Systemes Interdétifle a la Décision (SIAD) (Courbon
1993). Nous présentons également I'approche deotielisation participative en utilisant les
théories des jeux permettant de mieux comprendide ebmparer les différences de points de
vue entre les acteurs.

1.2.1 Les Systémes d’Informations GéographiqueS3gl
1.2.1.1 Eléments de définition des SIG

Les Systémes d’Informations Géographiques (SIG) pofsentés comme «un ensemble de
principes, de méthodes, d’instruments et de donaé&eérence spatiale utilisés pour saisir,
conserver, transformer, analyser, modéliser, simeilecartographier les phénomeénes et les
processus distribués dans l'espace géographiquéerigllt 1996). Il s’agit d’outils
interdisciplinaires qui empruntent a des nombreudisiplines. Nous distinguons les
domaines théoriques comme la géographie, I'infoiqnat la statistique, la géomeétrie,
I'intelligence artificielle, la sémiologie, les seices cognitives et la linguistique (Fisckeal.
1996) et les domaines appliqués dont la cartogegdnitélédétection, la photogrammeétrie, les
bases de données (Burrough et McDonnell 1998).nSeétte définition, un SIG est un
ensemble de sous-systemes qui devra inclure lepasantes nécessaires (Burrough et
McDonnell 1998). A partir de ces composantes, ypelogie des SIG a été élaborée. Cette
typologie met en lumiére différentes approches,r pappréhender des problématiques de
décision a référence spatiale telles que les potistdiffuses et le dialogue entre les acteurs
(Goodchild 1992; Burrough et McDonnell 1998; Laa#@iBb00) :

- Les SIG considérés comme des boites a outilSette approche est principalement orientée
sur les aspects technologiques et les fonctionsatiaes offertes par le systeme. Ces boites a
outils permettent de répondre a des questions géogragshiongley 1997a). Elles sont
surtout utilisées par des cartographes et aminagpaur effectuer des traitements de données
géographiques, qui seraient irréalisable ou trésetix a faire a la main (Longley 1997a). Ces
outils permettent de traiter des données spatalegss fins diverses (Burrough 1986; Curry
1998).

- Les SIG sont aussi des outils d’'aide a la décisioLes résultats des SIG sont un support
pour la prise de décision. En effet, le SIG perg ébnsidéré comme "un systeme d’aide a la
décision impliquant l'intégration des données &nmice spatiale dans un environnement de
solution de probleme” (Cowen 1988). Les fonctioaxdllecte, de stockage, de manipulation
et d’analyse de données a référence spatiale d@rs@t destinées en premier lieu a la prise
de décision (Grimshawet al. 1993). Ils permettent de relever des challengesamant la
gestion et I'analyse des données environnemerf@iedhar 2006).

- Les SIG considérés comme bases de données géermicées Kigure §. Les SIG sont
aussi percus comme un cas particulier de system#othation, dans lequel la localisation
géographique est une caractéristique importanten@f, 1991). lls sont dotés d’'un systeme
de gestion des bases de données (SGBD) (Schall. 996). lIs utilisent la dimension
spatiale comme premier moyen pour stocker et ac@@des données. La particularité de la
base de données réside dans sa capacité a modiédisepbjets, des activités et des
phénomeénes distribués dans I'espace et qui pattafen relations topologiques (Dueker,
1979, cité dans Maguiret al. 1991). La plupart des informations sont en effettislement
indexées a l'intérieur de la base de données ¢ét'tinjet de procédures spécifiques (requétes
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et analyses) en réponse a des questionnementsedspdtial (Smitret al., 1987, cités dans
Fischeret al.1996; Burrough et McDonnell 1998).

Stockage et gestion des données

Entrée des données Manipulation des données et Sortie des résultats
analyse

Interface a l'usager

Figure 6. Structure d'un SIG—Source : (Malczew$99)

Cette classification des fonctionnalités des Si€shpas exhaustive, néanmoins, elle permet
de définir les principaux constituants des SIG (Maget al.1991). Ces constituants sont des
sous-systemes (i) technologiques relevant de Ifenmement matériel et logiciel, de
I'architecture du systéme ainsi que du développé¢merionctions d’analyse; (ii) informatifs,
dépendant d'une base de données a la fois géogtegshét attributaires. (Mullon et Boursier
1992) relévent par ailleurs le cas particulier 'délisation des SIG dans certains domaines,
qui integrent des échelles tres diverses et mettaotent sur les possibilités d’analyse
spatiale et de simulation plutét que sur les aspeetgestion de données géoréférencées. Les
études d’'impacts sur I'environnement et d'aménagenies observatoires du territoire ainsi
que les projets de recherche scientifique de meatédn environnementale, en sont des
exemples.

1.2.1.2 Les SIG comme outils de gestion du tergitoi
Dans le cadre d’'une gestion du territoire, les St@t utilisés de differentes manieres et a
différents niveaux. lls sont utilisés soit d’'une mitgie simple comme base de données du

territoire ou sophistiquée pour la realisation dlgses spatiales sur lesquelles les acteurs
peuvent s'appuyer pour prendre leurs décisionsgdfréral, I'utilité des SIG dans la gestion
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d’un territoire peut se résumer a trois fonctioBedgdchild 1992) : I'archivage, la production
des cartes et la représentation des données ams$aife a la décision.

Le premier rbéle des SIG est I'archivage des don@éssérence spatiale dans une structure
informatisée. Dans ce role, les SIG constituentsystéme de transactions permettant de
réaliser des opérations de gestion des donnéeau{iMegt al. 1991). lls possedent la capacité
d’organiser de grandes quantités d’informationsvdmiere systématique dans une base de
données (Aronoff 1991) dans le but d’'assurer lapitation d’'informations utiles pour la
gestion et 'aménagement territorial (Golay etdi€001). Dans le domaine de la gestion
des ressources naturelles, les SIG sont princigalentilisés comme un moyen de stockage,
d’'inventaire et de mise a jour de l'informationri@riale (Longley 1997a). Le second rble
des SIG consiste en la production de cartes epl@sentation des données (Goodchild 1992).
Ce role est de grande importance dans la compr@&medss phénomeénes spatiaux et peut
s’avérer un outil de sensibilisation tres perfortnaa modélisation d’un territoire sous forme
de cartes constitue en effet un langage commumuslés acteurs et permet de donner une
vision partagée du monde. La définition d’'un modéée données cohérent facilite ainsi
I'identification des problemes et le dialogue ené®différentes parties prenantes. Cette étape
préalable est de grande importance pour I'analyexploitation des données.

Le troisieme réle joué par les SIG est celui dlodtanalyse et d’aide a la décision. lIs
permettent ainsi de gérer des données attributdeeselations spatiales. Ce qui leur confére
le role d’outils les mieux adaptés pour I'analyse dbnnées géographiques (Obermeyer et
Pinto 1994) tel que la transformations des donbéates en informations spatiales utiles pour
aider les décideurs dans leurs activités (Longl@97a). Dans le cadre d’'une analyse des
impacts d’'une politique territoriale ou d’'une ségie de développement, les SIG permettent
de générer des scénarios d’évolution potentiellsctier 1996). Le traitement des données
géographiques permet ainsi de dégager les graaitls die I'organisation du territoire et de
construire des modeles de simulation (Thériatlal. 2002). L'usage et le rOle attribué aux
SIG dépendent de la perception et des objectissfpar I'utilisateur (Maguinet al. 1991).

Les SIG sont tout a la fois des mémoires du téreit@les moyens de cartographie, des boites
a outils, des ressources, des technologies, mass des outils d’aide a la décision (Laurini et
Thompson 1992).

1.2.2 Les Systemes Interactifs d’Aide a la Décis{@AD) dans le domaine de I'agriculture

Dans le cadre de gestion d’'une problématique idsuinteraction homme/nature cas de la
pollution phytosanitaire diffuse d’origine agricolaitilisation des Systéemes Interactifs d'aide
a la Décision, dénommeés SIAD, devient primordiads LSystemes Interactifs d’Aide a la
Décision (SIAD) intéressent des décideurs indivislael collectifs. Ils mettent 'accent sur le
processus de raisonnement des choix et I'évalua&oteurs conséquences. Définis comme
étant un systéeme d'information interactif, flexjbsslaptable et spécifiquement développer
pour aider a la résolution d'un probleme de décigin améliorant la prise de décision, les
SIAD ont pour objectif «’amplifier le raisonnement du décideur sur la baseses propres
représentations $Courbon 1993). Ces outils ont une place privéédorsque les problemes
sont peu, voire non structurés (Stabell 1988; LeéwhPomerol 1989; Attonast al. 1999).
Les SIAD utilisent des données, fournissent unerfate utilisateur simple et autorisent
l'utilisateur & développer ses propres idées ontpale vue. lls peuvent utiliser des modeles
standards ou spécifiques, supporter les différgutt@ses de la prise de décision et inclure un
systéme a base de connaissances (Moore et ChafgTi@®an 1993). Les modéles utilisés
sont de formes variées, on distingue des modelas quumprendremais aussi des modeles
pour prédire (Legay 1996). Ces modeéles peuvent étre des modeegprésentation des

42




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre 11l

processus physiques (Donnely et Moore 1997), dedelas spatialisés (SIG) (Caplett al.
2006) des modeéles de représentation des pratiques agi@hateliret al. 1993) (Attonaty
et al. 1999) ou des modeles économiques (Scott Mortor1)197es modéles peuvent étre
utilisés seuls ou conjointement pour participer gurcessus de décision (modélisation
d’accompagnement) (Barreteau 2003; Mendoza et Brad05; Le Grusset al.2007).

1.2.2.1 Utilité des SIAD pour la gestion des explimns agricoles

Les SIAD ont une place privilégiée lorsque les poies sont peu, voire non structurés
(Stabell 1988 ; Lévine et Pomerol 1989 ; Attonatyal. 1999). Ces problemes peuvent étre
caractérises par les éléments suivants (Kleinxeemi971) :

- les préférences, jugements, intuitions et I'expéaedu décideur sont essentiels ;

- la recherche d'une solution implique un mélangeetdberche d'information, de
formalisation ou définition et structuration du pkeme, du calcul et de la
manipulation de données ;

- la séquence des opérations ci-dessus n'est pasecarifavance parce qu'elle peut
étre fonction des données, étre modifiée, peutomael que des résultats partiels,
ou encore peut étre fonction des préférences tileséteur ;

- les criteres pour la décision sont nombreux, efflit@b fortement dépendant de la
perception de l'utilisateur ;

- la solution doit étre obtenue en un temps limité ;
- le probleme évolue rapidement.

Les applications basées sur les SAID qui mettaotént sur la gestion de I'environnement
sont examinées en détail dans la littérature (Hgbedl. 2008), mais peu sont opérationnels
(Zekri et Boughanmi 2007). Ces outils de modélmsatt d’aide a la décision sont basés sur
I'hnypothése la plus importante qui concerne laoradlité supposée des acteurs (Simon 1976;
Simon 1982; Russel 1999). Trois types de ratiolhaparaissent cohérentes avec les
connaissances que nous avons du monde agricolié 1P8R) : (i) la rationalité complete
héritée de la théorie économique ; (ii) la ratidgdimitée et procédurale héritées de Simon
(1982), et la rationalité adaptative de Cyert etrdla(1963). Nous mentionnons comme
exemple de SIAD, les plates-formes de simulatiochriieeo-budgétaires, Ces outils de
modélisation sont d’'une grande utilité pour la peofatique de la pollution phytosanitaire
diffuse et la gestion des exploitations agricoleQlympe » est une de ces plates-formes de
simulation technico-budgétaires que nous avonséitilans notre étude.

1.2.2.2 Exemple la plate-forme technico-budgétai@ympe »

Les plates-formes de simulation technico-budgétasent des SIAD qui contribuent a
I'amélioration du dialogue entre le conseiller &gticulteur en considérant la gestion
stratégiqgue non pas comme la recherche d'un objeotais comme un processus
d’apprentissage. Cette approche se rattache erdegrpartie au courant de la rationalité
adaptative, et c’est ici que se situe le simulat@lympe (Attonaty et al. 1999), simulateur

que l'on a utilisé dans notre approche. Le fonetement d’Olympe répond a la conception
des Systemes Interactifs d’Aide a la Décision (S)AReen et Scott (1978) définissent
Olympe comme « un systeme ouvert qui augmenteditéules processus de décision plutot
que leur productivité ». De cette définition, issert qu’Olympe n’est pas un outil qui cherche
une solution optimale mais qui cherche a ampliigeraisonnement (Courbon 1993). Il est
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utilisé de préférence quand les problemes sontsinatturés (Attonatet al. 1999). Il a été
congu a la Station d’Economie et Sociologie RutaldNRA Grignon par Attonaty comme
outil d'aide a la décision. Pour un décideur, Olgngert comme un modéle qui simule les
conséquences de certains aspects de ses raisonisenhergestion, les met en situation
d’apprentissage et de modification/confirmation ses régles de décision, dont il peut
apprécier la pertinence au regard de ses projetduetlevenir de I'entreprise qu'il percaoit
(Attonaty et Soler 1992). Olympe prend en compteapects techniques, économiques ainsi
que des aspects climatiques. A I'aide de ce logioieus pouvons faire des simulations au
niveau d'une seule exploitation, au niveau d'uneemse d’exploitations (sous-région)
jusqu’au niveau de I'ensemble de sous régionsgnéd). Dans le domaine agricole, ces outils
ont été créés initialement pour étre des programsiesilateurs du développement des
systemes techniques et de prévisions budgétairdengiy et al. 1999). Olympe n’'a pas
comme objectif de fournir la solution optimale, st'eseulement un instrument destiné a
faciliter la construction de solution dans le caden dialogue entre décideurs et conseillers.
Il constitue aussi une base de données (Figure 7).

Produits
Charges
Externalités
A Charges fixes ZONES
Données + =
. Famille
générales
Cultures
Animaux
Pérennes
v v
. Assolement
D?lmeeb ANIMAUX AUTRE REVENUS ZONE
agriculteur Verger Output Nombre
Aléatoire )
Aléas >
A
Résultats Agriculteurs — Zone - Ensemble

Figure 7. Olympe, base de données et simulatewr¢8o Le Bars et Snoeck 2007)

Les SIAD utilisent un cadre de représentation aemaissances qui permet de formaliser un
modele d’action sous forme de regles de décisemfgrimalisme du langage étant proche des
représentations des acteurs et manipulables paotdssillers non spécialisés en modélisation
(Le Bars 2003). Les fonctionnalités du modele Olgmrpnt plus loin : quand I'objectif est la
recherche de solutions au niveau global, il permbet Travailler a différents niveaux
d’agrégation, il permet de simuler et d’évaluer fésultats d’un ensemble, il est également
susceptible d’étre utilisé pour l'aide a la déaisipour la mise en ceuvre d'une stratégie
concertée. L'usage d’Olympe dans notre étude, peugestion de la problématique de la
pollution phytosanitaire diffuse au niveau du bas@rsant de la Merja Zerga, s’aligne avec
ce qui a éteé cité précédemment. Cet outil peutidtlisé seul ou avec des jeux pour la mise
en place de regles de jeux collectives.
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1.3 Les théories des jeux dans le domaine agricole

L’augmentation des situations complexes a géraamutent celles ou il y a interaction entre
société et nature et la mise en place de cadrésaefy, comme la convention d’Aarhis
demandant I'implication du public dans les procesde décision, ont fait de la théorie des
jeux une alternative d’aide a la décisidra théorie des jeux propose d<étudier toute
situation dans laquelle les agents rationnels iatgssent, son champ d’application est
extrémement vastefChoumette 1997). Différentes catégories de jeu $&Bues de cette
théorie, comme par exemple les jeux ayant une @osticiale et les jeux techniques,
distingués par (Renard et Picouet 1993) et ont dienjointement avec les approches de
modélisation (Bousquetdt al. 2002). Deux catégories sont utilisées dans le dwregricole:
des jeux de rbles (D'Aquinet al. 2003) ou des jeux de simulation (Mayer et De J20@#).

lIs sont construits autour de SIAD. Pour la gestitas ressources, le Collectif ComMod
(2006) utilise la combinaison entre des systemdsi-agents (SMA) et des jeux de roles. Ces
jeux de réles ont une portée sociale et sont gkamdemt utilisés pour comprendre les
interrelations entre acteurs autour d’'une situa(®arreteau 2003). En revanche, les jeux de
simulation servent a tester les conséquences datieits de choix ou des cas de gestion a
partir d'un modele formalisé tels que les jeux dmutations. Ces jeux permettent
d’augmenter la participation du public dans lesviaés de modélisation restent relativement
rares (Johnson 2009) malgré la mise en place desddgislatifs, tel que la convention
d’Aarhus, demandant I'implication du public dans pegocessus de décision.

1.3.1 Les jeux de simulation

Tels qu’ils sont utilisés dans des travaux de resttee les jeux de simulation définis comme
« étant des caricatures de la réalit&(In Defense of Games, 1966) visent a (i) coirgtrune
représentation de I'agriculture pour une analyssmpective, (i) mettre les acteurs en situation
de décision individuelle et collective et (iii) dyser collectivement les impacts des choix
individuels et des décisions collectives au nivdaun territoire. Lors de travaux de recherche
précédents, plusieurs jeux de simulations ont éiéeldppés pour la gestion de I'eau sur
différents bassins (Le Bars et Le Grusse 2008; besBt al. 2012), des exploitations
agricoles (Le Bar®t al. 2012) et de lI'environnement (Le Grusseal. 2012; Ayadi etal.,
2013). Dans ces jeux, les joueurs représentenédibles acteurs qui sont confrontés a des
problemes réels. Le résultat du jeu n'est pas idafifavance, mais se révéle au cours de
I'interaction sociale. Différents comportements yesu donc émerger des interactions entre
les parties prenantes. Mayer et De Jong (2004)wdirles trois principales fonctions des
jeux de simulation comme suk(i) d'apprentissage: les participants peuvent apulre de
I'expérience. (ii) la recherche : le jeu est un ieomnement expérimental par lequel les
chercheurs peuvent en apprendre davantage sur $&ermmg de linteraction entre les
participants et linteraction entre les participantet (ordinateur) des modeles. (iii)
Intervention: les jeux sont des environnementsraxpeétaux dans lesquels les chercheurs et
les participants peuvent faire des déductions tigg@s et instrumentales pour la prise de
décision réelle». Un jeu de simulation permet: (i) la dynamique gfoupe qui sera créé a
travers les interactions entre les acteurs etd@i)nouvelles questions a explorer, tester et
développer. Angelides (1999) souligne que les jdaxsimulation offrent aux joueurs la

Convention d’Aarhu¥” La Convention sur 'accés a l'information, latisipation du public au processus décisionnebetks a la justice en
matiére d'environnement, dite Convention d'Aarlzuété signée lors de la quatrieme Conférence réireie «Un environnement pour
I'Europe» a Aarhus (Danemark) le 25 juin 1998. €€wnvention a été rédigée dans le cadre de la @Gwiom économique pour I'Europe
des Nations Unies (CEE-ONU), en application du¢tpi@ 10 de la Déclaration de Rio (1992).
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possibilité de développer des compétences danérification d'hypothéses, la logique et le
raisonnement inductif et déductif d'une maniérareue a travers un exercice de prise de
décision séquentielle. La fonction de base de s est de fournir une situation virtuelle,
mais réaliste, de I'environnement qui permet aweyos de vivre les conséquences de leurs
décisions par une réponse immédiais jeux de simulation sont particulierement effes
pour aborder l'apprentissage de savoirs complecas,de la problématique de pollution
phytosanitaire diffuse en zone Ramsar (Snellenwatrdy 1991).

1.3.2 Exemple de Jeu de simulation : MEDTER

MEDTER est un jeu de simulation technique pour lastign agricole en zone
méditerranéenne d’'ou son intitulé « MEDTER ». lagst d'un jeu technique piloté et
construit autour la plate-forme Olympe. Il a été flait d’'une collaboration entre les
enseignants du CIHEAM-IAM Montpellier et des chexabs de I'INRA Paris-Grignon. Il est
destiné a des étudiants, des conseillers agricales, agriculteurs ou des responsables
professionnels pour illustrer a travers une dénemdrticipative la diversité des stratégies
des acteurs, les difficultés de négociations efad@ration des choix collectifs pour chacun
des acteurs et pour 'ensemble de la région ceeilsouvent (Allayaet al.2004).

Dans le jeu, chaque joueur a une exploitation ougoupe d’exploitations a gérer. Les
facteurs liés a lI'exploitation décrits sont la disfpilité en terre, en main-d’ceuvre selon
différents niveaux et différents codts, un quotidiahde disponibilité en eau et des tranches
proportionnelles a la surface avec les prix cowaggants.

La région agricole est caractérisée aussi par lLdom de sa production, des consommations
et de disponibilités en facteurs de productionssiague par celle des marchés et des prix
pratiqués.

Au cours du jeu, l'agriculteur est invité a questier ses méthodes de décision dans un
contexte virtuel, pour se décider sur un plan delpction. Ce jeu se déroule en deux phases.
Une premiere phase sans négociation ou le jouecomeait ni les disponibilités en eau ni les
prix des produits qui dépendent des décisions d#esajoueurs. Dans une deuxieme phase,
avec ou sans négociation entre les joueurs, le madadisé calcule les rendements en
fonction de la quantité d’eau disponible, des pilix)a production et de la demande totale.

Au cours des jeux, les agriculteurs sont invitéguastionner leurs méthodes et stratégies a
travers des simulations répétées, dans lesqudlesront juger les conséquences des

éventuelles modifications dans la gestion de lexmloitations, les éventuels impacts des

formes associatives ou collectives possibles, ajons les modifications du contexte dans

lequel se développent ces décisions. Ceci réduitvkau d’incertitude attaché a une décision

généralement stratégique.

L’analyse du jeu MEDTER par (Le Grusse 2001) a moqtie :

- Sans négociation, I'apprentissage individuel déswais se traduit par une hausse
des performances globales du systeme, mais ilnattéie un palier dans un
systeme dont les ressources sont contraintes etdeshés limités.

- La mise en ceuvre d’'un processus de négociationgteaxec la régulation des
facteurs sujets a des crises, d’améliorer de naule@erformance des systéemes
jusqu’a un nouveau palier.
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- Lareprésentation globale du systeme régional pastnaturelle et la construction
des regles de gestion collective s’élabore élérpantlément notamment sur les
points ayant entrainé des conflits.

D’aprés le méme auteur, la mise en ceuvre de ceijtiel en situation réelle permet de
mieux comprendre les processus de constructiogles de gestion collective et constitue un
excellent outil d’apprentissage a la négociatiosugtport de test pour de nouvelles regles de
gestion collective.

Dans ce qui précede nous avons pu voir l'intérdadaodélisation comme moyen d’aide a la
décision. Nous avons aussi pu voir les lacunes prgsentent ses outils (problemes de
I'accessibilité aux données et parametres d’ent(Belous et al. 2003), sensibilité a la
calibration (Chahiniaret al. 2005, 2006) et qui constituent le plus souvent alestacles a
I'utilisation ces modeles dans le domaine de lagture. Pour pallier en partie ce probleme,
les pratiques agricoles sont formalisées au moyedicateurs agri-environnementaux.

2. Indicateurs d’évaluation des impacts des pestigs sur la santé humaine et
I'environnement

Les effets des pesticides sur I'environnement andoleu a de nombreuses recherches,
notamment sur les différents types d’indicateurin Ale pouvoir choisir les indicateurs qui
peuvent convenir a notre recherche un bilan denggkodes s'impose.

2.1 Définitions et classifications

La nécessité de disposer de critéres de connaessamndes risques phytosanitaires se fait de
plus en plus sentir a tous les niveaux de décis@oncernant la pollution phytosanitaire
diffuse, des grands efforts sont faits pour aidey &cteurs locaux a gérer les pratiques
phytosanitaires en utilisant des indicateurs agvirennementaux. (Charlier 2010) a défini
les indicateurs comme @&es variables [...]Jqui fournissent des renseignemsuatsd’autres
variables plus difficiles d’acces [...]. Les indicate servent de repere pour prendre une
décision ».De cette définition nous retenons que le recouss iadicateurs lorsqu’il est
impossible ou trés difficile de parvenir a évaluee situation donnée par mesure directe est
une nécessit®u fait qu’un indicateur estune grandeur qui fournit une information au sujet
d’une variable plus difficile d’acces ou d’'un syst plus complexe afin d’aider un utilisateur
dans son action (prise de décision, constructiamddrogramme d’action, modélisation»..
Cette grandeur a pour finalité de réduire I'infotima et de rendre la réalité accessible aux
utilisateurs ou décideurs sous forme d’outil degdastic ou d’aide a la décision (Girardih

al. 1999). Cela peut aussi ékales mesures alternatives qui sont utilisées plégrire une
situation quand il n’est pas possible, pour desoas techniques ou financiéres, de I'évaluer
directement> (Mitchell et al. 1995).

Pour évaluer les impacts des pesticides sur laéshniaine et I'environnement, il est
indispensable de prendre en compte les dangerscifésx intrinseques) et le degré
d’exposition (concentration prévisible du pesticidans I'environnement (Commission
européenne 1994).

Selon le modeéle causal « pression et impact, étayj,» de classification des indicateurs,
élaborés par (Gassiat al. 2010) on dispose de quatre grandes familles datdurs pour
mettre en place un processus d’évaluation desseffein pesticide sur la santé humaine et
I'environnement. Ce sont :

47




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre 11l

- Des indicateurs de pression (P) qui visent a meére évidence |Ieffet
environnemental des pratiques agricoles sur l'emviement. Le concept de
pression fait référence aux causes induisant dasgements d’états et des impacts
(Zahm et Gassiat 2009).

- Des indicateurs d'impact (I) qui caractérisent &ffets ultimes causés par les
changements d’état.

- Des indicateurs d’état (S) qui correspondent ardesures directes de I'état du
milieu (flore présente, concentration d’'une matertve dans I'eau, etc..).

- Des indicateurs de réponse ou de suivi (R) quiugrdldans quelles mesures les
modifications de pratiques via, entre autres, degrammes d’action ont atteint
les objectifs fixeés.

Pour I'évaluation a priori des effets des pesésides indicateurs de pressions et d’impacts
de parts leurs positions dans la chaine causaleftits, sont les plus appropriés pour relier
les pratiques de l'agriculteur aux conséquencedewvironnement (Zahm et Gassiat 2009).
lIs peuvent étre classés en deux types: simpleomposite (Bockstalleet al. 2008). Un
indicateur simple est issu de mesures directesuoedf estimé par modeélisation (Girardin

al. 1999) tandis qu’un indicateur composite est isanalagrégation de plusieurs variables ou
de plusieurs indicateurs simples mesurés ou estipegllers et al. 2005). Selon ce méme
auteur, ces outils agrégent de maniére plus ou sncamplexe des variables considérées
influentes sur le processus a appréhender. Par dedisibilité les indicateurs sont exprimés
sur une méme échelle aprés une transformation matigue sous forme de scores (Van Der
Werf 1996), d’'un classement relatif (Vaillamt al. 1995), d'une estimation quantifiée
(Trevisanet al. 1999) ou de rang (Aurrousseeiual. 1998).

2.2 Multitude d’indicateurs et spécificité des métbdes

Les politiques actuelles de réduction des produlitgosanitaires, tel que le Plan Ecophyto
2018, utilisent essentiellement des indicateurg preéssion » dont I'Indicateur de Fréquence
de Traitement (IFT) (Champeaux 2006; Pingaedt al. 2009). L’IFT, proposé par le
gouvernement francais, issu d'un indicateur danes, un indice de pression ne tenant
nullement compte des propriétés toxicologiquesmektcules contenues dans les produits. Il
est calculé par hectare pour chaque traitemenisééat correspond au ratio de la dose
appliquée par I'agriculteur sur la dose homologd@roduit. Il existe un ITF herbicide et un
IFT hors herbicide par culture et par exploitatioorrespondant a la somme des IFT de
chaque traitement herbicide et non herbicide. Duda sa limitation a I'expression d’'une
fréquence de traitement, cet indicateur nécesaits don application la définition de normes
locales (régionales) et ne permet pas une comparaertinente des cultures et des systemes
de production. Actuellement certaines cultures n@@palement en arboriculture et en
maraichage) ne possedent pas de référence régidimlges présentent de grandes diversités
d’'une région a l'autre. L'IFT peut étre pertinemt 'rmes de corrélation avec un niveau de
toxicité dans une agriculture homogene en termgsatfuction et de conditions climatiques ;
gu’en est-il dans une agriculture diversifiée etgldes conditions climatiques variables ?

En complément des indicateurs de pression, desatadirs dits d'impacts (Ducheseeal.
2003; Samuekt al. 2007) ont été développés devant permettre d’éwvadkse risques des
pesticides sur I'environnement. Dans leur calcuki@urs facteurs sont intégrés: les pratiques
agricoles, les écotoxicités sur la biodiversitdest caractéristiques du sol ou d’'une masse
d’eau (Van Der Werf et Zimmer 1998; NAIS 2000; OCREDO; NAIS 2004; Bockstalleet

al. 2006) (Samueet al. 2007; Zahmet al. 2007; Bockstalleret al. 2008; Wohlfahrt 2008).
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L’état des lieux des indicateurs disponibles ams® des domaines qu’ils couvrent a été fait
par plusieurs chercheu(®uchesneet al. 2003; Clergueet al. 2005; Devillerset al. 2005;
Levrel 2006; Zahm et Gassiat 2009) ont montré gaeridicateurs permettant une évaluation
globale des risques des phytosanitaires au niveaulifierentes échelles spatiales sur
différents types d'écosystemes ne sont pas trebmneom En effet, I'étude faite par (Devillers
et al. 2005) a montré que le compartiment « eaux de esfa intéressent 80 % des
indicateurs étudiés, le compartiment « eaux saiters » 58 %, le compartiment sol 35 %
alors que le compartiment « air » ne présente QuéollLe méme auteur précise que ces
indicateurs ne s'appliqguent généralement que suseule échelle spatiale ou a un organisme
vivant et ceux utilisé au niveau du bassin versamit rares ou ont été développés dans un
contexte particulier afin de répondre a un objqutéfcis (Devillerset al. 2005). Les acteurs de
terrain (agriculteurs, gestionnaires de I'eau, eftt)besoin d’indicateurs génériques, simples
d'utilisation a différentes échelles spatiales laeparcelle culturale au bassin versant) et
modulables suivant les conditions de I'environngmé&cepteur, du fait de la complexité de la
réalité pour étre appréhendée par des mesuresedirec

Les principales préoccupations de ces acteursdgont

- classer les substances en vue d’identifier cejl@issont les plus a risque pour
I'environnement ou la santé humaine ;

- évaluer l'impact des pesticides sur l'environnemgualité de la ressource en
eau,...) ;

- choisir un produit de substitution pour un usdgané en vue de réduire les risques
associés ;

- rendre compte de l'efficacité d’'une modificatide pratiques ou d’'une politique
(mesure agri-environnementale, etc.).

Pour pallier aux inconvénients des deux méthodmss proposons une méthode basée sur le
couplage de la modélisation participative, descaidiurs et de jeux de simulation avec la
participation des parties prenantes.

3. Démarche méthodologique adoptée : couplage dedGS d'un Systéme Interactif
d’Aide a la Décision (SIAD) et d’indicateurs et jeude simulation avec la participation
des parties prenantes

Dans le cadre d'une démarche participative, ceepraj pour objectif délaborer une
méthodologie permettant de tester les impacts agwironnementaux et technico-
economiques d’une réduction raisonnée de l'utiisaties pesticides et de simuler différents
scénarios de pratiques agricoles en tenant comptelad viabilité économique des
exploitations, de la durabilité écologique et d&gliité sociale au niveau d’un territoire. La
modélisation et I'évaluation par des indicateurstsdes outils complémentaires et qui
s’'imposent pour traiter d’une part les interacti@mére usages (et entre usagers) et d’autres
part les phénoménes concernant de grandes étenduég longues périodes de temps,
échelles auxquelles I'expérimentation est difficiBu point de vue méthodologique, le
territoire agricole est appréhendé selon une lagigystémique. Ses composantes sont
définies par les exploitations agricoles, I'envimement correspondant au milieu naturel et au
contexte socio-économique (marché et réglemenjatlars pratiques phytosanitaires et les
caractéristiques du milieu naturel constituent eleisées des modeles. Elles sont formalisées
et évaluées sous la forme d'indicateur de fréquatedraitement (IFT), d’indicateur de
toxicité pour la santé de I'applicateur (IRSA) aveonnementale (IRTE).
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Afin de pallier aux lacunes des approches citéatessus, nous avons adopté une approche
basée sur I'analyse spatiale et systémique, I'etelmgint d’échelles spatiales. Elle repose sur
I'utilisation conjointe et interactive de plusieusutils : les Systemes d’informations
géographiques (SIG), les indicateurs de pressiondeettoxicité, une plate-forme de
modélisation technico-économique et un jeu de sitrail au moyen desquels sont exploitées
les données issues de la recherche bibliographitpsereleves de terrain par GPS, d’enquétes
auprés des agriculteurs et des agents des ORMMBhdub et du Loukkos. La démarche que
nous proposons a pour objectif d'étre le plus ggnérpossible.

3.1 Acquisition des données d’entrées pour les mdde

L’objectif de cette partie est la description duieu physique et agricole du territoire de la
Merja Zerga.

Dans la pollution phytosanitaire diffuse d’origiregricole, deux grandes catégories de
facteurs interviennent: les facteurs liées au emilinaturel et les facteurs technico-
economiques.

L’acquisition des données d’entrées pour les madéiiisés tout au long de notre démarche
consiste (i) en une caractérisation du milieu pipysiet (ii) de I'agriculture du territoire de la
Merja Zerga.

3.1.1 Caractérisation de I'espace naturel du teoiie

Les facteurs du milieu naturel conditionnent Ie$fart des molécules phytosanitaires tels que
les types de sols, les réseaux hydrographique&sassainissement, I'occupation des sols, la
topographie (pentes, altitudes, etc).

L’acquisition et I'analyse des données ont étéplesnieres activités de la démarche tant au
niveau de la caractérisation du terrain d’étude pmer I'élaboration des modeles de calcul
d’indicateurs. Pour la caractérisation du terréale la Merja Zerga, nous avons dd construire
une base de données géoréférencées et mettre ea oeevanalyse spatiale. Cette base de
données a été élaborée en associant de multiplesesad’informations afin de caractériser le
milieu physique (hydrographique, sols, pentes,)eét. 'occupation de I'espace. Cette
caractérisation du milieu physique a permis d’'étates cartes de contraintes agronomiques
et de vulnérabilité du milieu vis a vis de la coniaation par les produits phytosanitaires.

3.1.2 Caractérisation de I'espace agricole du tésiie

Les facteurs technico-économiques sont caracténissles choix des cultures, leurs
localisations géographiques par GPS et les praiquecoles adoptées (date de traitement
phytosanitaire, types de produits phytosanitaiegs). 65 enquétes ont été effectuées au
niveau du territoire de la Merja Zerga en 2011 &t2et une procédure de constitution des
bases de données spatialisées a été mise en place.
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3.2 Développement d’indicateurs et évaluation dessques de toxicité pour la santé de
I'applicateur (IRSA) et environnementale (IRTE).

3.2.1 Conception des indicateurs

Comme nous avons mentionné dans l'analyse biblpbggae ci-dessus, l'inexistence
d’indicateur qui peut répondre a aux objectifs nausonduit a développer deux indicateurs
d’évaluation des risques sur la santé humaine ()RSAenvironnement (IRTE).

Ce Travall fait réféerences a des travaux norvégetnquébécoigt les propriétés physico-
chimiques des molécules répertoriées dans diffésebases de données dont FootPtirk

est a noter que notre but n'est pas de faire d@déementation mais de récolter les données
déja existantes.

3.2.3 Calcul des indicateurs (IFT, IRSA, IRTE) sues itinéraires techniques des systemes
de production de la Merja Zerga

A l'issue des enquétes réalisées dans les exptmisaagricoles au niveau bassin versant de la
Merja Zerga, nous avons évalué les pratiques pagitzsres des agriculteurs a travers le
calcul d'un indicateur de fréquence de traitem#rt) et d’'un indicateur de risque de toxicité
pour la santé humaine (IRSA) et environnement&d ). Une partie du calcul d'IRSA est
faite par EToPhy et l'autre partie par le modélkehteco-économique Olympe. Le calcul de
I'IFT est effectué dans le modeéle technico-éconamicCelui de I'IRTE est effectué sous
Excel.

3.3. Typologie des systéemes de production et modekgro-économiques

La mise en place d’'une typologie représentativesgie®mes de productions végétales et leur
modélisation agro-économique a éte réalisé en ghages : la construction de la typologie
proprement dite suivant un fonctionnement spatiéd eégionalisation et la spatialisation par
le SIG.

3.3.1 Typologie des exploitations agricoles suivantfonctionnement spatial

Les données collectées lors des enquétes ontaitkéést dans une base de données géo-
référencée. Une typologie des exploitations agesobt une typologie des systemes de
cultures associés a chaque type d’exploitationéacénstruite a dire d’acteurs. L'ensemble
des données ont été ensuite introduites dans lelma@tonomique et I'identification des
exploitations types nous a permis de définir le édedrégional par agrégation des
exploitations types

20 Eoot print :outil d'évaluation et de gestion des risques liésgesticides en Europe. La base de données a été
développée par l'agriculture et I'Unité de recherstrr I'environnement (AERU) a I'Université de Hedshire
(Angleterre) dans le cadre du projet Footprintriicépar I'Union Européenne.
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3.3.2 Régionalisation et spatialisation des modedgso-économiques, intégration dans le
SIG : bassin de la Merja Zerga.

La représentation spatiale de I'ensemble des empilmns avec indicateurs économiques et
environnementaux a eu lieu par couplage du modgte-é&conomique (Olympe,) a une
représentation cartographique (SIG). Cela a poyectb de représenter les impacts de
I'évolution du comportement des agriculteurs danffémnts scénarios (assolements,
réduction des doses appliqués...) au niveau dtoiegrde la Merja Zerga.

3.4 Elaboration d’un jeu de simulation et propositon de scénarios pour une gestion
concertée des phytosanitaires : un instrument de ggon et de négociation

Les approches fondées sur la simulation et la qyaation des acteurs constituent des
alternatives pour I'évaluation d’'une problématicumrironnementale avec la participation des
parties concernées (Affisco 2000). Elles constituées supports et outils d’appui a la
participation des différents acteurs concernésGhgsseet al.2012). Tels qu’utilisés dans ce

Travail, les jeux de simulations visent a faire poemdre aux joueurs le fonctionnement
technique et/ou économique d’'un systeme qu’ilsaomgérer (Carton et Karstens 2002).

Dans le cadre de la gestion de la pollution diffaselans une démarche participative, nous
avons congu une plateforme de jeu: SimPhy (Sinmnades Phytosanitaires) mettant les
acteuré' d’un territoire en situation de gestion des explinns agricoles sous contraintes de
réduction de phytosanitaires (quantité et toxice€)soumis a des aléas de climat (types
d’année de pression phytosanitaire. Les séancesragation mettant en ceuvre ce jeu ont eu
plusieurs objectifs : tout d’abord en terme d’ampissage et de compréhension des
contraintes qui pesent sur les différents systesegsroduction, ensuite comme révélateur de
différentes stratégies d’adaptation et de gestioristjue (en fonction du niveau d’aversion au
risque), enfin comme expérience permettant de juder la faisabilité d’objectifs
réglementaires imaginés. Pour sensibiliser lesuextaous présenterons les résultats sous
forme spatiale.

Conclusion du chapitre 11l

Ce chapitre a été consacré a une analyse biblibignag de deux approches méthodologiques
qui nous semblent convenir a une gestion conceeda pollution phytosanitaires diffuse : la
modélisation participative et I'évaluation par iedicateurs.

La modélisation participative est de grande utiiéds le domaine agricole. Elle constitue une
méthode de recherche-intervention pour accompatdgeidécisions (Guérin-Schneidaral.
2011). La modélisation participative est baséeusigr multitude d’outils d’aide a la décision.
Ces outils sont interdisciplinaires. Trois grandsuges d’outils d’aide a la décision (SIG,
SIAD et jeux de simulations) ont fait I'objet d’'ua@alyse. Selon le type d’études a réaliser et
le niveau de précision recherché, ces outils pduetre utilisés individuellement ou
ensemble. lls conviennent a des problématiquesspaaturées. Cependant, la difficulté de
modéliser certains parametres comme par exemplss rilgues liés aux produits
phytosanitaires a poussé certains scientifiqueseiicher une autre alternative. Ils ont eu

2L A cause du probléme d'analphabétisme des agrimsltenous avons eu recours a des étudiants de I'lAV
Hassan Il et des techniciens et ingénieurs des ORIdIr simuler les différents scénarios. lls set sois dans
une position d’acteurs ou d’agriculteurs qui getent exploitation agricole.
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recours a I'évaluation par des indicateurs. Ceniders années un grand effort a été consacré
au développement aux indicateurs agri-environneauentlls sont méme officialisés par les
politiques internationales et nationales de nombrpays. Dans le cas de la pollution
phytosanitaire diffuse, les indicateurs ont étéss#a selon le réle joué dans le processus
d’évaluation (indicateurs de pression, indicatediigpact et indicateurs de réponse ou de
suivi). Pour I'évaluation a priori des effets dessticides, les indicateurs de pressions et
d’'impacts sont les plus appropriés pour relierdegtiques de I'agriculteur aux conséquences
sur la santé humaine et I'environnement. Parmiindgcateurs de pression: I'Indicateur de
Fréquence de Traitement (IFT) (Champeaux 2006;aRihgt al. 2009). L'IFT est utilisé en
France pour la gestion de la pression phytosaeit@iet indicateur ne permet pas I‘évaluation
des risques sur la santé et I'environnement liés phytosanitaires. En complément de cet
indicateur, se sont développés de nombreux indicat@impacts. La spécificité d'un grand
nombre de ces indicateurs a un contexte précispmaplexité du processus de pollution
phytosanitaire, la multiplicité des parties preeantoncernées et la grande étendue des
territoires agricoles limitent cependant la perfante de ces outils. Pour pallier aux
inconvénients des deux méthodes, nous avons prajaosela troisieme partie de ce chapitre
une méthode basée sur le couplage de la modétigaiticipative, des indicateurs et des jeux
de simulation avec la participation des partiesnanes. Cette méthodologie se veut
générique. Elle a permis a des parties prenantassa en place d’'une stratégie de gestion
concertée au niveau d’un bassin versant de graiite (plus de 900 kA) dans un contexte
ou I'information est incompléte. Il s’agit d’une ntia introductive a la deuxieme partie de ce
travail de thése.
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CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

L’analyse bibliographique réalisée tout au long ttes chapitres nous a permis une mise en
contexte de notre travail. Les éléments analyséfenteen exergue la complexité de la
pollution phytosanitaire d’origine agricole. Lesoduits phytosanitaires sont d’'une grande
nécessité pour la protection des productions véggtmais source de nombreux effets
négatifs pour la santé humaine de I'applicateuteeson environnement. La prévention de ces
effets négatifs constitue un champ interdisciplmabu le travail coopératif entre la

géographie et 'agronomie portera ses fruits. Evamehe, le manque d’outils adéquats
nécessite des efforts pour la mise en place deauétiyénérique avec la participation des
parties prenantes au niveau d’un territoire commun.

LES PRODUITS PHYTOSANITAIRES A L'INTERFACE DE L'AGREULTURE ET DE
L’ENVIRONNEMENT

L’analyse bibliographique, illustrée aghapitre |, nous a montré que les produits
phytosanitaires paraissent étre une nécessité pagniculture moderne. lls assurent la
protection des cultures, I'augmentation des renad¢snet I'amélioration des qualités des
produits agricoles. En revanche, il s’est avéréilgjusont a l'origine de nombreuses
catastrophes (Carson 1962) et sources d'impacttifégur la santé de I'applicateur et son
environnement. Leur bioaccumulation dans les omgaes vivants engendre une
multiplication des risques d'atteinte de certaime¢adies a court et a long terme, notamment
des troubles biologiques. Ces effets se tradugantles pertes économiques et agronomiques
telles que, le colt élevé des traitements des patables, la baisse de la valeur des produits
agricoles sur le marché. Enjeux de grande impoetale pollution diffuse induite par les
phytosanitaires a attiré I'attention des partiemnpntes a I'échelle internationale, nationale et
locale. Afin de mettre en place une politique dstiga de la pollution phytosanitaire diffuse,
la prise en compte de Il'environnement comme cantaiest obligatoire. Différentes
dispositions ont été prises. Elles s’inscriventddifférentes échelles géographiques, du local
au mondial, avec reconnaissance d’autonomie dewiers. Cette situation laisse la question
sur le territoire et des outils adéquats pour uvestign de la pollution phytosanitaire restent
posée. Phrase a reprendre

ALLIANCE DE LA GEOGRAPHIE AVEC L'TAGRONOMIE POUR LAMISE EN PLACE
D’'UNE METHODE GENERIQUE POUR UNE GESTION CONCERTERE LA
POLLUTION PHYTOSANITAIRE DIFFUSE

La confrontation des différents concepts de la ggage et de I'agronomie athapitre I
démontre que la géographie et 'agronomie constitdes « alliés » incontournables pour la
gestion du fléau de la pollution phytosanitairefudié. Les deux disciplines ont largement
traité des problématiques ou le territoire, avexcts@s composantes (espace structuré, géré et
percu) et 'emboitement de ses échelles, de laeparau bassin versant, constituent des
concepts transversaux. Il ressort de I'analyseidgkdphique qu’une approche participative
basée sur des représentations systémiques féd€&raviail interdisciplinaire des géographes
et des agronomes. Elle nous permet d’analyserrtgoiee sous le concept de systeme de
cultures, systeme de productions et systeme agpaireinteraction des difféerentes unités
spatiales entre elles, et avec I'extérieur, etguese en compte des acteurs concernés, de leurs
activités et de la perception de I'espace. Notgtpmnement théorique offre ainsi une vision
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a la fois systémique et analytique de la problémmati environnementale induite par la
pollution phytosanitaire diffuse.

Cette approche permet de dégager des apports laguristiques et méthodologiques. Une
évaluation a priori de politiques publiques et dobteme de la pollution phytosanitaire, afin
de trouver un compromis entre la rentabilité économ et I'efficacité environnementale des
interventions politiques pour la réduction des asgghytosanitaires, peut avoir lieu.

Dans le chapitre Ill, nous avons essayé de faire le tour des outilseublent convenir a
une gestion concertée d'une problématique envinmeméale dans un contexte
interdisciplinaire. L’intérét de connaitre I'origin les raisons et les impacts de la pollution
phytosanitaire diffuse sur la santé humaine etvilemnement a amené le développement et
l'utilisation de nombreuses méthodes et outils. Nawons eu recours a la modélisation
participative et aux outils d'aide a la décisio®tG, SIAD, jeux de simulations... La
découverte des lacunes et de la complexité dess aigi la modélisation (calibrage des
modéles, accés aux données d’entrée...) a amenpdemlsstes a faire appel a I'évaluation
de la pollution phytosanitaire avec des indicateags-environnementaux. Les indicateurs
permettent de pallier aux déficits de mesures thised eur utilisation permet de faire des
évaluations a priori et a postériori. En revant¢henajorité de ces indicateurs sont congu pour
résoudre une problématique spécifique. Dans uregtsniméditerranéen, caractérisé par une
agriculture diversifiee et des connaissances indetep sur la pollution phytosanitaire, la
construction d’'une méthode basée sur le couplagedts de la modélisation (SIG, SIAD)
participative et des indicateurs agri-environnermextsemble une solution adéquate pour la
mise en place d’'une stratégie de gestion concddda pollution phytosanitaire diffuse avec
la participation des parties prenantes.

La construction de cette méthodologie est I'objetla deuxieme partie de ce Travail de
recherche.
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PARTIE Il. CONSTRUCTION D’'UNE METHODE POUR LE
DIAGNOSTIC ET LA GESTION DE LA POLLUTION
PHYTOSANITAIRE DIFFUSE D'ORIGINE AGRICOLE AU
NIVEAU D’'UN TERRITOIRE EN SITUATION
D’'INFORMATION INCOMPLETE
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INTRODUCTION DE LA DEUXIEME PARTIE

PAR QUELLE METHODE EVALUER LA POLLUTION PHYTOSANITA IRE AU
NIVEAU D'UN TERRITOIRE ?

Les questionnements sur les usages des pesti@desljspersion dans I'environnement, leurs
impacts écologiques et la recherche de solutiomagitant d'envisager une alternative ou une
réduction de ces usages, voire dans certains caswi®ir se passer de ces substances, sont a
l'origine d'une demande sociétale forte et multifer Cette demande sociétale s’est traduite
par des questions adressées a la recherche : aquélleode et outils faut-ils pour pouvoir
relier des pressions anthropiques telles que cellesociées a la contamination de
I'environnement par les pesticides et/ou leurs yitedde dégradation et quels impacts
chimiques ou écologiques cela constitue ?

Les méthodes de gestion de la pollution phytosae#adiffuse disponibles, de par leur

caractére disciplinaire, ne permettent pas d'aeallesterritoire dans son intégralité. Or pour
répondre aux besoins d’'aide a la décision des &ctde la gestion de la pollution

phytosanitaire diffuse, avec un objectif de duitbijlobale des exploitations agricoles et des
écosystemes naturels, il est nécessaire de dispteatils d’analyses qui permettent

d’intégrer des situations pour une gestion indielthuou collective concertée.

Dans la méme optique de répondre a ces demandigsatex et d'aide a la décision, nous
avons construit une démarche méthodologique camiélaluer les pratiques agricoles, la
politique publique et le probleme de la pollutiohyfpsanitaire diffuse dans un contexte
d’'information incomplete. Construite avec la pap#tion des parties prenantes, cette
méthodologie est basée sur l'utilisation d’'une farc de production « d’ingénieur ». Sa
construction est répartie en trois chapitreschapitre IV consacré a la justification du choix
du terrain objet de I'étude et son lien avec I'engmvironnemental, le protocole d’acquisition
des données de badee chapitre V est dédié a la construction d’'une démarche diaeal
basée sur ['utilisation interactive d’indicateurgrieenvironnementaux, d’'un SIG et d'un
modele technico-économique. Leur utilisation camiselon une démarche participative doit
nous permettra de connaitre I'organisation spatiake activités agricoles du territoire de la
Merja Zerga et d’évaluer le lien entre les modalitte cette organisation et la variabilité
spatiale des impacts des phytosanitaires sur g shs agriculteurs et leur environnement.
Le chapitre VI présente la construction d’un jeu de simulatioves de mettre en place une
stratégie de gestion concertée afin de compreraieeh entre I'organisation spatiale des
activités agricoles, les stratégies des agricudtetila répartition de la pression et des risques
de toxicité de la pollution phytosanitaires diffusar la santé de [l'applicateur et
I'environnement.
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CHAPITRE IV

CAS D’'APPLICATION ET PROTOCOLE D’ACQUISITION DES
DONNEES DE BASE

La région du Gharb en général et le bassin vexad Merja Zerga en particulier constitue
un territoire agricole de premier ordre au Maroaotdes pratiques agricoles et phytosanitaires
sont tres diversifiées, mais trés touchées paollatipn phytosanitaire diffuse. Cependant, la
diversité des pratiques phytosanitaires a I'origieecette pollution diffuse par les pesticides
est peu connue et les déterminants de ces dersigmesarement évalués.

Pour la mise en place d’une méthodologie pour liégation des déterminants et des risques de
toxicité des pratiques phytosanitaires au nivealbassin versant de la Merja Zerga, nous
avons souhaité tester notre hypothése de rechergle territoire, a travers sa triple
composante spatiale (structuré, géré et percu) etidteraction entre les différents
niveaux d'organisation qui le composent, est unedture et un déterminant des pratiques
phytosanitaires » Ce chapitre détaille la premiére étape de la autlogie ou est présenté le
terrain cas d’application et le protocole d'acdiosi des données a méme de prendre en
compte la diversité et la complexité de la thémegigt du terrain d’application.

Dans la premiere partie de ce chapitre, nous jossifle choix du bassin versant de la Merja
Zerga, basé a la fois sur des critéres sociauresgnitaire, socio-économique, environnental
et patrimonial) et scientifiques. Ces criteresé@®taussi pris en compte dans la mise en place
du protocole d’acquisition des données de baselldétadans la seconde partie du chapitre.
Ce protocole a été modulé suivant les objectif$dwail, les spécificités du terrain d’étude et
la disponibilité des données réacquises lors deserehes bibliographiques et des enquétes
de terrain auprés des acteurs concernés (ORMV/Agudiguurs, DREF, phytiatres, revendeurs
de pesticides).

1. Justification du choix du territoire objet de I'étude

Le choix du territoire de la Merja Zerga commederd’application de notre Travail de these
est tributaire de critéres liés aux enjeux socinénuques et scientifiques nécessaire pour une
évaluation des pratiques phytosanitaires et leunpacts sur la santé humaine et
I'environnement.

1.1 Le bassin versant de la Merja Zerga: enjeux s@-économigues et
environnementaux

1.1.1 La Merja Zerga : un patrimoine mondial Ramsde grand intérét socio-économique

La lagune de Moulay Boucelham dite aussi la « M&gega » est située au Nord-Ouest du
Royaume du Maroc, sur I'océan Atlantique entre 34°@e latitude nord et 6° 16’ de
longitude ouest. Il s’agit d’'une cuvette tectonigoeinturée de collines peu élevées, isolée de
l'océan Atlantique par un cordon dunaire de sablascs et gris surmontant une assise de
gres soltaniens. Elle a une forme elliptique derBde long, de 5 km de large, de profondeur
moyenne (1,5 m dans les chenaux et 0,5 m danglmédd. Elle s’étend sur une superficie
d'environ 45 km2 dont 30 % d'eau libre en moyenneast le marnage. Elle communique
avec l'océan Atlantique par l'intermédiaire d'uasge étroite et sinueuse, permanente depuis
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1953 bien qu'elle ait été obstruée quelques tenpsaite de tempétes. La Merja Zefgest

la plus importante aire protégée du littoral aitzuee marocain classée "Réserve biologique
permanente” par arrété ministériel n° 223-78 duebta | 1398 le 6 mars 1978 et site Ramsar
le 20 juin 1980. C’est une zone humide a biodivérsievée, constituée d’'un remarquable
peuplements floristique et faunistique de valeuterimationale (Azdad M. 1998). Les
potentialités floristigues sont essentiellement dasragmites$cirpus lacustris, Irus
pseudacorus)de la végétation halophileSélicornia arabica, Salicornia perennis, Juncus
acutus, Juncus subulatus, Scirpus maritimus, Cladimariscus)et de la végétation
submergédZostera noltii, Ruppia cirrhosa, Ulva sp, Enterorhapsp(Benhoussa Aet al.
2006). Ces prairies fournissent des ressourcesaigerres. En outre, les habitants y coupent
traditionnellement les joncslfncus acutus, Juncus subulgtedin de confectionner des
nattes, réaliser des toitures et méme alimentieule

Concernant la faune, la lagune de Boucelham abrite faune diversifiée de grand intérét
local, national et international. D’apres I’Agengesur la Promotion et le Développement du
Nord (2011), la lagune de Boucelham détient le pgermang marocain pour le transit et
I'hivernage pour de nombreuses espéeces d'oisedaxhdberge en hiver, en moyenne 15 a
30.000 anatidés (11 espeéces, canard siffleur nwj@), autant de foulques, entre 50 et
100.000 limicoles (19 especes régulieres ou donihénasseau variable et barge a queue
noire surtout, mais aussi le pluvier argenté, giguagielot, avocette,... et le rarissime courlis a
bec gréle) et 1000 a 2000 flamants roses. Sa comatiom, avec l'océan atlantique, par
l'intermédiaire d'une passe étroite et sinueusepdumet d’avoir une partie des poissons
d'origine marine au niveau du goulet (sparidésgidés, mullus et torpedo ocellata sont les
plus communs), ainsi que des poissons amphihaliass des chenaux: Mugilidés,
dicentrarchus labrax, d. punctata mais surtout ilag@nguilla qui est exploitée.

La Merja Zerga héberge aussi un nombre importantegéles et mammiferes dont seize
especes amphibiens et reptiles a I'intérieur dumgre de la réserve parmi lesquels quatre
endémiques marocainsPelobates varaldji Acanthodactylus lineomaculatusCalcides
mionecton Ch.pseudostriatusCistude d’Europe (en voie de disparition sur letohal
Marocain)

La lagune constitue un site d’intérét socio-écomumidont la péche constitue la principale
composante économique de la Merja, plus de 15%néesiges avoisinants la pratiquent, soit
plus de 400 pécheurs (MADRPM 2010). Plusieurs esp&ont exploitées d’'une maniere
commerciale, représentées essentiellement paresp@ces d’anguilles, cing especes de
muges (5 especes), 2 especes de loup, une espé&ee, dme espece de Sole, une espece de
mollusque bivalve, une espece de palourde (MADRBND2

Le classement du site par le ministére de tourisomeme "station balnéaire d'intérét moyen ",
I'a rendu une des directions les plus favorablegr mies milliers d'estivants et de touristes
étrangers pour y effectuer des observations oroigiques (MADRPM 2010).

Les potentialités écologiques ont fait de la lagunesite d’échange entre nations des rives
sud et nord de la Méditerranée. Elle fait I'objetirdjumelage avec I'étang de I'Or, site
Ramsar situé au sud-est de la France a une dourakikometres de Montpellier et deuxieme
site d’applications pour le projet TRam.

22 http://ma.chm-cbd.net/manag_cons/esp_prot/sibe ilmealit/sibe 116
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1.1.2 Une agriculture intensive et diversifiée emant de la Merja Zerga

La lagune est située a cheval sur deux grands ptramagricoles : le Gharb et le Loukkos.
Située au Sud de la Merja Zerga, la plaine du Gradiheval entre la province de Kénitra et
celle de Sidi Kacem, s'étend sur une superficied2@0 knf et se présente comme une
immense plaine alluviale de basse altitude, forsutout, de dépo6ts du quaternaire. Cette
plaine a la forme d'un triangle ayant pour somrfextsvilles de Kénitra, Sidi Kacem et Souk
El Arbaa. Elle est séparée de I'océan par un caldatunes, hautes en moyenne de 60 m, qui
n'est interrompu que par les deux embouchures :dMesur le Sebou au Sud et la Merja
Zerga au Nord.

Sur le plan administratif, la plaine du Gharb ceuessentiellement le territoire de la
Région du Gharb-Chrarda-Béni Hssen. Ce territose d&limité par les collines pré-

Rifaines et les plateaux méridionaux, qui s’ouvreat un large éventail encadrant la
partie basse de la plaine alluviale du Gharb vagsidlle convergent les trois systemes
hydrographiques du Sebou, du Beht et de I'Ouergha.

La superficie irrigable, arrétée en 1968, est d6.(® ha. Actuellement la superficie
équipée est de 114.000 ha en grande hydrauliqu{@¥& 2010). Elle est un des plus
importants bassins de production maraichére du &MaBon secteur agricole occupe
53,3% de la population active (6,3% en milieu unbei 81,7% dans les campagnes) et
participe dans la production nationale, a hautexrl@% pour le lait, 28% pour les
agrumes, 80% pour le tournesol, 8,5% en céreales0@¥% pour le riz (Figure 8).
L’ensemble des productions des filieres agricoleslalrégion du Gharb génerent des
ressources annuelles de plus de 7 milliards deawtirfenviron 875 millions USD) et
totalisent quelques 40 millions de journées de ditldBAD 2009).

Céréales automne [JJN10%
Lait _12"‘/:-
Agrumes |G-
Betterave a sucre  [[IIEIEGzGGEGEZZ""
Bananes |GG 0%
Fraises | 0%
Arachice | -0
Canne 3 sucre N 7 %
riz N 0%
Tournesol | =0°:
Tomate industrielle  |[IIIING = 0
Artichaut | 0%

Figure 8. lllustration des contributions de la cdggdu Gharb a la production agricole
nationale (Source : BAD 2009)

De son c6té le Loukkos, situé au nord de la lagamiee les régions du tangérois et du Gharb
couvre une superficie de 2560 kmz et se présenie ladorme d’un trapéze s’étendant sur 50
km environ du Nord au Sud. Il est limité a 'Ougsir la cote atlantique et a I'Est par une
ligne qui suit du Nord au Sud les pieds des crétemassif de Jeballa, la vallée de Tahraout
et le pied de Jbel Sasser (Okacha 2005).
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Le Loukkous couvre une superficie de 256.000 hatldidh 300 ha représente la Surface
Agricole Utile (SAU), soit 58 % du total.

Bien que cette superficie agricole utile (SAU) omastitue que 1,5 % de la S.A.U nationale et
2 % pour le nombre d’agriculteurs, la part de ladpiction du périmétre dans la production
nationale est tres importante pour certaines étieAinsi, la production de fraises constitue
80 % de la production nationale, 20 % pour le tid’aachide, 15 % pour les cultures

sucrieres et 7 % pour le maraichage et les oléagiriea valeur moyenne de la production
annuelle dépasse les 2,5 milliards de DH avec déatcm de 11 millions de journées de
Travail par an (Fegrouch 2008).

Pour une meilleure exploitation de ces deux périeséet dans la politique productiviste du
Maroc, les plans agricoles régionaux (PAR-RMV) ptaeirdéveloppement de I'agriculture
dans le Gharb et le Loukkos visent une meilleurlrisation du potentiel agricole. Par
exemple le PAR-RMV prévoit un investissement deb1djlliards DH entre 2009 et 2020.
75% de ce budget est consacré au développemersysigsnes de production végétale. 73
projets ont été concus et visent la productioraetalorisation des agrumes, I'intensification
des cultures fruitieres et maraichéres et enfintdhsification et I'extension des cultures
sucrieres (Agences pour la Promotion et le Dévedopmt du Nord 2011). En revanche ce
plan ne prévoit pas en parallele une stratégieédection des produits phytosanitaires malgré
les conséquences de ces pratiques sur la santéneuetal’environnement dont la Merja
Zerga du fait que ces cultures sont tres consongratde phytosanitaires.

1.1.3 Lutte contre le paludisme et aménagement agydrolique modifiant le
fonctionnement du milieu naturel

Historiquement, la plaine du Gharb a présentétatligaturel deux paysages contrastés. Semi
marécageuse en saison froide avec la présence stesvanerjas (Figure 9) (marais
temporaires) et steppe brdlée lors de la saisaidéorCes merjas sont le résultat d’absence
par endroit d’exutoire naturel pour I'évacuatiors dmux. Certaines Merja ont des altitudes
inférieures au lit d’'oued Sebou ou Beht qui lesdraent. Etant donné le faible dénivelé, le
Sebou fait beaucoup de méandres avec de rejetéd’dedan atlantiques a cété de la ville de
Kénitra.

Les merjas étaient sources de maladies dont ledigate, a l'origine d’inondations
importantes et frequentes.
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Carte de situation des marécages (merjas)
dans le Gharb a l'aube du 20w siccle

Légende
i__ TI Merjas

e o IERAGLL W
ek e e et

Figure 9. Situation des merjas dans le Gharb d&é&alu XX siécle (Source : Chiche -ABHS,
2007in ORMVAG 2010)

a. Lutte contre le paludisme par le traitement plkghitaire et 'assechement des merjas

Durant la période 1912 a 1956, le Gharb était iecppal foyer de paludisme au Maroc. Le
paludisme par ses conséquences démographiquesretn@ques constituait un fléau social
redoutable. Il était a I'origine d’'une forte mortalinfantile (Micouleau-Sicault 2000).

D’aprés le méme auteur, I'éradication du paludigtadt la mission des Services Régionaux
d’Hygiéne et d’Epidémiologie (SRHE) créés dansdesées 1930. La politique générale des
SRHE était de réduire les manifestations de patelisussi complétement que possible.
Parmi les stratégies du SRHE au Gahrb, nous mewtitn la lutte antianophéilienne
(traitement larvicide par avion, diffusion de mexditents) et 'assechement des merjas et les
secteurs les plus favorables aux anopheles (MiaadBcault 2000). Ces travaux ont porté
leurs fruits au milieu des années 60, date a léglepaludisme ne fut plus un fléau social du
Gharb ni du Maroc. En revanche les traitements qaaytitaires ont induits des graves
conséquences sur les écosystemes non cibles dontleda Merja Zerga.

Le paludisme n’était pas la seule raison des ass#obnts et des drainages de la plaine du
Gharb, son potentiel agricole la rendait tres coritée.

b. Aménagements de la plaine de Gharb pour faice gaux inondations

La localisation géographique et les caractérissgéeologiques font de la plaine du Gharb
une zone agricole a grand potentiel reconnu ddpuiesmps de la colonisation francaise au
Maroc. Paradoxalement ces caractéristiques la nemdendable. Pour pallier aux problémes
des inondations et rendre la plaine exploitable td®gux d’assainissement ont eu lieu en
plusieurs phases sur la période de 1927 a 2008 {&didari 1998; ORMVAG 2008).

De 1927 a 1933] y a eu la construction du barrage de Kanserdes@eht creusement de
canaux pour I'acheminement des eaux du Beht et'danR d'un canal de dérivation pour
lutter contre les inondations, de canaux pour d@&rdes eaux des merjas secondaires dans les
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merjas principales ou dans le Sebou, canal du Bouksur 24 km. Les résultats de des
travaux de creusage de canaux restaient tresdaible

Par ailleurs, la fréquence des inondations (19934,11936) va inciter les colons, a travers
deux A.S.A.P., (Associations Syndicales Agricolewilégiées créées en 1933) a militer en
faveur de la mise en place d'un systeme d'évacualiola Daoura qui consiste dans le
creusement du canal du Nador (long de 12 km, awecsection de 10 de 15 m et une
profondeur de 3,60 m) séparant la Merja DaouraeidZerga (El Gueddari 1998).

De 1940 a lindépendance en 1956, y a eu la mise en place du réseau de drainage
superficiel (Le GO2 1964) par prolongement du CaeaNador sur 8,7 km (5Kn a I'amont
vers la Daoura et 3,4 kms a I'aval vers la merfg@eet creusement du canal$egmat » sur
6,4 km; le systeme auquel s'intégrait le Segmatuwade M'da et de Maderh et du collecteur
Boukharja-Merktane sur 17 km.

Au cours de la période 1956-1960les rythmes d'équipement des périmetres péswrber
le grand décalage entre superficies dominées ketsceffectivementirriguées. De ce fait, la
superficie équipée est passé&(.000 ha environ et la superficie irriguée deBd0.ha a
79.550 ha.

La réalisation du projet SEBOU de 1972-2004dans le cadre du projet Sebou, la mise en
place de la premiere tranche d'irrigation de |l& igauche du Sebou a eu lieu entre 1972 et
1978. Une deuxieéme tranche a été mise en ceuvreinpguier la rive droite du Sebou. Une
troisieme tranche d’irrigation (TTI) a débuté e®&9Ce qui a fait du Gharb le plus important
périmétre aménagé en grande hydraulique au Mavec, ane superficie équipée de 114 000
ha.

1.1.4 Un exutoire trés touché par la pollution ploganitaire diffuse

L’utilisation des pesticides et la modification ohilieu naturel sont a I'origine d’une pollution
par les molécules phytosanitaiiffuses, qui détériorent la qualité de la ressewgn eau et
des écosystemes des zones humides en aval enjpartite la Merja Zerga. Des études ont
montré la présence en teneurs élevees de pestdatissia Merja Zerga qui seraient présents
également dans les zones humides du Bas Loukkompteaenu de leur utilisation massive
autour de celles-ci (Fathi 1995). D’autres ont mémeeensés 16 types de molécules
d’insecticides organochlorés dans les eaux et &iments de la lagune de Moulay
Boucelhem (Mehdaougt al. 2000). D’autres études realisées au niveaux desoueces en
eaux et sols) du périmetre du Gharb faites par MMRG (2007), ont prouvé I'aggravation

de la situation suite a une contamination ponatygdir les résidus de pesticides dans la nappe
de la zone cétiere due probablement aux déverssenmbrdcts lors des préparations des
bouillies a des pollutions diffuses des eaux deswea d’assainissement et de drainage par les
résidus de pesticides entrainant la contaminatela d/erja Zerga.

1.2 Critéres scientifiques de choix du bassin versade la Merja Zerga : projet TRam

Au niveau du territoire de la Merja Zerga de nombes recherches scientifiques ont été
menées dont des études toxicologiques sur 'avialenla lagune (Mehdaoet al. 2000)
d’autres sur la pollution phytosanitaire diffuses @aux des bassins du Loukkos, du Sebou ou
de la plaine du Gharb (EI Morhit 2009), des travdaxcartographies de la vulnérabilité et du
risque de pollution des eaux souterraines au nideala plaine du Gharb (Amharredt al.
2007). En revanche ces études ne constituent gairdes lieux partiel des conséquences des
actions anthropiques sur les zones humides et opopent pas de méthode de gestion
concertée prenant en considération la continuitdiap de la pollution phytosanitaire. Ces
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approches permettent de faire des états de lidielpaors que la pollution phytosanitaire est
un probléeme plus complexe ou interagissent natuse@éeté. Pour remédier a ces lacunes et
pouvoir vérifier notre hypothése «le territoiret édmposé d’'un emboitement d’unités
spatiales de la parcelle culturale au bassin vessam premier travail de cartographie nous a
permis de délimiter le bassin versant hydrographiguexutoire la Merja Zerga. Ce bassin
versant a été choisi en fonction de la continypigitiale nécessaire a une analyse territoriale.
Ce territoire se caractérise par une importanteictagricole. Il a fait I'objet d’enquétes de
terrain bien détaillées couvrant I'échelle de lacple culturale pour la caractérisation des
pratiques phytosanitaires et a I'échelle de I'eitptin agricole pour déterminer sa structure
et son fonctionnement global.

2. Protocole d’acquisition de données

De nombreuses données nécessaires a lI'analysectilda agricoles ont été fournies par
différents acteurs concernés par la gestion etitahilité du territoire de la Merja Zerga dont
les ORMVA du Gharb et du Loukkos, la DREF de Kenita NASA, I'INRA de Rabat. Les
données ont été mises en paralléle avec les trasatographiques que nous avons effectués.
Elles ont fourni des points de repéres quant auactéristiques du milieu naturel et a
I'occupation des sols. Cependant, elles ne sonsyifisantes d’ou le travail de terrain, réalisé
au moyen de questionnaires directs aupres desuligtics. Ces derniers ont permis d’obtenir
le détail des informations nécessaires a I'anatigsepratiques phytosanitaires, des structures
et des fonctionnements des exploitations. Enfimdlgse des déclarations issues des
entretiens individuels, ont apporté de nombreux gléments d’informations et ont permis
d’aborder le travail des agriculteurs du point de du percu et du vécu.

2.1 Données disponibles

Plusieurs sources de données ont été exploitéasobtenir des informations relatives aux
pratiqgues phytosanitaires et a leurs déterminamisigieurs niveaux d’organisation (Tableau
1). Il y a cependant des lacunes, concernant leuniiaturel et 'occupation des sols et les
usages des produits phytosanitaires.

Tableau 1. Données requises pour la caractérisaliomerritoire de la Merja Zerga aux
différentes échelles retenues pour I'analyse

Echelle d’analyse | Données et source d’information

Parcelle Parcellaire hydro-agricole (Confidentiel et nousvwons pas pu y
accéder).
Exploitation Données du Recensement des assolements et desotogigh des

exploitations de TORMVA du Gharb et du Loukkos,020

Bassin versant Pas de données

Territoire Régional - Modele Numérique Terrain (MNT) (ASTER GDEM, 2009)

- Carte des centres de développement agricole CDdeda zoneg
d’'action dORMVAG (ORMVAG, 2011)

- Cartes des secteurs agricoles du Gharb et du LeauiBBMVAG
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et ORMVAL, 2010),

- Cartes topographiques des zones de Keénitra, Skdi Fazi, Souck
Larbda, Moulay Boucelhem, Région du Loukkos, MadBeh Ksiri,

Lalla Mimouna (Direction de la Conservation Foneiet des Travauk
Topographiques division de la Cartographie de RAl®86),

- Carte des communes de la région du Gharb_ChrardaHBsen
(ORMVAG, 2009),

- Carte de I'occupation forestiére de la DREF de KaniDREF de
Kénitra, 2011),

- Carte des nappes (DREF de Kénitra, 2011),
- Carte pédologique (INRA de Rabat, 2012).

- Données du recensement des assolements et desotogiph deg
ORMVA du Gharb et du Loukkos, 2009.

- Recensement de la population, 1994, 2004, 2009

- Données météorologique ORMVAG, 2011 ; ABHS, 2008
- Modélisation nappe de Mnasra ABHS 2010

- Reconnaissances géophysiques

Source : Travail d’Ayadi H., 2012
2.2 Absence de spatialisation des données relativaasx parcelles et aux exploitations

Les différentes données cartographiques disponib&souvrent qu’'une partie et rarement la
totalité du territoire régional. Elles présentemijours des lacunes. Seules quelques surfaces
de vergers et cultures arboricoles situées a piitkidiroued Sebou sont géo-référencés au sud
du bassin versant, d'autres cultures pourtant itaptes a la fois en terme de surface et de
production, comme la banane, les cultures maradshér des grandes cultures, ne sont pas
mentionnées. En plus, elles présentent des disooedad’échelles et de systémes de
projection. Le niveau de la parcelle n’est pas déodu fait que nous n’avons pas pu accéder
aux données cartographiques a I'échelle de paroelits de parcelle.

Malgré la diversité des productions végétales dédén du Gharb et du Loukkos, les seules
données qui existent concernent la monographie qmanmune ou des Centres de

Développements Agricoles (CDA). Des statistiques dssolements et des structures des
exploitations a I'échelle de la commune rurale,céutre de développement et de la région
nous ont été fournies par les ORMVA du Gharb et.dukkos (Tableau 2). En revanche les

données concernant les pratiques agricoles a lléces exploitations ainsi que de la

parcelle culturale sont inexistantes. Ni au nivéauda région du Gharb-Chrarda-Bni-Hssen ni

au niveau du bassin versant, n'existent des dond&eshives concernant les itinéraires

technico-économiques et phytosanitaires.

Au regard des lacunes dans les documents cartaquegsh des discordances d’échelle et de
systémes de projections, de linexistence de danrtéeoignant de la sensibilité des
exploitants vis-a-vis du probleme des impacts dexiypts phytosanitaires sur la santé
humaine et les écosystemes naturelles et la ladundravail d’enquétes est rapidement
apparu comme la source principale d’'informations.
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2.3 Choix de I'échantillon d’exploitations a enquér a dire d’acteurs et localisation
géographique

Notre analyse de la pollution phytosanitaire diéf@snécessité des données détaillées sur les
pratiques phytosanitaires des différents systeraesiliures et de productions.

Pour pallier au manque de données des enquétesrdén taupres des agriculteurs et des
revendeurs de produits phytosanitaires ont ét&tefies pour les campagnes agricoles de
2010/2011 et 2011/ 2012. Au regard de la taills géande du bassin versant retenu pour
I'étude (soit 1274 Krh chapitre VI), un échantillonnage a dire d'actearsété établi.
L’échantillon est composé de 65 exploitations répaur tout le bassin versant de la Merja
Zerga. Les exploitations de cet échantillon ontdtéisies en se basant sur des critéres du
milieu naturel, structurelles et de fonctionnemdrgs enquétes ont eu lieu au sein des
portions des CDA appartenant a I'unité spatiake bassin versant de la Merja Zerga : CDA
de Mnasra, CDA de I'Hraid, CDA de Souck Tlet, CDA 8idi Mohamed Lahmar et le CDA
de Souck Larbaa au niveau de la zone d’action @BNMVAdu Gharb et le CDA de Lalla
Mimouna au niveau de la zone d’action de 'TORMVAIdcukkos.

Le nombre d’exploitations enquétées par classeAl¢ & été fait en respectant la tendance
générale des structures des exploitations au nigdeda région du Gharb-Chrarda-Bni-Hssen
(Tableau 2). Au niveau de cette région les exdioita de moins de 5 ha sont majoritaires en
nombre (soit 70 %), mais elles occupent la méme $232J%) que les exploitations d’'une
SAU > 100 ha représentant seulement 1,5 % desietmos.

Tableau 2. Structure des exploitations au niveaa é&egion du Gharb-Chrarda-Bni-Hssen

Taille de I'exploitation % superficie % exploitats
>5 ha 23 70
de 5a10 ha 18 18
de 10 a 20 ha 14 6
de 20 4 50 ha 12 3
de 50 &4 100 ha 10 15
> 100 ha 23 15
Total 100 100

Source : ORMVAG 2011

Du fait de l'inexistence de données cartographigleskocalisation des exploitations agricoles
et leurs parcelles agricoles, nous a avons effedag relevés de terrain par systeme de
positionnement globab(obal positioning systemGPS) pour les localiser.

2.4 Questionnaires semi-direct pour l'acquisition ds données sur les pratiques
phytosanitaires et la perception de la santé humaget de I'environnement

Notre analyse de I'agriculture du bassin de la Bl&grga est guidée par deux objectifs. Le
premier questionnaire consiste a décrire le plésipément possible la diversité des pratiques
agricoles effectives, en nous focalisant sur legigues phytosanitaires. Cette description a
été réalisée en vue de disposer de toutes lesmafmns nécessaires a la modélisation
participative. Le deuxieme objectif vise a comprentes raisons des choix des pratiques
faites par les agriculteurs et de leur perceptier@hvironnement. Cette compréhension est
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nécessaire pour identifier les marges de mancewrreild disposent pour, le cas échéant, la
mise en place de stratégie de gestion concert@eettant une meilleure prise en compte des

conditions de préservation de leurs santé et dssueces naturelles de la Merja Zerga.

2.4.1 Données sur les pratiques phytosanitaires

Les questionnaires utilisés lors des enquétes moster deux thématiques (en résumé voir
encadré ci-dessous et détaillés dans I'annexe f).ptémier questionnaire porte sur le
fonctionnement global de I'exploitation (le systéme cultures, les assolements, le statut

foncier de I'exploitation... Yoir synthése thématique des questionnaires semirdcts du
Tableau 3). Un deuxiéme questionnaire détaille lles ppossible litinéraire technique a

I'échelle de la parcelle culturale. Il porte sus [@atiques culturales et surtout phytosanitaires
de I'agriculteur pour chaque parcelle culturalesda exploitation telle que la dose appliquée,
la fréquence de traitements, la date d’applicattat au long d’'un cycle cultural du labour a

la récolte, compte tenu que la majorité des adgsaws n’enregistre pas leurs pratiques

phytosanitaires (Tableau 3).

Tableau 3. Synthése thématique des questionnaingsdirects

Synthése thématique des questionnaires semi-directs
1. LES PRATIQUES

Présentation générale

[1[1Date, nom, age de I'exploitant, coordonnées, leatbn
[J[1Surface de I'exploitation

CI[JAssolement

Particularités physiques des parcelles et aménagents correspondants
CI[1Données sur le milieu physique
C[JAménagements

Description du systeme de culture sur chaque pardel
C[]Itinéraire technique
* ltinéraire technique détaillé
- Préparation du terrain
. Fertilisation :produits utilisés, dose par application, outilsligts

Amendements :produits utilisés, date et période d’applicationosg par
application, outils utilisés
- Préparation du soltypes de travaux effectués, période et durée dotramatériel
utilisé
- Désherbage produits utilisés, date et période d’applicatiomgse par application
outils utilisés
- Plantation ou semisdate, densité, dispositif, variété ou matériel vayé

- Maladies, problémes divers et traitements phyiitai@aes : problemes divers,
maladies rencontrées, produits utilisés, date etiopé d'application, dose par
application, outils utilisés
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- Récolte critere de récolte, date, matériel, durée du chemti

- Transport destination du produit, matériel utilisé, duréechantier, rendement
- Opérations post-récoltepérations, épandages

- Gestion des déchets

2. FONCTIONNEMENT GLOBAL DE L'EXPLOITATION
« Statuts » de I'exploitation
[I[1Forme juridique de I'exploitation

[[JStatut du foncier (% de chaqueirelk, domanial, collectif par mode de faire valpir
direct ou indirect (association ou location)

L’exploitant

[1[1Chef d’exploitation

1 Age

CJ[JFormation agricole et niveau scolaire

C1l]Autres activités

Main d’'ceuvre : taches et durée du travail

Histoire de I'exploitation : SAU, productions, main d’ceuvre, matériel et batisgorojets,

objectifs, contraintes globales, possibilités dlétion et milieu environnant...

Source : Travail Ayadi H., 2011

Les bases de données issues de ce travail ont’dbjet de traitement, d’'analyse et

d’organisation afin de renseigner la comptabiligs éxploitations au niveau d’'une plate-
forme technico-économique. Elles ont servi powdeactérisation de I'exploitation au niveau

structure (taille de I'exploitation, type de culsr itinéraire technique, prix de vente des
produits, charges opérationnelles et de structureet.)au niveau des processus de
fonctionnement a I'échelle de la parcelle. Nousravétabli pour chaque type de cultures une
fiche technico-économique.

2.4.2 Entretiens ouverts pour une analyse de la gegtion des risques liées aux
phytosanitaires sur la santé humaine de I'applicatest de I'environnemental

Les agriculteurs sont de plus en plus sollicitésurpaadopter des innovations
environnementales afin d’atténuer les répercussiégatives des activités agricoles (Paillotin
2008). Pour l'évaluation des comportements descalgeurs face aux organismes nuisibles
aux cultures agricoles, leur stratégie de gestemptatiques phytosanitaires, leur perception
des risques des phytosanitaires sur la santé hereilienvironnement, nous avons procédé a
un entretien ouvert dont le contenu est résumessals (Tableau 4).
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Tableau 4. Synthése thématique des questionnaikeste lors des Entretiens ouverts

Approvisionnement en produits phytosanitaires
Comment approvisionnez-vous en produits phytosaes®

Comment assurez-vous de la qualité des produitpanitaires exposés dans les
souks ?

Comment choisissez-vous vos produits phytosanitéire

D’aprés votre expérience ?

Selon les recommandations des experts (technidiegénieurs...) ?
Selon les recommandations de vos voisins ?

Selon les recommandations des vendeurs ?

Est-ce que les prix des produits phytosanitaireerbdurant 'année ?
Si Oui en quelle période et Pourquoi ?

Précautions lors de traitement et de manipulation

Est-ce que vous disposez d'un local aménagé poustdekage des produi
phytosanitaires ?

Est-ce que vous respectez les doses d'utilisaommnmandées ?

bY

Est-ce que vous traitez vous-méme ou bien vougsfa#ppel a une person
qualifiée ?

Moi-méme, Personne qualifiée

Est-ce que vous contrdlez vétre pulvérisateur chdois avant de traiter ?
Quelles sont les précautions que vous prenez aeacwmmencer le traitement ?
Vétements étanches aux produits chimiques gazeliguides.

Masque

Gants

Autres (lors des mélanges pour ne pas pollugrdeds d'eau)

Quels sont les principaux problemes rencontrésdersaitement ?
Comment gérez-vous les emballages des produitegdnyitaires utilisés ?
Installer un phytobac,
jeter dans la nature,

jeter avec les autres déchets ménagers,

IS

ne
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- rédutiliser,
- brdler,

- autres.

Source : Travail Ayadi H., 2011

Conclusion du chapitre 1V

Le choix du terrain d’application et le protocolaatjuisition des données constituent I'étape
de base pour la vérification de notre hypothesemidtiplicité des fonctionnalités socio-
economiques et environnementales du territoireadddrja Zerga, les lacunes dans certaines
données, la diversité culturale et celle des médédcphytosanitaires épandues sont le reflet de
la complexité de l'agriculture du territoire de Merja Zerga, de sa diversité (structures
d’exploitations, diversité culturale) et justifie Ichoix du terrain et la démarche pour la
collecte des données. Les pratiques phytosanitab@sstituent l'une des modalités
d’intervention des exploitations sur la gestion’davironnement et constituent ainsi I'un des
passages obligés pour comprendre la relation engemisation spatiale des activités agricoles
et les impacts de la pollution phytosanitaire difftsur la santé humaine et I'environnement.
Les procédures de collecte des données par enagiétalsservation de terrain s’inspirent des
méthodes de I'agronomie et de la géographie. Laxches enquétes de terrain comme
moyens de collecte des informations reflete notl®nté permanente de rester proche des
données de terrain et ainsi de nous aider a cormygda construction du territoire.
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CHAPITRE V.

FORMALISATION ET MODELISATION DES DETERMINANTS DEL A
POLLUTION PHYTOSANITAIRE DIFFUSE

Les outils de modélisation sont nombreux (cartogipssistée par ordinateur, SIG, bases de
données, modéles technico-économique...) et ontuwcam essor important ces dernieres
années. lls sont cependant limités dés lors quevaut analyser plus que la structure d’un
territoire, mais I'organisation et I'évolution delai-ci. En considérant le territoire avec ses
trois composantes spatiales (espace structuré efjgercu) et I'emboitement de ses échelles
la parcelle culturale, I'exploitation agricole et bassin versant comme un systeme, nous
avons congu une démarche d’analyse basée suishtitih de trois outils d’'une fagon
interactive : SIG, indicateurs agri-environnemeRrtat modele technico-économique. Leur
utilisation conjointe selon une démarche particygatdoit nous permettre de connaitre
I'organisation spatiale des activités agricolesteuitoire de la Merja Zerga et d’évaluer le
lien entre les modalités de cette organisationaetdriabilité spatiale des impacts des
phytosanitaires et de leur iniquité de distributidPlus précisément, i) les indicateurs
permettent une évaluation des pratiques phytosaestai) les SIG offrent la possibilité de
réaliser de nombreuses analyses spatiales et @8) rhodeles technico-économiques
formalisent le fonctionnement du systeme de prodaat du systéme global régional.

1. Construction de l'indicateurs agri-environnemenaux et formalisation des pratiques
phytosanitaires

La recherche de formalisation des pratiques phygitsees résulte d’une double nécessité :
celle de rapprocher le travail de l'agriculteur despacts potentiels sur la santé et
'environnement ; et celle de pouvoir relier degegsions anthropiques telles que celles
associées a la contamination de I'environnemenieparesticides a des impacts chimiques ou
écologiques. Cette démarche peut s’envisagetori (évaluation des risques) auposteriori
(diagnostics environnementaux...) ; sa mise en eesauléve de nombreux problemes
méthodologiques liés a la diversité de I'informatiguantitative, qualitative et spatiale) et la
formalisation des données sous forme d’indicateurs.

Aprés une étude bibliographique comparative sur défrents systemes d’indicateurs
existant au niveau international, nous avons chi@snous baser sur des travaux norvégiens
(NAIS 2004),québécois (Samuel al.2007) du groupe de travail européen FOCUS (FOCUS
1997, 2003) et de la commission européenne sumdlapation des phytosanitaires
(Commission européenne 1994) pour concevoir dedicateurs d’évaluation des risques des
phytosanitaires sur la santé de I'applicateur (IR®A I'environnement (IRTE). Il s’agit
d’indicateurs a notation, génériques et modulaslegant le cas d’application.

1.1 Conception et calcul d’Indicateur de Risque sula Santé de I’Applicateur (IRSA)
1.1.1 Présentation de I'lRSA

Pour I'évaluation des effets des pratiques phytitaiaes sur la santé des utilisateurs et de leur
voisinage, nous avons cong¢u un Indicateur de Risgquela Santé de I'Applicateur dont
'acronyme est I'IRSA. L'IRSA est un indicateur cposite, concu en se basant sur des
travaux norvégiens (Spikkerud 2002) et québécoam(l et al. 2007) qui évaluent la
toxicité aigue et chronique des produits phytosam@s en considérant les propriétés physico-
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chimiques et toxicologiques des matiéres activesexprime aussi le risque associé a
I'utilisation du produit en considérant I'expositidiée au type de formulation, au milieu et a
la technique d’application.

L’'IRSA se calcule en deux phases. La premiére stesi évaluer un indice de risque de
toxicité par matiére active (IRTm.a) en tenant ctemges propriétés toxicologiques et
physicochimiques suivantes :

- la toxicité aigle (nocif par contact avec la pepar inhalation et en cas d’ingestion)
représentée par les DL50 orale ou cutanée et CIHG®GQ et CL50: dose létale et

concentration létale entrainant la mort de 50 %né’population animale expérimentale) ainsi
que les irritations oculaires et cutanées,

- la toxicité chronique (risques liés au cancerda aeproduction, a la neurotoxicité, aux
perturbations endocriniennes...),

- Facteur de persistance (FPer) tenant compte dderai-vie des molécules et de leur
bioaccumulation dans les tissus vivants (Valake al. 2005). La somme des risques
chroniques est multipliée par un facteur de pexsist (FPer). Ce dernier permet d’obtenir un
indice de risque toxicologique tenant aussi cordptéa biodisponibilité.

Cet IRTm.a (formule 1) est déterminé par additias goints alloués en fonction des

différents critéres retenus de la toxicité aiguéhgbnique. La valeur est d’autant plus élevée
que le risque est important. Pour obtenir une phasde distribution des valeurs et mettre
davantage en évidence des pesticides présentaistque plus élevé, la somme des variables
a été portée au carré (Sametehl.2007).

L’indice de risque toxicologique d'une matiere wetiest donc défini selon la formule
suivante :

IRTm.a = [£ Risques aiguesE(Risques chroniquesPer )f (1)

La deuxiéme phase correspond a la pondération iddice de risque toxicologique des
matieres actives (IRTm.a) par différents facteuds b la préparation commerciale et son
application. Pour chaque valeur calculée, un coefit est attribué.

1.1.2 Pondération de I'lRTm.a par le type de formatibn

Au cours de la préparation de l'application destipees, I'exposition est normalement
modulée par la concentration de la matiére actiaesdla préparation commerciale, par
'importance de la dilution et par le type de fotation (FPf). Le FPf donne une importance
en matiere d’exposition. Selon le type de formolaties produits phytosanitaires peuvent se
répartir en deux groupes : ceux a risque d’expositnoindre (produits sous forme solide non
volatil) et ceux a risque d’exposition plus élepéoguit liquide ou solide volatil). Le Tableau
5 présente le facteur de pondération retenu entifonde la formulation de la préparation
commerciale (Samueit al.2007).
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Tableau 5. Facteur de pondération lié au type dedlation FPf

Facteur de pondération lié au type de formulation Pf

Pointage alloué en fonction du risque d’exposition

Faible = 1 Elevé = 2

- Comprimé (TA) - Concentration  émulsifiable qu
- Générateur a décharge lente (SR) | €mulsion (EC)

- Granulés mouillables (WG) - Liquide (LI)

- Granulés (GR) - Poudre (DU)

- Granulés solubles (SG) - Poudre mouillable (WP)

- Organisme vivant (LO) - Poudre soluble (SP)

- Particules (PT) - Produit sous pression (PP)
- Pastille (PE) - Solution (SN)

- Pate (PA) - Suspension (SU)

- Pate granulée (DF)

- Solide (SO)

- Suspension en microcapsules (MS)

- Tissu imprégné (IF)

Source : Samuel et al. 2007
1.1.3 Facteur de pondération lié a la dose appligué

La concentration de la matiére active dans la pedjpsm commerciale ainsi que la dose
appliqguée représentent des éléments importants ddulation du niveau de risque
d’exposition. Il est donc nécessaire de tenir cente ces variables dans le calcul du risque.
Ce facteur de compensation (FCP) est déterminétia g la dose appliquée par I'agriculteur
(DA) et de la concentration de la matiére activesda produit (Tableau 6).

Tableau 6. Facteur de pondération lié a la doskopée

Quantité de MA appliquée a I'hectare | FCP : Facteur de pondération lié a la dpse
(DA * Concentration de la MA) appliquée

en g ou ml de MA/ha

<100 0.5

> 100 - 1000 1

> 1000- 2000 1.5

> 2000 2

Source : Samuel et al. 2007

Dans le cas ou le produit phytosanitaire contidosipurs matieres actives, I'IRT de la
préparation commerciale (IRSAp.c) est égal a someselRT des matieres actives du produit
(voir formule cidessous).
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IRSA =X IRT m.axFPf *FCP

La pondération de I'lRSA matiere active (IRSAm.gmgr le type de formulation d’une
préparation commerciale et la dose appliquée peti@edluation du risque d’'un produit
commercial. Ainsi I'impact global d’'une préparaticommerciale (IRSAp.c) est la somme
des IRSAm.ap de la préparation commerciale.

Toutefois, il est important de signaler que I'attgitdes IRT des matieres actives d’un produit
commercial suppose une addition des risques, ce’gsi pas nécessairement le cas. Le fait
de considérer tous les risques pour toutes lesémmatiactives présentes dans le produit
phytosanitaire permet cependant de ne pas souseesin effet propre & une matiére active
en particulier. Il s’agit donc d’'une approche comagrice d’estimation des risques potentiels.

1.2 Conception et calcul de I'indicateur de Risqude Toxicité Environnementale (IRTE)
1.2.1 Présentation de I'lRTE

Dans la méme logiqgue du développement de I'IRSAJsnavons aussi développé un
indicateur de Risque de Toxicité EnvironnementdRTE) (Ayadi etal., 2013) congu en se
basant sur plusieurs travaux de recherche dortrdgaux norvégiens (Spikkerud, 2001) et
québécois (Samuelt al. 2007), du groupe de travail européen (FOCUS 190@3Ret de la
commission européenne sur I'homologation des pagitasres (Commission européenne
1994, 2009).

L'IRTE prend en compte comme données d'entréegephgsvariables critiques telles que les
caractéristiques de la matiére active (propriél8sigochimiques et écotoxicologiques), de la
préparation commerciale (concentration de la nmatiéctive, dose appliquée..), du lieu
d’application (plein champs, sous-serre...) et duetyde culture (culture basse,
arboriculture...). 1l est également conditionné panvironnement récepteur: facteur
d’interception de la culture, potentiel de déride,ruissellement et de drainage, profondeur de
pénétration du pesticide, densité apparente ebpdeiur de la colonne d’eau et de la colonne
des sédiments (FOCUS 1997, 2003). Il attribue avedsbles une note avant de les intégrer
au calcul a partir d'un ratio toxicité/expositi@ddofmmission européenne 1994, 2009).

Le principe de I'évaluation des risques reposdascomparaison des niveaux de toxicité avec
les concentrations prévisibles dans un environnemen (CPE).
Les ratios toxicité/exposition doivent respecters denarges de seécurité définies
réglementairement dans la directive d'homologadies produits (directive 91/414/CEE). Ces
marges sont établies par type d'organismes etaigroompte de la durée d'exposition (court
ou long terme). Sur le court terme, les valeurstalgcité prise en compte sont les DL
50/CL50 des matiéres actives. Sur le long ternseyseurs de toxicité de référence sont les
Concentrations Sans Effet Observé (CSEO) c'esteartiiyant engendré aucun effet néfaste,
appelé aussi NOEC : No Observed Effect ou égaleN&AEL (Non observed adverse
effect level).

A cette fin une délimitation de classes de Ratiogidité/Exposition (RTE) a été réalisée en
se basant sur le tableau des Ratios Toxicité/Eipns{RTE) utilisé par la commission
européenne dans le cadre d’homologation des psophittosanitaires (Tableau 7).
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Tableau 7. Ratios Toxicité/Exposition de référendedinies réglementairement dans la
directive d'homologation des produits

. _ Ratios Toxicité aigiie ou Toxicitéja_ = _
Espece animale N Toxicité chronique Sources
court terme/exposition

Oiseaux et autres

o DL50/exposition>10 CSEO/exposition>5  CE, 1994

vertébrés terrestres
Poissons et N N

_ CL50/exposition>100 CSEO/exposition>1CE, 1994
Daphnies
Algues et Plantes N

_ CL50/exposition >10 - CE, 1994
aquatiques
N _ OEPP,

Vers de terres DL50/exposition>100 CSEO/exp05|t'ﬁon>2003
Abeilles DHm.a/DL 50<50 - CE, 1994

Source : Directive 91/414/CEE

Avec : CSEO : Concentration Sans effet Observé el’'omatiere active ; DL50 et CL50 :
respectivement Dose et Concentration Létales eatnaila |étalité de 50 % d’une population
animal expérimentale, et DH m.a : Quantité de mataetive (m.a) contenue dans une dose
homologuée (exprimée g/ha).

Les valeurs de toxicités (CL50, DL50, CSEQ) détedes lors des tests d’homologation et
répertoriées dans la base européenne Fodtpant été intégrées directement dans le logiciel
de calcul de I'lRTE « EtoPhy ».

Les valeurs de [I'exposition, exprimées par les ceaftrations prévisibles dans

I'environnement (CPE), sont déterminées par leshot&s du groupe FOCUS (FOCUS

2003). Pour déterminer I'exposition a laquelle ganismes cibles sont soumis, il est
nécessaire de calculer les concentrations initialesjour j (aprés I'application) et les

concentrations a court termes aprés 24 heures4 foets et a long terme apres 7, 14, 21, 28,
et 42 jours et 100 jours.

Pour I'environnement « sol », la valeur du CPEsbloalculée selon la méthode du groupe de
Travail européen FOCUS développée en 1997 (FOCWY3)19

CPEsolj = CIPEsol x (1 — e-nkt) / kt (1)
Avec CPEsol: concentration prévisible dans I'enmitement sol; CIPEsol: concentration

initiale prévisible dans I'environnement sol ; @ hombre de jour aprés I'application ; n:
nombre d’application ; K: coefficient de dégradatiole la matiere active donné par:

2 http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/friindexcht
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Ln2/DT50 = 0,693 / DT50 ; t: temps entre passagefaltements en 365 jours et n: nombre
d’applications

L’exposition induite par I'environnement « eau »regpond a la concentration de la matiere
active prévisible dans une ressource d'eau (laggerg, ...): CPEeau. Le calcul des

concentrations maximales prévisibles dans I'enviemnent aquatique (CPE) est fait par
adaptation de la méthode « Step 1-2 » du groupeaeail européen FOCUS développée en
2003 (FOCUS 2003).

QMP_esu (j) ={ QMP_esu_24())}/i (1)
QMP_SED (j)={ QMP_SED _24())}/i (2)

Avec: QMP_es(j): Quantité Moyenne de Phytosanitaires pondérée deas tle surface au
cours des jours j (ug / L) et QMP_SEP Quantité Moyenne de Phytosanitaires pondérée
dans les sédiments au cours des jours j(ug/ L);PQd&8u_24f: concentration de
phytosanitaires moyenne en eau de surface le joumng / L); j: nombre de jours de
simulation ; i: nombre de jours aprés le maximursadp; jmax: journée pour laquelle le
maximum absolu de la concentration dans I'eau dacgi(ou les sédiments) a été calculé ;

QMP_SED_24jj : concentration Moyenne de Phytosanitaires desmisédiments le jour j (ug
l'kg) ;

1.2.2 Procédure de calcul de l'indicateur de risqde toxicité pour I'environnement d’'une
matiere active (IRTEm.a)

L'IRTE calcule six variables de sortie représentastrisques potentiels d’'une matiere active
sur les organismes vivants et son comportement ldEmsronnement. Les risques potentiels
sont calculés pour trois types d'organismes vivalgs invertébrés terrestres (vers de terre et
abeille domestique), les oiseaux herbivores (Caa Virginie) et granivores (canard
Colvert) et les organismes aquatiques (poissorsirdes, algues et plantes aquatiques). Le
comportement dans I'environnement est détermindapaersistance dans le sol, la mobilité et
la bioaccumulation des molécules phytosanitairess Cariables peuvent étre considérées
comme des IRTE par organisme ou compartiment.

L'IRTE global peut se décliner en deux sous volets IRTE aigu (IRTEigy m.d €t un IRTE

chronique (IRTEnronique mi Par matiere active. La somme des variables qoores a un
IRTE d’'une matiere active (IRTEopa md cOntenue dans une préparation commerciale pour
une dose homologuée ou appliquée. Les équatior&ajén 1, 2 et 3 ci-dessous résument la
méthode de calcul.

IRTEaigu m.= [1.75%(Ta+O aou Oct)+Aa+M+P+B+i]1)
IRT Echronique m.&= [1.75%(Tch+Och)+Ach+M+P+B+F](2)
IRTE giobal m.& [1.75*(Ta+Oaou Oct)+(Tch+Och)+)+Aa+ Ach+M+P+B#13)
Avec Ta, Oa et Aa : variables désignant le risqotentiel de toxicité aigiie d’'une matiére

active sur respectivement les organismes terresee®iseaux et les organismes aquatiques;
Oct : variable représentant le risque potentietadgcité a court terme d’une matiére active
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sur les oiseaux ; Tch, Och et Ach: variables regméant le risque potentiel de toxicité
chronique d’'une matiére active sur respectivemenblganismes terrestres, les oiseaux et les
organismes aquatiques.

Pour avoir une plus grande distribution des valetiraettre en évidence les phytosanitaires a
fort risque potentiel, la somme des variables lesté@ au carré. Dans I'évaluation des risques
une plus grande importance est portée aux orgasiseneestres du fait que ce sont les plus
directement exposeés lors d’'un traitement. Les BéafaT et O sont donc multipliés par 1.75.
Cette valeur multiplicative porte donc a 60 % legpacts écotoxicologiques de I'indicateur

IRTE et a 40 % les variables physico-chimiques (Fl, B) relatives au devenir
environnemental (Samuet al.2007).

Le calcul de I'IRTE permet théoriquement d’évaluarrisque de toxicité aigu et un risque de
toxicité chronique. Cependant sur le plan pratiqpag, manque de données pour renseigner
certaines variables d’entrée telle que la toxickiéonique sur les abeilles domestiques ou sur
les oiseaux, le calcul des impacts des phytosagstai long terme sur ces especes n’'est pas
encore possible (Ayadi at. 2013).

1.3 Diagnostic de la pollution phytosanitaire diffise : application et calibrage

Les IRSAm.a et IRTEm.a facilitent la sélection deduits phytosanitaires ont les moindre
risque pour la santé et I'environnement. Les ineges de risque de toxicité des préparations
commerciales (IRSAp.c et IRTEp.c) sont mis en r@aavec des données liées a I'utilisation
ou encore aux ventes des produits commerciaux,gitam plutdt d’analyser I'évolution des
risques liés aux pesticides a différentes échelles.

Lorsqu’ils sont mis en relation avec des donnéssslia I'utilisation ou encore aux ventes de
pesticides, I'IRSA et 'lRTE permettent d’obtenieslindicateurs de suivi de I'évolution du
risque pour la santé et pour 'environnement. @dgateurs de suivi du risque servent d’outil
d'analyse de I'évolution des risques liés aux pahts utilisés par une entreprise, un
regroupement de producteurs ou tout autre organisspesant de données sur l'usage ou les
ventes de pesticides. En attribuant & chacune @dieres actives une valeur qui reflete le
risque pour la santé (IRSA) et pour I'environnem@RITE). Les données sur l'usage ou sur
les ventes sont ainsi modulées en fonction du e@gopientiel que représente I'utilisation des
préparations commerciales. Il est ainsi possibl@rdeluire des bilans de risque sanitaire et
environnemental a I'échelle de I'exploitation agie; par type (p. ex. insecticide, herbicide)
et par groupe chimique de pesticides. Par conséquerpeut utiliser I'IRSA et I'RTE
comme outils pour la gestion des assolements gbra¢isues phytosanitaires dans l'espace et
dans le temps en fonction de la localisation gguiycpie des cultures et de la vulnérabilité du
milieu récepteur a la pollution phytosanitaire as€. Ces indicateurs d’évaluation de la
toxicité humaine et environnementale spatialisé@getit permettre de mettre en exergue
I'iniquité spatiale afin de pouvoir intégrer ce garetre dans la réflexion sur I'application des
politiques publiques.

1.3.1 Calcul de I'lRSA selon des données d’'usage

Les calculs des indicateurs de risque differentrsgue les données disponibles concernent
'usage des pesticides ou les ventes. Dans leea®tle étude seules les données sur 'usage
sont utilisées. Elles sont issues de plusieurscesuiFootprint pour déterminer les propriétés
physicochimiques et toxicologiques des matiéresvest Amiphy* pour déterminer les

24 hitp://lwww.amiphy.org/fr/liensutiles.php
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caractéristiques des préparations (concentratiessnuhtieres actives, types de formulation,
doses homologuées) au niveau du Maroc et e-phgetédnmend au niveau de la France et
les données issues des enquétes de terrains psuddenées sur les préparations
commerciales utilisées, les doses appliquées,yfesstde cultures et les cibles traitées au
niveau du territoire analysé.

A l'échelle d’'une parcelle culturale, la pondératide I'IRSAp.c et suivant des données
d’'usages nécessite la détermination d'un facteajugtement lié a la technique et/ou le lieu
d’application (FPa) (Tableau 8). Trois niveaux dsque sont alors considérés, selon
I'utilisation du pulvérisateur. Un risque est éldwésque I'application est dirigée en hauteur
(arboriculture), alors qu’un risque faible est ddasé lorsque I'application est plutot dirigée

vers le sol (grandes cultures, maraichages...) od'gplicateur utilise un pulvérisateur avec

un systeme antidérive. Le risque est considérdefgabur tous les pesticides enrobés autour
des graines en raison d’exposition appréhendéesnimiportante.

Tableau 8. Facteur d'ajustement lié a la technédiai le lieu (FPa)

Facteur d’ajustement lié a la technique et / oliedud’application (FPa)

1 15 2

Semences enrobées Céréales-Maraichages Arboriculture

bY

- Utilisation de semences Pulvérisateur a rampe Pulvérisateur a jet porté qu

préalablement traitées horizontale. pneumatique lorsque
- Incorporation - Pulvérisateur a jet porté gu application est dirigee vers
pneumatique lorsqug'e haut
I'application est dirigée vers- Traitement de semences en
le sol milieu fermé
- Pulvérisateur avec systeme Utilisation des pesticides
antidérive en milieu clos.

Source : Samuel et al. 2007

Dans le cas ou le produit phytosanitaire contidasipurs matieres actives, I'IRT du produit
est égale a somme des IRT des matiéres activessgrges.

1.3.2 Calcul de I'lRTE selon le milieu récepteur

Pour obtenir des indications sur I'état du mili@cepteur, I'IRTEp.c est pondéré par des
facteurs de notation de texture du sol et de laepdres textures sont notées selon leur
importance dans les mécanismes de transfert désgamjtaires.

Le Tableau 9 et le Tableau 10 ci-dessous récapitlgs facteurs de pondération de I'IRTE
suivant le milieu récepteur et leurs notes que rexens déterminé en se basant sur les
travaux du groupe Focus (FOCUS 2003).
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Tableau 9. Classes de pentes de terres Tableau 10. Classes de textures de terres
agricoles du territoire de la Merja Zerga agricoles du territoire de la Merja Zerga

Nom Classe de pentg
Classe1l |<5
Classe 2 | 5-10

1%

Texture Note
Argileuse 1
Limoneuse | 1.5

Classe 3 >10

Sablonneusg?

Source : Ayadi H., 2012 Source : Ayadi H., 2012

1.4 EToPhy : logiciel de calcul de 'RSA et de IRTE

Pour faciliter les calculs de I'lRSA et de I'IRTE logiciel de calcul « EToPRy» a été
développé (Figure 10).

Le logiciel « EtoPhy » a d’abord été développé damsersion initiale sous une base Access.
La version définitive a été programmée dans unrendement de développement de
cinquieme génération (Windev), permettant notamnuenigérer des bases SQL, ou nous
avons intégré la base FootPrint. Le portage pensi &e faire sous difféerents systémes
d’exploitation (Apple, Linux, Windows) et permettua transfert sous une forme Web dans
I'objectif de développer un service SAS « ServiseaaSoftware » avec un acces internet.
Cette solution technique permet de pouvoir géiebbses de données associées, ce qui serait
impossible sur des postes individuels en termesalatenance.

| Etophiy
Critéres Matieres actives Produits commerciaus: Cultures Données 2

.",. ,,.-)2'
CIHEAM
LM MONTPELLIER

FPDB (2010], The PRDS (Pesticids Properties DataBase)
collated by the University of Hertfardshire | Quitter |

Figure 10. Interface général d’EToPhy Logiciel a&ul de I'IRSA et de I'lRTE (Source :
EtoPhy, 2012)

Le systeme de notation de I'IRSA tient compte dgrénts niveaux de gravité pour un
méme effet. De ce fait, le pointage alloué considémiveau de gravité et le poids de preuve
scientifique. Il combine lors de la caractérisatides toxicités aigues et chroniques des

% Logiciel EToPhy dép6t APP n° IDDN.FR.001.06001D.4mC.2011.000.31500
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matieres actives les phrases de risques « R s @rdgpriétés physico-chimiques : ci-dessous
I'exemple de la matiere active 2.4 D de la Figute 1

| Matigres actives =X
| hom 24D
|
R&fErence L 208
Mom EL 240 .
aqualin
] . i hedarial
Famille chimique - alkylchlorophenoxy
Towicité aigle | Toxicité chronigue | Graphigues ' Produits comm. |
DLEOcUtanée 2 000,00 Elr21  [ERea [ER7 4
DLED orale 469,00 @l rzz  []R2E [] Rz 4
CLEDinhalation 475  [Rz0  [[]Re3  [7] Rzs j 4
| |rritant pour la peau :(Eg - 7] R34 [] R35 7] rR3a [T] Rea i _3
| C - -
E |rritant pour les yeux  yas [ R3e [¥] Rt 16
|
| Irritant respiratoire ez ¥ r37 [ Ras  [C] Re7 g
Semsibilisation [l raz  [7] Ra3 j B
Hote de toxicite aiglie j Eﬁ
IRT 1000
| Traductions | | Fermer |

Figure 11. Caractérisation de la Toxicité aigiemasiéeres actives combinant les phrases de
risques « R » et les propriétés physicochimiqués.gxemple le 2,4-D) (Source : EtoPhy,
2012)

Le logiciel permet aussi le calcul d'un IRT aigudain IRT chronique pour la santé humaine.
Il permet aussi de faire des syntheses des résuléatoxicité aigle (sensibilisation, toxicité
par voir orale, toxicité par voie cutané, toxicfiér inhalation, irritation cutanée, irritation
respiratoire) et chronique (risque de cancer, ®féetmulés, risque sur la reproduction et le
développement, perturbateur endocrinien, neurcit@i en fonction des différents
parameétres évalués.

Sur le plan environnemental le logiciel permet diewler un IRTE par matiere active dans
une préparation commerciale par type d’organisnemv et par type de comportement de la
matiere active (Figure 12).
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Critéras utilisés pour le calcul de NRTE - A X
Echedss de gravitd | Absiliss| Vers de terre | Olseaux | Quganismes aguatiques | Mobilité | Parsistance | Bio-accumulation

Ratio towx, fexpo, court terms

g m aw

% <= 10,00 q -

9 e= 100,00 2w

Lis 0w

51 pas d'info 0=

oK. | dppliquer | | Annuler

Figure 12. Une interface des critéres utilisés pewalcul de I'RTE par organisme ou
compartiment (Source : EtoPhy)

Dans le modéle de calcul « EtoPhy », I'organisaties données de calcul de 'IRTE se fait
sous forme d’arborescence de dossiers globaux ldiagions et de sous dossiers par
parcelles culturales (Figure 13).

Exploitations & 4 BE=SIEE X
Mom_exploitation CAEC Cupont i@;ig!ii?ﬁl
Commune [Mauguio x| ;_ Nauweau :l |
' Supprimer s |
i_ dnnuler  5) |
[ «x @
= GAEC Dupont
Hi3 20 Fiche intervention |
Date 20/05/2012
Produit ACANTO -
Dose T 3w
Coeff, surface traitée 1,00
| (/] | | hnnuler ) |

Figure 13. Organisation des données concernaeixf@sitations et les parcelles dans EtoPhy
(Source : EtoPhy, 2012)

Il est important de mentionner que ces deux indigdt n'ont pas dunité: il s'agit
uniguement d’'une échelle de valeurs visant a coenpantre elles des matieres actives, des
préparations commerciales, des familles chimiquesde cible et des unités spatiales
(parcelle, exploitation, bassin versant).

Par la formalisation des pratiques phytosanitasss forme d’indicateurs de pression et de
risques de santé humaine et environnementale, anwss pu aller d’'une notion difficile a
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mesurer et a spatialiser a une donnée simple idatibn. Ces indicateurs permettent de
rendre compte de la contribution différenciée desglles a la pollution diffuse. Une liaison
entre les pratiques agricoles et phytosanitaitesydnisation spatiale et la pollution diffuse
des écosystemes peut étre opérée.

La question qui se pose est celle de la comprébemi® cette organisation spatiale. D’ou la
nécessité de mettre en place un projet SIG.

2. Caractérisation du milieu naturel et analyse sp#ale par SIG : une base de données
multi-échelles et multicriteres

Un projet de systeme d’information géographiques(Sdst élaboré dans un but de pouvoir
mettre en relation les données relatives aux prasigphytosanitaires avec un ensemble de
déterminants potentiel. Ce Travail vise trois otifec

- Le premier objectif consiste en la mise en plaaemé’base de données spatialisée
descriptive : la construction d’'une base de donrgEsréférencée permettant une
description détaillée du territoire de la Merja gaet de son agriculture génératrice de
la pollution phytosanitaire diffuse, compte tenul'dexistence de ce type de base de
données descriptive multi-échelles et multicritér€slle-ci peut servir de base de
départ pour d’autres recherches et études. L'iategrd’indicateur de pression (IFT)
et d’indicateur de risques de toxicité humaine R7et environnementale (IRTE)
permet une analyse multicriteres a plusieurs éehedpatiales allant de la parcelle
culturale au bassin versant et de prendre en cohipigité spatiale en termes de
propension a polluer caractérisée par la locatisageographique d’une culture. Ceci
permet d'établir un état des lieux de la variabilpatiale, ainsi que de dresser un
bilan par rapport a la problématique de la pollufiytosanitaire diffuse. Cette étape
du Travail permet ainsi de répondre a des nombsegsestions : quels est le bilan
phytosanitaire, quelles sont les cultures, lesgl@x et les systemes de cultures les
plus polluants ? De ce fait, I'observation du systétel que nous I'avons défini dans
le SIG nous aidera a comprendre son fonctionnement.

- Le second objectif est d’apporter des élémentsaatifs : cet objectif vise a mettre en
relation les indicateurs agri-environnementaux (IFRITH et IRTE) avec un ensemble
de déterminants issu de l'analyse spatiale desctémistiques du milieu récepteur
(pente, exposition, distance par rapport a unecsodieau...). L'analyse spatiale
permet d’évaluer le r6le de I'espace dans la réjmartde la pression et des impacts
des phytosanitaires associés a une pratique deltawaniveau d’'un bassin versant.

- Le troisieme obijectif est de rendre compte desutiaris potentielles de I'agrosystéeme
de la Merja Zerga suite a des simulations de silnsifutures en se référant a son état
de base.

2.2 Conception d’'une base de données SIG multi-édles et multicritéres

Concretement, pour la construction de la base dméks SIG, nous avons identifié les
données spatiales nécessaires par définition thésugs requis pour les entités, paramétrages
des limites du bassin versant, choix du systemerdiection géographique et du systeme de
projection des coordonnées a utiliser.

Les jeux de données collectées par analyse bibltdgue et aupres des différents acteurs du
territoire de la Merja Zerga dont les ORMVA du Ghadu Loukkos, la DREF sont de

82




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre V

différents formats (couches vectorielles, matrieel carte papier, données statistiques,
images scannées). lls présentent aussi de nombransmalies (sans systeme géographique,
pas de géoréférencement, avec des échelles spattaties niveaux de précision différents).
Pour l'automatisation des données et sa structuraous la forme d’'une base de données
multi-échelles et multicritéres, un Travail de nuisgtion, de conversion des données a partir
d’autres systémes et formats dans un format utiksaa vérification des données et la
correction des erreurs a eu lieu.

2. 3 Couplage de I'IRTE avec un SIG pour une évalden d’un risque phytosanitaire
spatialisé

Un des objectifs de ce Travail est de prendre enpte I'iniquité spatiale en termes de
propension a polluer caractérisée par la locatinajéographique d’'une culture associée a une
pratique culturale au niveau d’'un milieu réceptdRour mieux intégrer les parametres du
milieu récepteur dans la modélisation, nous avotiis@& d’'une maniére conjointe et
interactive les fonctionnalités des Systemes difimitions Géographiques (SIG) et
d’indicateurs de risques pour I'environnemdRTE ) (Figure 14).

Iz_l] Fichier ~Editon Affichage Inserion Format Outls Données Fepétre 7 Tapez u
DEH & 2@ B=z-le B M5 Sans Serif 10 - Ell § §§§ M % o € s
Al - #= Pente (%)
A B T D Al AJ AK =]
L
Numéro
d'homolo Préparation commerciale Ingrédient actif Culture Pente (%) Texture CDA
gation
1
2 Acrobat MZ WP_Diméthomorphe dimethomorph  |SV5 9,0 2.5 Lalla Mimouna
3 Acrobat MZ WP_Mancozébe mancozeb SVH 9,0 2.5 Lalla Mimouna
4 Actara2b WG_Thiametoxam thiamethoxam Tomate 22 40 2.0 Sidi Mouhamed Lahmar
5 Actara2b WG_Thiametoxam thiamethoxam  |Aubergine 42 9,0 2.5 Lalla Mimouna
6 Actara2b WG_Thiametoxam thiamethoxam Courgette 42 9,0 0.5 Lalla Mimouna
¥ Actara2b WG_Thiametoxam thiamethoxam Melon 22 40 2.0 Sidi Mouhamed Lahmar
8 Actara2b WG_Thiametoxam thiamethoxam Melon 52 9,0 2.0 Souck Tleth
9 Actara2b WG_Thiametoxam thiamethoxam Melon 6 9,0 2.0 Souck Tleth
10 Actara2b WG_Thiametoxam thiamethoxam  |Tomate 52 9,0 2.0 Souck Tleth
11 Agrezate_Mancozébe mancozeb Aubergine 26 40 0.5 Mnassra
12 Agrezate_Mancozébe mancozeb Aubergine 63 40 0.5 Mnassra
13 Agrezate_Mancozébe mancozeb Poivron 26 40 0.5 Mnassra
14 Agrezate_Mancozébe mancozeb SVH 9,0 2.5 Lalla Mimouna
15 Aliette Flash_Fosetyl_Aluminium fosetyl-aluminium |Avocatier 21 9,0 0.5 Lalla Mimouna
16 Aliette Flash_Fosetyl_Aluminium fosetyl-aluminium |Oranger 42 9,0 2.5 Lalla Mimouna
17 Antracol combi_Cymoxanil cymoxanil Pasteque 14 9,0 2.0 Souk Larrbaa
18 Antracol combi_Propinébe propineb Pasteque 14 9,0 2.0 Souk Larrbaa
19 Arrivo 25 EC_Cyperméthrine cypermethrin Avocatier 3 40 0.5 Mnassra
20 Arrivo 25 EC_Cyperméthrine cypermethrin Frais 61 9,0 2.5 Lalla Mimouna -
W 4 v w\Info,{ Crittres RV N IV LN EW e p.c / Ritaiure / [RTESmPhy2 141 [ e o [
Prét HUM 5

Figure 14. Modele de calcul de I'IRTE des phytosares du territoire de la Merja Zerga
sous Excel (Source : Travail Ayadi H., 2012)

En plus des données liées aux caractéristiquescplehsmiques et éco-toxicologiques des
matieres actives et des préparations commercial@spdele de calcul de I'IRTE (Figure 14)
utilise des données liées aux caractéristiques ideumécepteur (topographie et pédologie).
Ces données topographiques et pédologiques sattéasees par les pentes et les textures
des sols. Ces derniéres sont issues du projet I36& composantes du relief associées aux
caractéristiques pédologiques constituent des Udetgui conditionnent le transfert des
polluants entre les parcelles culturales et dasvironnement avec ses trois compartiments
(air, sol et eau).
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Afin de pouvoir intégrer les pentes et les texturasmme facteurs de pondération de I'IRTE,
nous leurs avons attribué des notes en se bagdesdtavaux de FOCUS (FOCUS 2003).

La pente est un facteur conditionnant fortementdifiusion des phytosanitaires dans
I'environnement. Les pentes du bassin versant diéelga Zerga ont été générées par analyse
spatiale du Modéle Numérique Terrain (MNT). En asant sur I'histogramme de fréquence
des valeurs de pente des seuils ont été fixéseDrmwealil, trois classes de pente ont été mise
au point €5 ; 5 a 10 ; >10). Des notes, sur une échelleilieék 1 a 2 ont été attribuées a ces
trois classes de pente.

Les textures des sols sont issues de la carteeddgds des sols en cours de réalisation par
I'INRA au Maroc.

Compte tenu que nous utilisons les trois outildi¢iateurs, SIG et modéle technico-
economique) le projet SIG est utilisé dans la maseceuvre de la typologie du modéle
technico-économique du territoire.

3. Typologie des exploitations : couplage d’'une basde données technico-économiques
avec un projet SIG

3.1 Quelle typologie utilisee ?

Les données recueillies aux cours des entretiensdieectifs avec les agriculteurs forment
une matiére dense et riche, ne permettant pas id’ame vue d’ensemble. Pour passer des
fiches technico-économiques rédigées par exploitataux informations essentielles a
I'élaboration de la typologie, nous avons procéd@xploration de « criteres de diversité »
qui permettent de différencier les modalités deiguas des agriculteurs de I'échantillon. A
cause des enjeux de la pression des phytosanitdilesirs impacts sur la santé humaine et
'environnement, la transformation des pratiquewvietg un objet de discussion entre
agriculteurs, agents de développement et cherch&mrsMéditerranée, les pratiques des
agriculteurs sont diversifiées. Cela nécessiterel'€apable de représenter cette diversité afin
d’aider a mieux poser les problemes de développeraerd’identifier, au sein de ces
problémes, ce qui est traitable scientifiquememta@une méthode typologique actuelle ne
porte sur ces pratiques, qui restent confinéesaramographies par surfaces d’exploitations.
Partant d’'un dispositif de recherche d’ingéniedette partie vise a construire une typologie
représentative des systémes de productions dtoterrile la Merja Zerga.

Cette classification propose une méthode de fosai@in d’'une typologie de pratiques
construite en partenariat avec des acteurs deirtefdle procéde d’'une perspective de
construction collective de catégories de praticagrscoles et phytosanitaires des agriculteurs
a partir de données de baka.diversité des pratiques agricoles et phytosaegast percue a
deux échelles: a I'échelle de la région ou bassisant ou les éléments d’ordre physique sont
a l'origine des différences observées et a I'éehddls exploitations agricoles ou différent les
éléments de structure et les modes de fonctionner@ette hétérogéneéité constitue souvent
une des principales causes d’échec des stratégiigestion et de développement reposant sur
des schémas standardisés (Perrot et Landais 18833onstat nous a poussé a la prise en
compte de la diversité des situations agricolesditimns fondamentales pour la réussite des
interventions en milieu agricole (Capillon 1993).

Pour ce faire, nous avons procédé a un zonage epquimer la diversité géophysique du
bassin versant et les typologies pour exprimerilardité des exploitations agricoles. Cette
typologie, réalisée a dire d’acteurs est l'issuend’ combinaison d’une typologie structurelle
et une typologie fonctionnelle. L’ensemble desetceas considérés dans la conception de cette
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typologie des exploitations sont: le CDA, I'améeamgnt agro-hydraulique, le milieu
pédoclimatique, les rotations et la taille de I'exation, la stratégie de I'agriculteur et ses
pratiques culturales.

Toutefois, la différenciation des typologies stuuetles et des typologies fonctionnelles se
fait selon la nature des variables utilisées.

Les typologies de structure sont basées sur lesemsogle production disponibles dans
I'exploitation et permettent d’obtenir une photqgnee des exploitations agricoles de la
région a un moment donné. Les criteres de difféation sont choisis par empirisme. Parmi
les méthodes utilisées nous mentionnons la métlige « la segmentation ». Dans la
segmentation, les criteres discriminants sont ¢hoi;m a un de fagon graduelle en
commencant par le plus discriminant jusqu'a I'obitem de types assez homogenes. Cette
méthode n’est valable que si on a un nombre régudriteres discriminants.

Pour construire les typologies de structure, lemées ont été collectées par enquéte a l'aide
d'un questionnaire comprenant essentiellement destigns fermées sur les superficies et les
productions des différentes cultures, les intralets, matériels agricoles, la main-d’ceuvre...
Les morphologies des exploitations, ont servi ggstt a la création d'une base de données.

En revanche, deux exploitations ayant une mémetatel n'ont pas forcément le méme
fonctionnement (Mbetid-Bessanet al. 2002). Dans une typologie fonctionnelle,
I'exploitation agricole est définie comme un systeaux fonctions multiples (production,
territoire, sociétg dont I'agriculteur suit un enchainement de pridesdécision dans un
ensemble de contraintes et d'atouts en vue d'alteiles objectifs (Boisset 2008). Les
typologies de fonctionnement s’intéressent aldiaralyse des processus de production et de
prise de décision dans les exploitations agricoles.

Les variantes de typologies de fonctionnementus pbuvent rencontrées sont celles :

— focalisées sur les projets de l'agriculteur, eanemt dit : quels sont ses objectifs et ses
stratégies ?

— concgues sur les systemes de pratiques des aguicul Pour quels résultats ? Pour faire
quoi ? Comment fait-il pour atteindre ces objectifs

— a dire d'acteurs: les collectes des données qasutypologies ont été réalisées a l'aide des
guides d'entretien ouverts laissant plus de plasediscussions sur l'histoire, les objectifs,
stratégies, atouts, contraintes, performances aigpes des exploitations. Ces entretiens,
couplés a des observations, ont été réalisés ia gfachantillons réduits de 65 exploitations.

A lissu de cette combinaison de méthode de tygelog structure et de fonctionnement, la
création d’'un nombre réduit d’exploitations fictiveeprésentatives des exploitations réelles
« nommeées exploitations types » sur le plan desntaiions technico-économique, classe de
SAU et localisation géographique par CDA ont eu.li€haque exploitation type représente
un certain nombre d’exploitations réelles, ce quicencrétise par I'affectation d’'un effectif
d’agriculteurs par exploitation type. Chacune esfanisée autour d’ateliers de production
avec des caractéristigues du milieu physique (pédmt), techniques et économiques, qui
constituent 'assolement de I'exploitation.

3.2 Elaboration d’une typologie de I'exploitation asée sur des critéres de structure et de
mode de fonctionnement

En partant de I'hypothése que I'espace détermiseatmivités agricoles et que par voie de
conséquence, il en est une lecture, nous avonsiafiobserver dans quelle mesure les trois
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points de vue sur I'espace peuvent nous renseigummetes modes de fonctionnement des
exploitations. Nous avons congu une typologie pantinaison de criteres de structure et de
mode de fonctionnement des exploitations enqué&éste base de données s'intitule «la
Merja Zerga et les pratiques phytosanitaires » Haatonyme est « Merja Phytos ».

Afin que la base de données soit spatialisée, avass procédé a son couplage avec la base
SIG multi-échelle multicritére de caractérisation thilieu physique et administratif du
territoire. Cette étape du Travail a exigé une ys®lkonjointe de cartes et des données de
fonctionnement des exploitations enquétées et rsddd dans la plate-forme Olympe en
référence a un modéle réel des années 2011 et ZH¥ Zravail de construction de la
typologie a été fait avec la participation des axdeale terrain constitué par les chefs des CDA
et les agents des offices, en six étapes :

1° étape Analyse des fiches d’enquétes de terrain : la nenétape consiste a structurer
les données d’assolements des exploitants réallaslgs années 2011 et 2012 issues des
enquétes de terrain sous forme de base de dorewtwscb-économiques.

- 2° étape.Construction des exploitations types par fonct@nant spatial. Cette étape
consiste a un couplage de la base de données degttonomiques avec la base de
données SIG afin de former des exploitations tyg@sfonctionnement spatial. Le choix
des exploitations par type de fonctionnement spati@é faite a dire d’acteur. Chaque
groupe constitué est représenté par une explaitayipe, et correspond a un ensemble
d’exploitations réelles présentes dans la zone @hl 2t 2012. Ainsi, I'élaboration
d’exploitations types s’appuie sur un choix pemindes variables actives au niveau de
chaque CDA. Parmi celles-ci, on dispose de :

- Ceéréales

- Légumineuses

- Fourrages

- Oléagineux

- Cultures industrielles
- Cultures Maraichéres
- Arboriculture

- Fruits rouges

Ces variables ont été choisies pour les raisonsustés :

= Pour la majorité d’entre elles, ce sont des pradostimportantes et représentatifs
de la zone.

= Certaines variables ont été particulierement dé&sl compte tenu de leur
importance dans la zone. C’est le cas du banahdessfruits rouges.

- 3% étape Prise en compte des strates de taille par clabs=deuxiéme classification par
taille d’exploitation a été faite, en distinguargud classes de taille : une classe de
superficie de moins de 5 hectares et une classapificie de 10 hectares et plus.

Si la typologie par mode de fonctionnement est éppble pour sa simplicité de
représentation, et sa facilité d’utilisation, cemlgés sont aussi, dans certaines mesures, ses
propres limites. Pour aborder a terme les probl@mwas concernant la dynamique des
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exploitations, il parait judicieux de disposer deupes plus proches de la réalité des classes
de taille d’exploitations présentes dans la région.

C’est ainsi que pour chaque groupe, trois stragdsitle ont été distinguées : <5 ha, 5- 10 ha,
> 10 ha. Il s’agit d'une adaptation des typologitraicturelles des CDA du territoire.

- 4° étape Constitution des groupes d’exploitations typ@stte étape vise a constituer des
effectifs pour la pondération des exploitationsetymfin de représenter le poids de
chaque systéme de productions au niveau du basssant de la Merja Zerga. Pour cela
nous avons eu recours a un modele d’optimisatioximisant la marge brute au niveau
du bassin versant sous contraintes de marché,edsipn et de toxicité phytosanitaire.
L'objectif de la conception de ce modéle linéaifesh pas de chercher une solution
optimale mais de délimiter les paramétres de calageu (construction d’abaques).

- 5°étapeCalage de la typologie. Cette étape consisteradjiester les données théoriques
avec celles réelles issues de la monographie gesitions par CDA. Deux calages ont
été faits sur le modéle : un calage par groupepiidétations et un calage par type de
culture. Le calage par groupe d’exploitations cstesia la comparaison des surfaces
réelles d’assolements des cultures de chaque graupe les surfaces issues de la
typologie. Cet assolement a été choisi pour régoadm ensemble de critéres.

» L’assolement choisi doit étre une moyenne des assmits des
exploitations présentes dans chaque groupe. Em, éffebut de cet
assolement est avant tout de représenter un ensefelploitations.

» |l faut que, lorsqu’on multiplie cet assolementtifipar les effectifs
(nombre d’exploitations), cela corresponde auxase$ totales réelles
issues des morphologies d’assolements par CDA.

Le calage par type de culture consiste a la congmarales surfaces réelles de chaque culture
aux surfaces fictives obtenues par optimisatiomaddele linéaire.

- 6° étape Validation de la typologie. Cette typologie a fabjet de discussions pour
validation par le panel d’acteurs du territoire ldeMerja Zerga, principalement des
ingénieurs de I'officie du Gharb et du Loukkos es &ix CDA du bassin versant.

La typologie issue de ce Travail constitue la lihsenodéele du territoire, dont la construction
sera le sujet de la partie suivante.

Conclusion du chapitre V

L’objectif de ce chapitre consiste a choisir et@roir des outils pour la formalisation et la
simplification d’une multitude de données afin deuyoir analyser le territoire dans sa
globalité en tant que systéme agricole.

La construction des indicateurs de risques permeepallier au manque d’indicateurs qui

considere le territoire dans sa globalité et seticpdarités liees a son milieu naturel. La

formulation des données sur les pratiques phyttaess sous forme d’indicateurs de pression
(IFT) et de risque de toxicité humaine (IRSA) evieannementale (IRTE) permet de mettre
en relation les pratiques phytosanitaires et legaits négatifs pour la santé humaine et
I'environnement.

La caractérisation du milieu naturel par une basdahnées SIG vise, d’'une part, a délimiter
I'unité spatiale adéquate au diagnostic de la fioluphytosanitaire diffuse et, d’autre, part a
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mettre en relation les données relatives a I'ushkegepesticides, et notamment les indicateurs
de pression et de risques de toxicité humaine era@mementale avec un ensemble de

déterminants potentiels. D’'une maniere généraseatmlyses spatiales doivent aider a évaluer
le rGle de I'espace dans la distribution des IFS5 RSA et des IRTE.

L’analyse des données relatives aux exploitatiarieurs pratiques culturales et aux activités
agricoles, acquises au moyen d’enquétes, ont pett@iagborer une typologie par création
d’'un nombre réduit d’exploitation fictives reprétatives des exploitations réelles « nommer
exploitations types » sur le plan des orientatiteshnico-économique et des superficies.
Chaque exploitation type représente un certain menubexploitations réelles, ce qui se
concrétise par I'affectation d’'un effectif par esjphtion type. Chacune est organisée autour
d’ateliers de production avec des caractéristiquesiques, techniques et économiques qui
constituent 'assolement de I'exploitation.
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CHAPITRE VI

MODELISATION PARTICIPATIVE ET JEU DE SIMULATION

La pollution phytosanitaire diffuse est un phénosmé&omplexe a gérer. Son processus de
diffusion ignore toute limite parcellaire ou d'erghtion. De ce fait, les actions a
entreprendre telles que I'organisation spatiale ddsires et la modification des pratiques
agricoles nécessitent une coopération entre lesudtgurs sur des espaces voisins reliés entre
eux par des fonctionnements biologiques et physidagdrographie). Or, le plus souvent, le
contexte économique conduit les agriculteurs a rawtes logiques productivistes et
individuelles. Ces logiques se traduisent par usstign qui se limite au territoire de
I'exploitation, sans tenir compte de la flexibilites différents systémes de production en
termes de gestion des produits phytosanitaires & dontinuité des phénomenes physiques.

Depuis quelques années, le Maroc essaye de metglaee une politique de développement
durable pour faire face aux grands enjeux que lsosécurité alimentaire, la hausse des prix
des produits agricoles, la responsabilisation dedyzteurs, la lutte contre la pauvreté... Dans
ce cadre, en 2008, une nouvelle stratégie de déweoent agricole intitulé « Plan Maroc

Vert » a été mise en place. Les objectifs fixést aame amélioration des revenus des
agriculteurs, une meilleure gestion des product@ins d’assurer la sécurité alimentaire du

pays, une protection des ressources naturellesdi£sentes régions et une meilleure

intégration de I'agriculture marocaine au march@onal et international qui passe par une
meilleure gestion des produits phytosanitaires.daancontexte, il est important de donner les
moyens aux instances locales de gérer les problkésed une augmentation des productions
agricoles. Ces problemes sont principalement liégé augmentation de ['utilisation des

produits phytosanitaires qui ont des répercusgiuis ou moins néfastes sur I'environnement
et la santé humaine.

Au niveau local, les méthodes et les outils doiveiné adaptés pour évaluer les impacts des
produits phytosanitaires sur I'environnement etdamté humaine. Différentes approches de
modélisation territoriale nous a conduit a élabonen premier niveau d'analyse
méthodologique et définir des outils appropriésrplaumise en ceuvre des stratégies de
gestion et d’aménagement du territoire en collaimraavec les parties prenantes.

Ce chapitre se propose de présenter un jeu de aiomulintitulé SimPhy(Simulation des
Phytosanitaires) basé sur différents outils de talétisation participative et d’indicateurs
L’objectif est de développer une méthode baséeunureu de simulation qui permette de
définir des stratégies de gestion pour la rédudieta pollution phytosanitaire diffuse sur la
santé humaine et I'environnement. Notre approchiedinectement les acteurs d’un territoire
en situation de gestion des exploitations agricéyg®s sous contraintes de réduction de
phytosanitaires (quantité et toxicité) et soumides aléas de marché et de climat (types
d’année de pression phytosanitaire).

89




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre VI

1. Conception du jeu de simulation SimPhy : couplagDSS « Merja Phytos » avec IRTE
et la base de données SIG avec participation desrpas prenantes

Dans le cadre de la gestion de la pollution diffaselans une démarche participative, nous
avons concu le jeu SimPhy (Simulation des Phyttsiaes) mettant les acte@tslu territoire

de la Merja Zerga en situation de gestion des éspilons agricoles sous contraintes de
réduction de phytosanitaires (quantité et toxiaitoumis a des aléas de marché et de climat
(types d’année de Pression Phytosanitaire). llis@dgn jeu piloté (Allaya M.et al. 2004)
dans lequel les choix des joueurs sont guidés @araples mise en place au préalable par le
concepteur.

La construction et le test du jeu SimPhy a mobitleé chercheurs de plusieurs disciplines
(géographie, agronomie, biologie, phytiatrie, éacoiy informatique) et des acteurs de
terrains (DREF, ORMVA du Gharb et Loukkos et agtewrs). Le jeu SimPhy est basé sur
un modele de simulation d'un systéme référent 1@ette collaboration a créé un terrain
d'entente entre géographes, agronomes, écononggstsonnaire et specialistes en ce qui
concerne la modélisation d'un processus itératisda cadre d’'une approche participative
interdisciplinaire pour la création d’'une représgioh commune de la problématique de
pollution phytosanitaire diffuse.

Le développement et I'usage du jeu de simulatioomportent différentes phases qui se
résument en trois étapes : conception du modéteingplémentation et sa validation (Figure
15). La conception du modeéle consiste a la miseplane d’'un schéma qui illustre les
différentes phases du modele. L'implémentation dalé@he consiste & sa mise en ceuvre et son
application a un exemple réel par le choix et leettippement de scénarios (scénarios
d’exploration de la dynamique du systéme et scésaté gestion). La validation consiste au
paramétrage du modéle et a confronter ses résudtattes observations réelles. La
participation des acteurs du systeme étudié aeeudux différents stades. Le but recherché
est la construction d’'un consensus pour l'aide @éleision collective des acteurs du territoire
de la Merja Zerga. Les représentations des diftérgroupes d’acteurs sont partagées durant
I'étape d’établissement du modele conceptuel etdissussions sont orientées par les
animateurs vers la définition d’'un modéle et d'wmson consensuelle du systéme et de ses
dynamiques.

Ainsi, dans cette étude, I'outil de simulation esilisé pour imiter les dynamiques des
systémes complexes. Il nous sert de support &taskion en simulant la réponse du systeme
a des décisions et des stratégies de gestion gsagant les participants. |l amene également

les participants a prendre du recul par rapport éumdutions possibles du systeme et a
adopter une vision globale du systéme.

%6 Compte tenu de I'analphabétisme des agriculteumss avons eu recours pour ce jeu a des étudiantsA
Hassan Il et des techniciens et ingénieurs des ORBIYGharb et du Loukkos que nous remercions asegogs
pour ce jeu de rdles et pour effectuer toutesitaalations des scénarios.
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Modélisation participative ’ . .
1 1 Séances de simulations

Indicateurs I Modéle « Merja P hytos » autour de la Plate-forme Olympe P Ecﬁ
. ] |
IRT HE xploitation 4 I
IFT Explhitati Base de domé ) Soumres d’infos: Bassin
Wympe e ip— -Enquites e ) .
Deépenzes phyto/Exp qumtailm' = Aol -Agricub 1
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[ 1 |
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MB Cultae< | thgrmae) Pesticies | Agriculieuss versant
— eurs p hyiol Paredle

i

EToPhy
Indicateur de

_ I.R.TH’”RTE Fréquence de
l_.. om0 @ Traitement (IFT)

Figure 15. Modéle conceptuel du jeu de simulaé#@imPhy » au niveau du bassin versant de
la Merja Zerga (Réalisation : Ayadi H., 2012)

2. Support informatique du jeu SimPy : couplage d’'m DSS avec des indicateurs et une
base SIG

Le territoire de la Merja Zerga est représenté par modele conceptuel, intitulé
« Merja_Phytos » (Figure 16). La représentatiomaualele « Merja_Phytos » a été réalisée en
deux étapes :

- L'implémentation du modéle au niveau de la plater® Olympe de type Decision
Support System (DSS) (Attonait al. 1991). A cours de cette étape, les données
technico-économiques et les indicateurs de presgindicateur de Fréquence de
Traitement IFT) et de risque de toxicité des phgmitsires (Indicateur de Risque sur la
Santé de [I'Applicateur IRSA) sont saisis. ces exalions sont des données
d’alimentation et

- Couplage de la base technico-économique olympe lamdicateur de risque de toxicité
environnementale (IRTE) et une base de donnéesl&its au chapitre précédent.
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l Indicateurs I Modéle « Merja Phytos » autour de la Plate-forme Olympe P sElf;:t;lllZ
m—

IRTH/Exploitation

IFT/Exploitation Base de données » Sources d’infos: Bassin
Olympe S—t -Enquétes versant
Dépenses phyto/Exp Exploitations B , . = ents -Agriculteurs
(Agro-éco- env) _ADA/CDA/
Quantité phyto/Exp :

RMVAG/ORMVAL

Base de données = N
Marge TRTHAK M obmpe S—
parcellaires -
: (Agro-éco- env) -
IRTH/culture/TK/ha ]J‘

IFT/culture I/ ha Factewr : FCP, FPA, FPF, IRT l |

)

Exploitation

wridyoog ‘Ayd-9 ‘Kydmry

|
Dépenses phyto/Cult/T

’
Base de données F Sources d’infos:

Olympe IK/Cultures Enquétes

}
\"_. CulturesTE
MB/CultureIK (Agro-éco) Pesticides Agriculteurs
Revendeurs phyto Parcelle

Figure 16. Conception du Modele « Merja Phytosteaude la plate-forme de type SIAD
« Olympe » (Réalisation : Ayadi H., 2012)

Le choix de cet outil est justifié par sa grandpacéé a intégrer les aspects économiques,
techniques et environnementaux de gestion desresltliexploitations agricoles, afin de voir
les conséquences de différents scénarios envigagdexploitant ou par des autorités locales
(Le Bars et Snoeck 2007). Il a été concu pour tllavade facon interactive avec les
agriculteurs, que ce soit individuellement ou eouge (Le Grusse 2006). L'outil peut servir
comme base de données technico-économiques. Il gisitutilisé pour I'évaluation des
conséquences des changements dans la gestion ltleescou le test de facteurs inconnus
dans la simulation. Comme il permet d'évaluer @msséquences d'événements imprévus sur
les résultats d’'un projet (par exemple, les fluttues de prix, les facteurs climatiques, les
tendances changeantes du marché).

2.1 Saisi des systémes de productions types et lebase de données technico-
economiques

La typologie des exploitations agricoles et sa lths@onnées technico-économique, suivant
la méthode décrite au paragraphe 3.2 du cinquiémagitte, a fait 'objet d’'une saisie au
niveau de la plate-forme Olympe (Figure 17) suivamtemboitement d’échelles spatiales de
la parcelle culturale au bassin versant et pagratén de I'espace structuré et gére.

La saisie des données a été réalisée en différphéses :
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1° phase.Définitions des produits et des charges. Au calercette phase nous avons
défini, par catégories, les produits avec leurs ge vente et les charges opérationnelles
liées a la production. Ces valeurs vont servirlpaguite a élaborer les fiches technico-
économiques de chaque culture.

2° phase.Elaboration des lItinéraires Technico-Economiqueshi@eau de l'atelier par
culture et par parcelle culturale. Pour chaque tg@roduction, les données sont saisies
par catégories et par atelier défini au niveauadeatégorie (exemple pour la catégorie
céreales les ateliers sont culture de blé durtesidre et orge...). Au niveau de l'atelier
chaque parcelle culturale représentée est défamaupe fiche technico-économique qui
retrace les pratiques culturales, les charges tpenzlles et les produits agricoles. Cette
étape consiste a rentrer dans le modéle Merja Bigtgmpe les quantités d’intrants
utilisés et les produits obtenus pour chaque ailtur

3° phase.Les agriculteurs. A ce niveau la typologie élakopéécédemment a été saisie
dans le logiciel. Pour chaque systéme de cultyre;tyensemble des cultures et leurs
assolements ont été saisis.

4° phasel es ensembles. Dans cette rubrique du modélegriéoire est représenté par les
effectifs des agriculteurs de chaque systéme diirettlype. Les exploitations saisies
suivant différents criteres sont agrégées afin éerchiner la représentativité de chaque
systéme de production au niveau du bassin verdanette fin, nous avons utilisé les

effectifs des agriculteurs comme coefficients dedsvation. Le systeme de production
est le produit des données d'une exploitation iiddiglle et le nombre total des

exploitations qu’elle représente en realite.

' Olympelnter fichier: C:\Users\ayadi\Documents\ TheseAH 15122012414V _Mission_leu_09_2012_V2\SimPhy2_Merja_Zerga_14062013.cly
Fichier Infos 7

Definitions Ateliers

m i Pour Ateliers: 1 Fhasos Alea
X Ateliars Prix
Langue Charges i Ciltires Cuantités

- Externalites :
1Flan;als - Animaux
Troupeausx
Périodes Trawvail
ﬁ i Pour Entreprise

Férennes
Fluriannuelles
LUnités
—— ' Agriculteurs Ensembles
Thid, Charges Structure d |

Dépenses Diverse En cours EnCours |
Fecettes Diverses

Autre |

[ Motes - Pour Famille: 1

Recettes Famille

Fichier #ml Deépenses Famille Classificat
assification
ﬁl'} Mettoper

Test i Divers 1 Indicateur
Variahles Etat de Sorie
Com_[:laraisons ] Quitter
Frocédure
Raccourcis

Figure 17. Interface du menu principal de la pfateae Olympe (Source : Version 1.34 de
Olympe, INRA de Grignon, 2006)
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2.2 Création des indicateurs : couplage du modéleMerja_Phytos » avec les indicateurs
de pression et de risques de toxicité pour la sant&imaine (IRSA)

L’évaluation de la pression et des impacts despt®ghytosanitaires utilisés au niveau du
territoire de la Merja Zerga nécessite le coupldgda base de données « Merja_Phytos »
avec I'lFT et 'IRSA et d’autres bases de donnédie iqgu’Amiphy pour les formulations et
les doses homologuées. Il s'agit de fapBase de modélisation au niveau de la plate-forme
Olympe.

5° phase Modélisations des indicateurs de pression (IRTjleerisque de toxicité humaine
(IRSA) dans la rubrique « variables » (Figure 18).

. Pour pouvoir faire des simulations d’éventueliéductions des risques de toxicité ou de
pression a I'’échelle de la parcelle culturale, @sploitation agricole ou du systeme de
production, le couplage du modele technico-éconamiavec les deux indicateurs (IRSA et
IFT) est indispensable. Cette tache a été réatisgrusieurs étapes.

1° étape. Au niveau de la rubrique « variables »atyé de trois catégories de variables :
doses homologuées, concentrations des matieregactans les préparations commerciales
et IRSAm.a.

2° étape. Renseignement des trois types de varishblesiveau de la rubrique «les
Agriculteurs » bouton « variables ».

@ TOTALBassin_Versant MZ1 o S
Définition  Productions  Variables  Produits  Charges  Divers  Externalites  Immobilisations  Finances  Privé  Stock En Cours  Passé RESULTATS COMPARAISON
Trésorerie
Variables e

MCM Categorie ‘ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 201k | 2017 | 2016 | 2019 ‘ 2020 | ezl -
1 Acrabat M2 WP 5V Doses_Homaologuée 2.00 2.00 2.00 200 200 200 200 2.00 2.00 2.00
T_Adara 25'WG Melon Doses_Homologuée 8.00 4.00 4.00 g.00 8.00 g.00 6.00 g.00 0.00 4.00
3 | |Actara 25 W Tomat Doses_Homologuée 0.20 0.20 020 020 0.20 0.20 0.20 020 0.20 0.20
4__Agrezate Aubergine Doses_Homologuée 2.00 2.0 2.0 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
?_Agrezate Forran Doses_Homologuee 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
E_‘_‘Aliette Flash Awvocatie Doses_Homologuée 2.50 250 2.50 250 250 250 250 250 250 250
?gAntraculcumbiPaste Doses_Homologuée 2.00 2.00 2.00 2.nn 200 200 200 200 200 2.00
E_HApache 258 ECPastetDoses_Homologuée 0.50 0.50 1050 050 050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
?_Arrivo 25 EC Avocatie Doses_Homologuée 0.15 015 015 01k 015 015 015 015 015 015
W_Arrivo 2EEC MG Doses_Homologuée 015 015 HIRES 018 015 015 015 015 015 015
[11] | Avaunt150 EC Ban Doses_Homologuee 0.25 0.25 025 025 0.25 025 0.25 025 0.25 0.25
E_AvaunHSD EChelon Doses_Homologuée 0.25 0.25 025 D25 025 0.25 0.25 025 0.25 0.25
1737Avaunt150 EC Toma Doses_Homologuee 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25
W‘AvaunHSD ECTS |Doses_Homologuée 0.25 0.25 0.25 025 0.2s 0.2s 0.2s 0.2s 0.25 0.25
15[ |Axdera s GBAS Doses_Homaologuée 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 2000 2000 2000 20.00 20.00
18] |Belikute wp belon  Doses_Homologuée 0.50 0.50 050 050 050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
F_BiseaAuhergine Daoses_Homaloguée 0.40 0.40 040 040 0.40 0.40 0.40 040 0.40 0.40
1—3_Butisan 55V Doses_Homaologuée 1.50 1.50 1.50 150 150 150 150 150 150 150
18] | Clincher 200 EC Riz Doses_Homologuée 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 | Confidor 200 OD Pasf Doses_Homologuée 0.50 0.50 050 050 (R IRt R3] 050 050 0.50

Figure 18. Interface de la rubrique Variables (8eurmodele Merja_Phytos_Olympe, 2012)
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Les doses homologuées des préparations commeretdles concentrations de leurs matieres
actives sont issues de trois bases de donnéefglt ge la base Amiphy (Association
Marocaine des Importateurs des produits Phytosees)ala base de données Frangaise

e-phy® et I'lndex Phytosanitaire Marocain version 2012sldonnées collectées ont été
saisies au niveau de la rubrique « Variables »hdeue exploitation agricole.

Fpf_Fpa_ IRTm.a sont issus du modele EToPhy et caleul sous Excel.

3° étape. Au niveau de la rubrique « Indicateur a@on des formules de calcul de IFT et de
IRSA. Trois échelles spatiales sont prises en ceraptniveau de cette rubrique : la parcelle
culturale, I'exploitation agricole et le bassin sant.

A I'échelle de la parcelle culturale trois type$RT (un IFT issu de la division de la dose
appliguée par la dose homologuée) ont été calculés

- IFT Herbicide par hectare, en faisant la somme€graitements herbicides ;

- IFT Hors Herbicide par hectare, en faisant la sond@® IFT traitements fongicides et
insecticides

- IFT culture par hectare, en faisant la somme déHeé&rbicide et IFT Hors Herbicide.

A I'échelle de I'exploitation agricole :

- IFT exploitation, en faisant la somme des IFT dal$uces cultivées dans I'exploitation
multipliée par chaque assolement.

A I'échelle du bassin versant :

- IFT bassin versant, en multipliant IFT exploitatigoour I'effectif des agriculteurs
représentant le poids du systéme de culture adlkctu bassin versant.

Pour le calcul de I'IRSA, Il y a eu la programmatide plusieurs formules au niveau de la

rubrique « Indicateur » de la plate-forme Olympereis étapes :

- Ecriture de la formule de calcul des quantités dmi@res actives par hectare. Cette
formule permet de déterminer le facteur de pond@rate I'lRT suivant le FCP

- Création d’'un premier indicateur qui calcule la wmfité de chaque matiere active
appliguée par les agriculteurs.

- Calcul d'un indicateur qui attribue une note a IFF€elon la quantité de la matiere active
appliguée par I'agriculteur.

Trois échelles ont été retenues pour le calculin@i¢ateur de risque de toxicité pour la santé

humaine (IRSA).

Le premier niveau est la parcelle culturale ou $RCulture-par hectare est calculé en
faisant la somme des IRSA des produits.

2 Amiphy: http://www.amiphy.org/
*%e-phyhttp://e-phy.agriculture.gouv.fr/
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Le deuxiéme niveau est I'exploitation agricole c#dcen faisant la somme des IRSA-culture
pondérée par la surface cultivée.

Le troisieme niveau est représenté par le poidshdque systeme de culture au niveau du
bassin versant en pondérant IRSA_exploitation’p#ettif des agriculteurs du systeme de
culture-type au niveau du bassin versant.

3. Territoire et parties prenantes du jeu de simuldaon SimPhy

Le jeu SimPhy s’est déroulé au niveau du territoieela Merja Zergareprésenté par trois
composantes principales le milieu physique (typesdk climat...), les caractéristiques
agricoles (surface, productions, matériels,...) etpiarties prenantes: d’une part I'Etat qui met
en ceuvre l'application des différentes reglemeonati notamment une réduction de
I'utilisation des pesticides, d’autre part, lesiagjteurs qui doivent gérer leur exploitation
agricole et enfin, les professionnels de la distrdn des productions agricoles sur le marché
local ou international. Chaque joueur doit gérez arploitation type (Figure 19).

Figure 19 : Techniciens d'un CDA lors du jeu SimFRgalisation : Marjorie le Bars, 2012)

Deux joueurs peuvent avoir une exploitation basgeus méme systeme de culture, ce qui
permet d’analyser les perceptions de I'espacegsaadteurs en étudiant leur choix individuel.

Les joueurs sont amenés a décider des assolenmelgs iinéraires techniques en fonction du

type d’année de pression phytosanitaire (en fonatioclimat), des activités de production, et

des prix du marché a partir des rendements etrdpacts des phytosanitaires sur la santé
humaine.

Chaque systeme de culture dispose d’un certain romdiassolements possibles et pour
chaque assolement trois types d'itinéraires tealmsgpeuvent étre appliqués : itinéraire
technique a bas intrants (IK 1), itinéraire teclmica moyens intrants (IK 2) et itinéraire
technique a forts intrants (IK 3) (annexe 2). Sathgue selon le niveau climatique de
pression phytosanitaire les rendements serontréifté selon les ITK, et qu'en fonction des
guantités produites au niveau régional, le prixievgannexe 3). Le tableau ci-dessous
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(Tableau 11) illustre un exemple de variation des ge vente de quelques types de produits
agricoles (annexe 4).

Tableau 11. Exemple d’abaqd@de prix de vente des produits agricoles suivant la
production

Variation des
Prix 150% 100% 80% 60% 30%
Production
Culture 2012
(en tonnes) Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes
Blé tendre 12500 06000 6001 -125002501-14000{ 12501- 1800( > 18000
Blé dur 7600 0- 3500 3501-8000 8001-12000 12004000 | >16000
Tournesol 7500 0-350( 3501-8000 8001-120p0 120600 | >16000
Banane 70000 0-3500035001-7000Q 70001-100000 100001-140000 >140000
Pomme de terre 75000 0-400P20001-8000Q 80001-120000 120001-160000 >160000

Source : Travail Ayadi H., 2012

Ces abaques ont été construits suite au cadragdodeges du jeu SimPhy par un modele
d’optimisation maximisant la marge brute au nivelubassin versant sous contraintes de
marché, de pression et de toxicité phytosanitdii@bjectif de la conception de ce modéle
linéaire n’est pas de chercher une solution opgmadis de délimiter les parameétres de calage
du jeu (construction d’abaques).

Pour aider les joueurs a prendre des décisiongnsamble d’informations est donné : une
analyse de la situation initiale de leur explogaten termes de surface disponible, les charges
fixes, etc et les différentes pratiques culturglesr chaque culture (colt de la gestion des
cultures, le rendement et la marge brute ...)eeféectifs de chaque systéme de culture type
au niveau du bassin versant.

4. Phases du jeu SimPhy et scénarios testés

Le jeu SimPhy a été appliqué sur une durée deaantpagnes agricoles dont 2011 constitue
'année de référence et 2015 la derniere annéeulullj s’est déroulé sur deux phases. Au
cours de chaque phase un certain nombre de sceramoété testés. L'objectif de cette
séance de simulations avec la participation desiestdu bassin versant de la Merja Zerga est
de comprendre le comportement dynamique du systdmesomparer des configurations,
d’évaluer différentes stratégies de pilotage dEmises agricoles et agrosystemes. Une
premiére phase est jouée au cours d'une période Bassolement de référence pour
I'initiation des joueurs (Figure 20 et Tableau 12).

2 Abaque est un tableau de pondération des prixgmoort a une année de référence (dans cette dd@@. 2
Les prix sont donnés par classe en pourcentagarguey type d’années de pression phytosanitaiessjliantité
produites en tonnes, I'offre et la demande. Chaquee, les prix sont ajustés par pondération deglprbase
de chaque produit agricoles. On considére que lesuproduits agricoles ont le méme degré de sditsihafin
d'utiliser la méme fourchette de pondération. Cellearie de 30 a 150 %.
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Phase 1: Situation initiale
Assolement initial

Données
Cultures, assolement
ITK

Rendement

Groupe 1

Olympe2.exe

Olympe2.exe

Groupe 2

SimPhy

Groupe 3 régional

Olympe2.exe

Groupe 4

Olympe2.exe

Groupe...n

Olympe2.exe

Olympe2.exe N

des cultures

Résultats
économiques

Indicateurs:
IFT, IRSA, IRTE

Figure 20. lllustration de la phase 1 pour des ktrans de la situation initiale (Réalisation :

Ayadi H., 2012)

La deuxieme phase est composée de trois périodgeudéFigure 21). La gestion des
exploitations est faite aussi individuellement sa&oscertation entre les joueurs et sous
contraintes de réglementations (réduction de lagiwa et de la toxicité des phytosanitaires).
Au cours des campagnes agricoles, sous des aneépeskions phytosanitaires normales

(méme que 'année de réféerence 2011) trois scénarnbéte testés (Tableau 12) :

Scénario 1 : maximisation de la marge brute somsraintes (réduction de 20% de I'lFT et

de 20% IRSA) (2012).

Scénario 2 : maximisation de la marge brute sousra@imtes de réglementation (réduction de

40% de I'lFT et de 20% IRSA) et (2013).

Scénario 3 : maximisation de la marge brute sousra@imtes de réglementation (réduction de

40% de I'IFT et de 40% IRSA) (2014).
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Phase 2: Test de scénario

Données
Cultures, assolement,
ITK
Olympe2.exe
Groupe 1 o: Rendement
° Décision | des cultures
ﬂ"\/bdifiﬂ culture et ou technique_) ;
Olympe2.exe

G rOU e 2 Olympe2.exe . A
p SimPhy ) Resultgts
economiques

Décision N regional
Modifier culture et ou techniqu

Groupe 3

D

Indicateurs:
IFT, IRTH, IRTE

Olympe2.exe

Décision >
Modifier culture et ou technique

Figure 21. lllustration de la phase 2 pour des ktrans de tests de scénarii (Réalisation :
Ayadi H., 2012)

Une troisieme phase a été consacrée pour testaybjestifs du Plan Maroc Vert ou un
quatrieme scénario a été testé (Tableau 11).

Scénario 4 : assolements pour répondre aux olgetiiPlan Maroc Vert: Augmentation de la
production de certaines cultures afin de satistasédesoins du Maroc:

- la production du lait par augmentation de la piaithn du mais fourrage ;

- laugmentation de 47% de la production du suce pncouragement de la
production de canne a sucre et utilisation desérigimes les plus intensifs.

A la fin de chaque période du jeu, une analyse c@sséquences des décisions des
agriculteurs (les joueurs) sur les rendementsniages et les IRTE a été établie et présenter
aux joueurs avec le passage a la période suivaatdgau 12).
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Tableau 12. Récapitulatif des Scénarii du jeu Siyréthniveau du territoire de la Merja
Zerga

Scénario Indicateurs
IFT IRSA

0 Situation initiale | référence référence
Diminution de Diminution de
20% 20%

2 Diminution de Diminution de
40% 20%

Diminution 40%| Diminution 40%

Réalisation des objectifs du Plan
Maroc Vert

Source : Jeu SimPhy, Ayad2012

Pour I'amélioration et la validation des modélegeluet des scénarios a tester, deux séances
de simulations ont été organisées : une séanceleseagtudiants d’'un master 2 a I'Institut
Agronomique Méditerranéen de Montpellier (IAMM) Erance et une séance avec les éleves
ingénieurs de cinquieme année a l'Institut Agrorgumi et Vétérinaire Hassan Il au Maroc
(IAV Hassan Il). Lors de chacune séance de vabdathaque étudiant a joué le r6le d'un
agriculteur qui gére une exploitation agricole ty@haque joueur avait les outils et les
informations nécessaires. Au cours de chaque sdesicpiatre scénarios sont joués. A la fin
de chaque période du jour les résultats du scémesié sont analysés et discutés avec les
étudiants afin de voir leur réaction et commengiegnsi que leur niveau de compréhension.
Ces deux séances de simulations ont permis a pégiu projet TRam de repérer les erreurs
au niveau des modéles et aussi de prendre du etadlavoir un regard critique sur la
méthode en général. Elles ont aussi servi commikepgatagogique pour I'enseignement.

Conclusion du chapitre VI

L’objectif assigné a ce chapitre est de concevaifjau de simulation intitulé « SimPhy ».
Lors de la construction de SimPhy deux éléments &ét prisent en considération : la
participation des acteurs locaux et la génériaiténddele du jeu. La participation des acteurs
locaux dans la construction leur a permis de l'epper. La généricité du jeu le rend
transférables a d'autres territoires.

Pour la conception de SimPhy, nous avons utiliséndaiére conjointe et interactive les
fonctionnalités des Systemes d’Informations Gédgrpes (SIG), des indicateurs agri-
environnementaux (IFT, IRSA et IRTE) et dun modelechnico-économique
« Merja_Phytos » fondée sur le couplage de modélessimulateur permet d’évaluer la
pertinence de ces adaptations individuelles auaniveontexte et leurs conséquences au
niveau régional. L'utilisation du modele conceptdel territoirepar les acteurs en situation
virtuelle pour faire des choix stratégiques perdestévéler non seulement les comportements
individuels mais aussi les interactions entre asteDe plus, les séances collectives de
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simulation doivent permettent de tester différesténarios d’évolution du systeme et les
conséquences a I'échelle du bassin versant etsdatdr des résultats obtenus. Cette approche
basée sur la modélisation participative via un geusimulation permettra d'atteindre notre
objectif concernant la mise en place de stratégigestion concertée des conséquences de
I'agriculture intensive et, en particulier, la fagod'évaluer limpact des produits
phytosanitaires sur la santé humaine et I'envinorame.
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CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE

UNE METHODE D’EVALUATION ET D’AIDE A LA DECISION DE S PARTIES
PRENANTES AU NIVEAU D’'UN TERRITOIRE AGRICOLE

Dans la gestion concertée d'une problématique enmgmentale la construction d’'une
méthodologie adéquate est une étape indispensatle R gestion de la pollution

phytosanitaire diffuse nous avons concu une méthygaeerique. Celle-ci a consisté en un
choix du territoire d’étude suivant des criteres ygpues, socio-économiques,
environnementaux et scientifiques ainsi que le quae d’acquisition des données pour
I'alimentation des outils, la construction d’indiears agri-environnementaux (IRSA et
IRTE), de la base de données SIG multi-échellemudticriteres et de la base technico-
economique « Merja_Phytos » et le développemem ¢Bu de simulation « SimPhy ». Ce
Travail de construction méthodologique a été uwaitanterdisciplinaire avec la participation

des parties prenantes.

CHOIX DU TERRITOIRE D’ETUDE ET PROTOCOLE D’ACQUISION DES
DONNEES

Dans le cas d’'une agriculture méditerranéenne sifiee et multifonctionnelle gérée par une
multitude d’acteurs, le choix du territoire d’étuest une étape primordiale pour justifier de la
crédibilité du Travail. Le choix du territoire d& Merja Zerga est basé sur les caractéristiques
socio-économiques, environnementales et scienéifigll s’agit d'un territoire qui génére des
revenus pour la population locale (agriculture tsifeee, péche, chasse, tourisme). Il héberge
une lagune classée patrimoine mondiale de I'hur@aBkih revanche, elle est tres touchée par
la pollution phytosanitaire diffuse d’origine agrle. Les pratiques phytosanitaires constituent
'une des modalités d’intervention des exploitatiosur la gestion de I'environnement et
constituent ainsi I'un des passages obligés pourpcendre la relation entre organisation
spatiale des activités agricoles et impacts deollution phytosanitaire diffuse sur la santé
humaine et I'environnement. Sur le plan scientiéigues procédures de collecte des données
par enquétes et I'observation de terrain s’inspigas méthodes de I'agronomie et de la
géographie.

CONSTRUCTION DES INDICATEURS AGRI-ENVIRONNEMENTAUXD'UNE BASE
DE DONNEES MULTI-ECHELLES ET MULTICRITERES ET D'UNBASE
TECHNICO-ECONOMIQUE

La construction des indicateurs de risques permeepallier au manque d’indicateurs qui

considere le territoire dans sa globalité et seticpdarités liees a son milieu naturel. La

formulation des données sur les pratiques phyttaseas sous forme d’indicateurs de pression
(IFT) et de risque de toxicité humaine (IRSA) etieannementale (IRTE) est un moyen pour
mettre en relation les pratiques phytosanitairedegtimpacts négatifs pour la santé de
I'applicateur et I'environnement.

La caractérisation du milieu naturel par une baseahnées SIG vise d’'une part a délimiter
I'unité spatiale adéquate au diagnostic de la piotuphytosanitaire diffuse et d’autre part a
mettre en relation les données relatives a I'ushkagepesticides, et notamment les indicateurs
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de pression et de risques de toxicité humaine etramementale avec un ensemble de
déterminants potentiels. D’une maniére générals, dralyses spatiales permettent une
évaluation du réle joué par I'espace dans la thistion des IFT, des IRSA et des IRTE.

CONSTRUCTION D’UN JEU DE SIMULATION AVEC LA PARTIGPATION DES
PARTIES PRENANTES

Pour la conception du jeu de simulation SimPhy,snawons utilisé d’'une maniére conjointe
et interactive les fonctionnalités des Systemesfofimations Géographiques (SIG), des
indicateurs agri-environnementaux (IFT, IRSA et BBt d'un modéle technico-économique
« Merja_Phytos », fondé sur le couplage de modé&esoutil permet d’évaluer la pertinence
des adaptations individuelles a un nouveau contgrteexemple une politique de réduction
de l'usage des phytosanitaires) et leurs conséggeae niveau du territoire. L'utilisation de
modele conceptuel du territoifgar les acteurs en situation virtuelle pour faies adhoix
stratégiques permet de révéler non seulement lepavements individuels mais aussi les
interactions entre acteurs. Cette approche, baséda sodélisation participative via un jeu de
simulation et I'évaluation indirecte par des indézas, permet d'atteindre notre objectif
concernant la mise en place de stratégies de pgestimcertée des conséquences de
I'agriculture intensive et, en particulier, la facod'évaluer l'impact des produits
phytosanitaires sur la santé de I'applicateueetiironnement.
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PARTIE Ill. UNE EXPERIENCE DE CO-CONSTRUCTION
D’'UN MODELE TERRITORIAL ET SON UTILISATION DANS
UNE DEMARCHE PARTICIPATIVE POUR FAIRE
EMERGER DES STRATEGIES DE GESTION ET

D'’AMENAGEMENT DU TERRITOIRE.
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INTRODUCTION DE LA TROISIEME PARTIE

La question de lI'importance du territoire dans ligeren ceuvre des pratiques phytosanitaires
résonne de facon particuliere dans le contexteedazone Ramsar. La situation statutaire et
géographique du territoire de la Merja Zerga impaseffet une série de questionnements sur
la place de I'activité agricole et de ses modalitéstion sur I'environnement et la lagune.

Trois hypotheses afférentes aux particularitésedutdire de la Merja Zerga conduisent notre
réflexion sur la recherche des déterminants desqpes phytosanitaires et le test des outils
d’aide a la décision et d'évaluation d’'une politgdonnée pour une gestion concertée de la
pollution phytosanitaire diffuse :

- Les caractéristiques du milieu naturel du teinitode la Merja Zerga. Ces
caractéristiques naturelles découvertes au déb@dsiécle ont fait du lieu une des
premieres zones agricoles du Maroc. Elles définis¢a répartition spatiale des
orientations culturales et des pratiques phytosaes.

- L’inscription multi-territoriale au sein du basshydraulique de Sebou des zones
actions de la DREF et des ORMVA du Gharb et du koskde la Merja Zerga et la
multiplicité des acteurs constitue une source adlit® de gestion de I'espace.

- La politique agricole nationale mise en place [mbiais du Plan Maroc Vert
intervient dans les choix tactiques et stratégigiessexploitants ; Cette politique vise
une autosuffisance en certains produits agricslesr¢, lait...).

Nous essaierons de voir si ces facteurs conditimnfogtement la pollution phytosanitaire
diffuse. La encore, il nous faudra voir, les anafyselon les niveaux d’organisation du bassin
versant a la parcelle culturale, comment ces fasténterviennent dans les choix des
productions ? A I'échelle de Iexploitation, commese répercutent ces choix dans
I'organisation du travail ? A I'échelle de la pdftegla sensibilité environnementale joue-t-
elle un réle majeur ? Ainsi I'analyse des nivealorghnisation différents est-elle pertinente ?
J. Bonnamour insiste sur la nécessité d'une anatygt-échelle (Bonnamour 1993).

Afin de répondre a ces questions, dans le cadreeddémarche participative de co-
construction d’'un modeéle territorial, nous allossayer de comprendre comment le territoire
est un révélateur et déterminant des pratiquesophgitaires avec des conséquences
environnementales sur I'agriculteur et les écosyeteet de faire émerger des stratégies de
gestion concertée. Le diagnostic suit une logigegrendante : du territoire bassin versant au
territoire de la parcelle culturale. Par la prisecempte de 'emboitement de ces niveaux et de
I'intégration des niveaux inférieurs dans les niweaupérieurs, nous chercherons a identifier
avec précision les déterminants et a observerclanfdont ils interviennent & chaque niveau.
Cette approche que nous exploitons dans cettemsttistructurée en quarte chapitre.

Le chapitre VII est consacré a l'analyse descriptive du territdieela Merja Zerga. Le
résultat du travail de SIG, de I'analyse bibliodr@pie et des entretiens aupres des agents de
'ORMVA ont permis de dégager certains themes nrajeGeux-ci sont repris a travers une
analyse du contexte régional du Gharb et du basssant de la Merja Zerga. De I'analyse
des caractéristigues du milieu naturel (réseau dgydphique, types de sols, géologie,
bioclimat) et des acteurs qui interferent au nivdauerritoire nous avons pu développer un
point de vue sur I'importance de certains de cémt#s. Nous avons pu analyser le systeme
rural de la Merja Zerga. Structure et gestion ésgdace étudié sont décrits tout au long du
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chapitre. Les contraintes naturelles, spatialesyiridtratives, fonciéres et sociales sont ainsi
mises en valeur. Le SIG est utilisé pour la réatisade plusieurs analyses spatiales.

Le niveau de I'exploitation est plus précisémerdlgsé dans lehapitre VIl . Les relations
des exploitants a I'environnement (dans le sengelatu terme), l'inscription spatiale et
I'organisation interne de leur exploitation constt les trois lignes directrices du chapitre. Il
faut y voir alors une traduction, a I'échelle dexploitation de la gestion d’un territoire. Nous
montrons donc dans un premier temps comment legrdature et le mode de faire -valoir,
influent sur les modalités d’organisation internes cexploitations (choix des orientations
culturales et des systemes de cultures). L’'analyss fonctionnements nous permet
d’approfondir notre compréhension de la distributides orientations culturales et des
systémes de cultures. Une typologie est présentéia de chapitre, qui formalise la diversité
des logiques de gestion de I'espace des explaistioa modélisation technico-économique
et le SIG occupent une place prépondérante dackagstre en aidant a définir les types de
fonctionnement spatial des exploitations.

Le chapitre 1X aborde directement les pratiques phytosanitairass de détail des espéeces
végétales, dans les comportements difféerenciésagesulteurs et dans leurs conséquences
sur la santé de l'applicateur et son environnemkeatlien est fait dans ce chapitre entre
organisation spatiale des activités agricoles #ufan phytosanitaire diffuse par le biais des
indicateurs de pression et des indicateurs deegsde toxicité humaine et environnementale.

La formalisation et I'exploration des modalités mkupolitique de réduction des risques liés
aux phytosanitaires et de la politique agricolevigueur sont effectuées ahapitre X. Des
réponses sont ainsi offertes concernant le teritet les outils pour une gestion concertée de
la pollution phytosanitaire diffuse.

106




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre VII

CHAPITRE VII

LE TERRITOIRE DE LA MERJA ZERGA : UN SYSTEME AGRICO LE
COMPLEXE

Depuis le début du siécle dernier, 'activité agléicapparait comme I'élément révélateur du
de la région du Gharb-Chrarda-Bni-Hssen en géredrdlu territoire de la Merja Zerga en
particulier mais aussi I'une des principale souleedégradation de son environnement. Le
territoire est convoité pour la richesse et la g@alle son milieu naturel propice a
I'agriculture. Les données sur les conditions redtes et son milieu socio-économique sont
essentielles a la compréhension de I'organisatatiale des activités agricoles. Se pose alors
la question de la logique de mise en place et diggtion des activités agricoles qui doit
nous amener a identifier les déterminants actuelsette organisation territoriale. Comment
les conditions naturelles et socio-économiques toaisent-elles l'agriculture actuelle du
territoire de la Merja Zerga ? De quelle facon ceaditions générales orientent-elles les
spécificités de l'agriculture dans chaque partie thrritoire de la Merja Zerga,
qualitativement, quantitativement et spatialeme@ofment les activités agricoles sont-elles
définies, construites par les contraintes natusadltel’évolution sociale et dans quelle mesure
il est possible de définir une "marge de manceudes"pratiques phytosanitaires ?

Analysées selon trois points de vue sur I'espaicadsiré, géré et percu), les données sur les
conditions naturelles et socio-économiques doiveotis permettre de répondre a ces
questions. Nous souhaitons a travers ces réflexibngs de travail de cartographie et
d’échange avec les acteurs locaux (agriculteuragents des ORMVA du Gharb et du
Loukkos), mettre en exergue les grands traits ditdiee et de I'organisation des activités
agricoles. Ces grands traits sont en effet autastfdcteurs de différenciations spatiales et
stratégiques susceptibles d’induire des modes detitmnements d’exploitations, et plus
précisément des pratiques agricoles et phytosesstdifférentes en fonction de la localisation
géographique et de la perception de I'environnemismten constituent le cadre. Notre
hypothése est finalement que le bassin versatiuegt globale porteuse du territoire et que
le milieu naturel et socio-économique de l'agriotdt de la Merja Zerga conditionnent
fortement la répartition des activités agricolelgiropension a polluer, pour trois principales
raisons que nous analysons successivement. Dangremére section nous montrerons que
le bassin versant est l'unité globale porteuseeditdire, adéquate pour une gestion concertée
de la pollution phytosanitaire diffuse.

Dans une seconde section, nous montrons dans quetlere la structure de I'espace naturel
et hydro-agricole générent des activités agricetgshytosanitaire de fagon hétérogene sur la
surface du bassin versant. Dans la derniére sectaus montrons que ces activités agricoles
définies par l'inscription multi-territoriale onthgendré une agriculture duale. Cette situation
paradoxale souleve les questions du rapport adtespt a I'environnement.

1. Délimitation du territoire de diagnostic de la mllution phytosanitaire diffuse : le
bassin versant ?

La définition de l'unité géographique pertinente papport a I'enjeu sur I'eau impose un
choix entre le bassin hydrographique (eaux supelifis) et le bassin hydrogéologique (eaux
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souterraines) (CORPEN 1996). Dans le cas de naide£nous nous intéressons a une masse
d’eau de surface a intérét international, clasgénpaine mondial Ramsar, la lagune de la
« Merja Zerga ». De ce fait, nous avons opté peurdssin versant hydrographique intitulé
« bassin versant de la Merja Zerga ». Le choixedeamn est d( au fait que la lagune constitue
I'exutoire drainant le bassin versant situé en amon

Le travail de délimitation a débuté par des ingadions d’études hydrologiques et
hydrogéologiques et de terrain, ainsi que des datguns aupres des organismes référents
(Universités, organismes de recherche, ORMVA, Agede bassin hydraulique (ABH),
DREF,...) et fait des investigations de terrain.

Nos études bibliographiques et nos investigatiangés des acteurs de gestion de la Merja
Zerga et de I'eau agricole (ORMVA), ont prouvé éxistence de carte du tracé de bassin
versant hydrographique dont la Merja constitueuteke, d’ou notre travail de construction
du tracé de ce bassin versant.

Afin de disposer d’'une base de travail solide,@anditation du tracé du bassin versant de la
Zerga a eu lieu en plusieurs étapes :

- Un premier tracé A de la ligne des crétes est abéepartir du modele numérique de
terrain (MNT) de la région biogéographique du Gh@Hrarda-Bni-Hsin. Ce tracé est
projeté en3D sous Arc Scéne 10 de ESRI (Figure@@)yremier tracé A couvre une
surface de I'ordre de 10599 km

Légende

Lagune de Moulay Boucelhem
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B Zone en eau unigquementen hiver
Tracé A_bassin_versant_MZerga
Réseau_hydrographigue

Figure 22. Tracé A du bassin versant de la Merjg@¢Réalisation : Ayadi H., 2011)
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L'immensité du territoire issue de la premiere mdiation nous a poussé a approfondir
I'analyse spatiale des données. L'analyse 2D etd@®pentes et des expositions et du réseau
hydrographique ont montré que ce tracé A couvrezdegs qui ne se drainent pas dans la
Merja Zerga. Cette erreur de délimitation est dua &aible résolution du MNT (30 m de
résolution horizontale). Il est a préciser quedess des écoulements dans cette partie basse
du Gharb sont déterminés par des dénivelés ded¢ael0 & 1 m ; 'oued Sebou fait d’ailleurs
beaucoup de méandres, vu le caractere presquéeplatplaine avant de se jeter dans I'océan
atlantigue a son embouchure pres de Kénitra. Ebasant sur ces nouvelles informations
topographiques et hydrographiques, des modificatmnt été fait sur le tracé A pour obtenir
un deuxiéme tracé B (Figure 23). Le tracé B couest superficie de 1514 Km
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Il Zone en eau uniguement en hiver
Tracé A_bassin_versant_MZerga

—— Reéseau_hydrographique

[777] Tracé B_bassin_versant Merja_Zerga

Figure 23. Tracé B du bassin versant de la Merjga&Z&Réalisation : Ayadi H., 2011)

La construction d'un tracé du bassin versant dslégja Zerga est un travail qui se réalise
pour la premiere fois. Pour son acceptation, utidatéon terrain s’est imposée. Pour cette fin
un comité de validation a été constitué. Elle acéré@posée de professeurs de génie rural et de
pédologie de IAV Hassan Il et d’ingénieurs et teciems des ORMVA du Gharb et du
Loukkos. La présentation du tracé B a ce comitealidation s’est traduite par des demandes
de modifications des frontieres « est » et « sdd fracé. La partie sud du bassin versant est
caractérisée par une pente tres faible. Des améraane d'assainissements ont été construits
pour assurer le drainage artificiel de cette zanbaksin versant dont une station de pompage
au niveau de la commune d'Allal Tazi. Cette statiparmet de drainer une partie
artificiellement vers le Sebou. Cette zone faitipaile la zone de grande hydraulique ou des
fossés de drainages ont été creusés pour draisecteur C1, CNT et le moitié du secteur C2
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vers I'oued Sebou. Ces informations fournies etsleéggestions des acteurs de terrain et du
comité de pilotage, ainsi que les visites des itesrant permis d’affiner les limites du bassin
versant illustré par le tracé B et I'aboutissengenn troisieme tracé C du bassin versant de la
Merja Zerga. La carte finale de délimitation du diasversant, obtenue a partir de ces
analyses, est présentée ci-dessous (Figure 24kutface du tracé C du bassin versant
calculée est de I'ordre .4 km?

o i, - SRS YRN .
T JLEPI —«—i:;ﬁ'&r"' i

ol | Tracé C du bassin versant de la Merja Zerga

i -------- Réseau sous terrain

% : Réseau hydrographigue
< . Lagune de Moulay Boucelhem
Nom
BEEE 2t Rourcy
Goulet

Merja Zerga

s

Merjat al Mellah

Schorre

Zone en eau toute 'année ;

Zone en eau uniguement en hiver E
i
i

Merjas et Dayas

Terrain agricole

Figure 24. Tracé C du bassin versant de la MengagRéalisation : Ayadi H., 2011)

En prenant en compte le tracé C du bassin versata dlerja Zerga, ont été étudiés plus
particulierement : le milieu physique, I'occupatidn sol et les motivations des agriculteurs.

2. Espace structuré par des conditions naturelles des aménagements hydro-agricoles

L’espace structuré du territoire de la Merja Zeega caractérisé par une unité spatiale : le
bassin versant ou se déroulent les processus aféignt différents mécanismes de la
pollution phytosanitaire diffuse. Cet espace esticsiré par la topographie, le réseau
hydrographique et géo-hydrographique et les éléneohditionnant les types de sols
influencant la variabilité spatiale des culturesaetnobilité des composés phytosanitaiess,
influencant la variabilité spatiale des conditiatimmatiques de la zone, le relief induit par aiteu
une différenciation spatiale des contraintes duédsiaidité.
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2.1 Caractérisation du milieu naturel

L’étude de la répartition des cultures agricoleleatiagnostic de la contamination du milieu
naturel par les produits phytosanitaires néceasigeanalyse et des connaissances de :

- La topographie de la zone d’étude caractéristdenilieu naturel qui conditionne
fortement les écoulements et la mobilité des playtibaires ;

- Le réseau hydrographique vecteur de transfertrdggres actives entre les parcelles
culturales et vers la Merja Zerga ;

- Les caractéristiques de la nappe ;
- Les caractéristiqgues pédologiques des terrainsaes,

- Les caractéristiques du sous-sol et substrum,fagsurs qui conditionnent les
transferts verticaux des phytosanitaires vers épas souterraines ;

- les caractéristiques du climat et des bioclindatserritoire.
2.1.1 Action directe de la topographie sur les élsyaents et la mobilité des phytosanitaires

L’analyse spatiale en 2D du MNT de la région du BHahrarda Bni-Hssen montre que le
bassin versant de la Merja Zerga présente desidatt au-dessous de 0 m (niveau de
I'atlantique) sur une grande partie (Figure 25).sldgit des dépressions et des zones
desséchées pour la mise en culture. Le reste dinga®sente des altitudes variant de 130 m
au point le plus haut sur la commune de Sidi Boab&k Haj et 0 m sur la plaine centrale. Il
présente des terrains tres plats dans la parteelwbsla zone d’étude. Une légére élévation au
niveau de la commune de Sidi Mohamed Lahmar delrbode 60 m subdivise le bassin
versant en deux sous bassins versant : le sous)bagsant d’oued Drader (ORMVA du
Loukkos) et celui de la partie nord de la plainesgtoou (ORMVA du Gharb).

Légende
[} Bassin_versant_Merja_Zerga
{|Lagune de Moulay Boucelhem
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Il Goulet
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Il Zone en eau toute I'année
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-32760 - 10

Figure 25. Altitudes du bassin versant de la Mgega (Réalisation, Ayadi H., 2012)
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Les pentes du bassin versant ne sont fortes q@&eards endroits : 1 % de la zone seulement
concentre des pentes supérieures a 15%. Ces gsiglqutes fortes sont concentrées sur les
périphéries du bassin versant et au centre au wideala commune de Sidi Mohamed
Lahmar. L'essentiel du territoire étudié connais gentes faibles, de l'ordre de 0 a 3%
(Figure 26).
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Figure 26. Pente du bassin versant de la MerjaaZz@@galisation : Ayadi H., 2012)

Celles-ci conditionnent la circulation de I'eauestercent un contrdle direct sur le temps de
séjour des eaux a la surface du sol ainsi que esur ihfiltration. Elle peut induire des
infiltrations préférentielles en certains pointsdans certaines parties de I'espace (notamment
dans les bas de pente) (Castany 1982).

2.1.2 Réseau hydrographique favorisant le transfdes phytosanitaires vers la Merja
Zerga

Le réseau hydrographique dont la Merja Zerga ctugstiexutoire est issu d’un travail de SIG
par digitalisation des cartes topographiques deeszale Kénitra, Sidi Allal Tazi, Souck
Larbda, Moulay Boucelhem, Région du Loukkos, Macka Ksiri, Lalla Mimouna
(Direction de la Conservation Fonciére et des Tuavdopographiques division de la
Cartographie de Rabat, 1996) et d’analyse spatial8D des expositions issues du modéle
numérique de terrain (MNT) de la région du Gharlva@de-Bni-Hssen (Figure 27). Il a aussi
fait I'objet d’'un travail de validation auprés dasteurs de la gestion de I'eau agricole au
niveau du bassin versant de la Merja Zerga.
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Bassin versant de |z Merja Zerga
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Figure 27. Expositions de surface issues de |'agadpatiale en 3D du MNT de la région du
Gharb-Chrarda-Bni-Hssen (Réalisation : Ayadi H120

A lissu de ce travail, nous avons constaté quéléja Zerga recoit les eaux du bassin
versant par deux voies principales : oued Draderoad et le canal de Nador au sud.

L'oued Drader draine un sous-bassin versant dekBiBet aboutit dans la Merja Zerga a
deux endroits, le premier a I'extrémité du chenalgipal alors que le second se termine par
un delta dans la partie nord-est de la Merja Zef@as dernieres années son deébit est
fortement affaibli sous I'effet de prélevement etmbmpage d’eau a des fins agricoles (GAM
2008).

Le canal de Nador, grand affluent artificiel débmart dans la partie sud de la Merja, a été
creusé en 1953 avec pour objectif le drainage das des marécages de la région agricole du
« Gharb ». Le canal de Nador est alimenté par glusigroupes d’assainissement en rive
droite du Sebou constitués par le groupe de I'dddd, les groupes de Madegh et de la Merja
Merktane (ORMVAG 2010).

Le groupe de I'oued Mdaprenant naissance dans les collines au Nord et Est de Souck
Larbaa. Il recoit les eaux des oueds Kerouta eirmbs celle de I'oued Akehal. Apres leur
confluence en limite des secteurs N2 et N9, I'oestdcalibré et rectifié. 1l franchit le seuil du
Segmat, prend le nom de Segmat Haut et traverseoless non équipées de la zone cétiére
pour rejoint le canal Nador en assurant la jonctieec la Merja Zerga.

Le groupe de Madeghqui collecte les bassins versants des collinege#t a I'Est d’une ligne

Souk Larbéda Mechra belksiri. Cet oued est calibréuse partie de son tracé a l'intérieur des
secteurs N5 et N4 sous la désignation de canalddaris N3, N2 et N1 ; il est alors désigné
par canal Madegh. Il franchit le seuil du Segmagnd la désignation de Segmat Bas et
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traverse les zones non équipées de la zone clieggoint ensuite le canal Nador assurant la
jonction a la Merja Zerga. Les canaux Segmat Haubegmat Bas sont deux émissaires
paralleles mais décalés en altitude. Le Segmaassanit des zones plus basses que le Segmat
Haut, il est plus profond a I'origine.

Le groupe d’assainissement de la Merja Merktangdésigné par groupe CA-CE-CK), est
constitué des fossés primaires d’assainissemergatsurs C1, C2, C3 et C4 (Figure 28). Ce
réseau a la particularité d’avoir deux exutoirés premier est le canal du Segmat Bas ou se
déversent les eaux d’'assainissement des secteur€3 2t C4, le deuxiéme est un rejet a
'oued Sebou a 1,5 km en aval de Sidi Allal Tazileht I'exutoire nécessite un pompage : SP
d’exhaure Ouled Khalifa située sur la berge RD dhdbl. Le canal CK assaini le secteur C1 et
arrive a cette station de pompage. Les canaux CEkKetforment un ouvrage continu
permettant d’évacuer les inondations vers le Seghan regime normal (pas de crues, pas
d’'inondation) I'assechement de la merja Mektanestla noter que plus de la moitié de cette
zone est équipée en réseaux rizicoles.

Eassin ve=zan: de a Wl eria Zerpa

Fé=ran hydm gmapiique

Secteurs agricole de I'ORVVA du Loukkos
N om Secteur

Frader RN

Fl Merjz

Secteurs agricoles de I'ORMVA du Gharb

16

Figure 28. Secteur de gestion de I'eau agricolewgtréseau d’assainissement (Réalisation :
Ayadi H., 2012)

Une étude faite par Taky en 2008 sur le mode d@tgilon du réseau d’assainissement a
montré qu'il s’agit d’un réseau enchevétré avec dégendance fonctionnelle de l'aval vers
I'amont, qui est composé des colatures quaternguesecueillent les excédents d’eaux au
niveau des parcelles des agriculteurs, utilisés pgjeter les eaux dans les fossés tertiaires.
Les fossés tertiaires sont reliés aux fossés sag@sdqui constituent aussi les exutoires des
eaux de drainage souterrain. Ensuite, les eauxvatmtulées par les canaux primaires pour
rejoindre soit la lagune de Merja Zerga pour lacBde Tranche d’lrrigation (STI) nord, ou
I'oued Sebou pour la Premiére Tranche d’IrrigatiBiil), la STI sud et le périmétre du Beht
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(Taky 2008). En se basant sur la carte des directi@s écoulements (Figure 29) nous avons
découpé le bassin versant en zone morphologigoeécetbassins de drainage.

: Sous_bassin_versant_Merja_Zerga
Réseau_hydrographique_permen_UTM
i|[Lagune de Moulay Boucelhem
§[Nom

- Goulet
(I Meriat al Mellah

Schorre
- Zone en eau toute l'année
- Zone en eau uniqguement en hiver

flowdirection

Valeur
- Elevée - 255

Figure 29. Directions des écoulements du réseawobyabhique du bassin versant de la
Merja Zerga (Réalisation : Ayadi H., 2011)

Trois zones morphologiques sont issues de ce déageufrigure 30) :

- La zone de Drader-Souiére, qui couvre la zone darbassin versant sur une
superficie de 279 kfn

- La zone cétiere, qui couvre la zone est du bassisant sur une superficie de
101 knf ;

- Lazone centrale, qui couvre une partie de la pldun Gharb sur une superficie
de 538 k.
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Merja Zerga
|l Le Goulet
[ Schorre (Végétation)
B Végétation lagunaire
El Zone en eau toute l'année |
Bl Zone en eau uniquement en hiver _-'_;

.| Bassin_Morphologique

Figure 30. Grandes zones morphologiques du basssant de la Merja Zerga (Réalisation :
Ayadi H., 2012)

Chaque grande zone morphologique a été découpggcerbassins par cours d’eau naturel
ou artificiel (drain). L'objectif visé de ce travast la détermination des exutoires secondaires
et qui peuvent étre des points critiques de poltutDe ce travail, 32 micro-bassins ont été
délimités (Figure 31).
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Figure 31. Carte des micro-bassins (RéalisatiopadhH., 2012)
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Les superficies des micro-bassins varient de 104r& (surface du micro-bassin Gharb) &
1,18 knf (surface du micro-bassin de Bradé) (Tableau 13).
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Tableau 13. Superficies des micro-bassins du résgdographique

id | Nom du micro-bassin Surface (Km
15 | Micro-bassin Gharb 104,29
19 | Micro-bassin de la réserve biologique 81,35
31 | Micro-bassin M'da 79,72
14 | Micro-bassin Hraid 73,42
1 | Micro-bassin Drader Nord 61,29
13 | Micro-bassin Bas Drader 53,31
5 | Micro-bassin Bouhrira 51,11
21 | Micro-bassin Oued Mekada 49,25
27 | Micro-bassin Haut Segmat 2 46,37
16 | Micro-bassin Khlit 35,77
26 | Micro-bassin_Azib Remiki 28,53
12 | Micro-bassin Nador 26,77
32 | Micro-bassin_Haut Segmat 26,48
30 | Micro-bassin Oued Melleh 23,74
2 | Mircro-bassin Bridia 22,86
3 | Micro-bassin Zarmane 16,47
24 | Micro-bassin Oued Cherchara 16,46
7 | Micro-bassin Souck El Jema 16,29
20 | Micro-bassin Oued Boutoull 14,54
4 | Micro-bassin El Hamra 12,72
18 | Micro-bassin Khrouta 12,64
17 | Micro-bassin Abbou 12,43
28 | Micro-bassin Oued Akehal 11,85
6 | Micro-bassin desbas 10,87
11 | Micro-bassin Oguil 8,13
29 | Micro-bassin Oued el Karrab 7,33
23 | Micro-bassin Bled Halloufa 6,84
22 | Micro-bassin Bouailha 5,97
25 | Micro-bassin Oued Haddou 5,95
10 | Micro-bassin EI Mers 5,84

9 | Micro-bassin_Sakhsouk 3,95

8 | Micro-bassin Bradé 1,18

Sourckravail de SIG, Ayadi H., 2012
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2.2 Nappes du bassin versant de la Merja Zergaigque de transfert vertical des
phytosanitaires par infiltration

La contamination et/ou la pollution d‘'une nappeeali est conditionnée par ses
caractéristiques. Certaines de ces caractéristiqnesté étudiées par (Castany et Margat
1977; Castany 1982) lors de la délimitation dedaezd’action. Le type d’aquifere peut étre
libre, perché, captif, alluvial, karstique... Laofindeur du niveau piézométrique (et sa
variation) est intéressante car elle peut étrerales a I'épaisseur de matériau que les solutés
doivent traverser avant d’atteindre I'eau. Le votufdifficile a évaluer) et la recharge (en mm
d’eau/an) expriment le fait que la principale almation des nappes provient des
précipitations (parfois de lirrigation) pour lesagpds aquiféres. Dans le cas des nappes
alluviales la contribution des cours d’eau est inguute et le sens et la vitesse d’écoulement.

Le réseau hydrogéologique du bassin versant deetfaMerga est constitué de trois types de
nappes (Figure 32) : la nappe Dradere-Souiéere elidela Merja Zerga, la nappe de Mnasra
au niveau de la zone cotiere et la nappe de lagbii Gharb.

Figure 32. Réseau hydrogéologique du bassin vedsala Merja Zerga (Réalisation : Ayadi
H., 2012)

L’aquifére de Drader-Souiére constitue le prolongetmaturel de la nappe R’Mel vers le

Sud. Les limites naturelles de la nappe de Dra8eérgere sont: I'océan Atlantique et la

Merja Zerga a I'Ouest, la ligne de partage des eaex la nappe de R'mel au Nord-Ouest et
les affleurements du substratum marneux au NorceEati Sud de la nappe. L'alimentation

de la nappe est essentiellement due "a l'infittraties eaux de pluie (EI Kellouti 2004).

D’aprés I'Agence du Bassin Hydrauligue de Sebou H&B (2012), les évolutions
piézométriques permettent de distinguer plusieectesirs :
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- Secteur Drader avec une tendance a la baissewsix piézométriques due a une
concentration des pompages pour lirrigation ;

- Secteur Souiére avec une tendance a la remorgéeva@ux piézométriques due a
une irrigation privilégiant des eaux superficiellegis aussi source de pollution
diffuse par les nitrates et les phytosanitaires;

- Le reste du bassin pour lequel les niveaux soasicgtables.

La nappe phréatique du Gharb se trouvant a 8 at @& profondeur dans plus de 75 % de la
plaine du Gharb (Pallix et Tabet 1973). Une étuaigographique faite par (Amharref al.
2007) a montré la grande vulnérabilité et le graaque de pollution de la nappe du Gharb
par les pesticides. Ce risque varie d'une mentibld a extréme (Figure 33) d'une zone a
l'autre et suivant les types de pesticides utilisésniveau de la plaine du Gharb et de leur
intensité. Elle est également le siége de diveé&epements pour des fins agricoles. Les
apports prélevés représentent moins de 0,3 % des@a transitent par la lagune (GAM
2008).
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Figure 33. Vulnérabilité intrinséque de la napppesficielle de la plaine du Gharb (Source :
Amharref et et Bernoussi 2007)

La nappe de Mnasra se caractérise par des nivei@aonpetriques variable. Le niveau

supérieur se situe a une faible profondeur (quslgquetres voire affleurant dans les bas-fonds
les années a forte pluviométrie). Le systeme adguifie la nappe de Mnasra est libre,
monocouche, hétérogene. Il est constitué par uzdroimperméable de marnes et d’argiles
situés a une profondeur qui varie de 60 a 200 H&&x8HS 2011). La profondeur la plus

fréquente est de 4,7 m et est inférieure & 10 mlaunajeure partie de la nappe. La
piézométrie est caractérisée par la présence dedprzométriques modérés au nord ; Elle
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est plutdt plate et basse entre 'océan et le Sabosud. La lithologie profonde du systeme
aquifere de la nappe de Mnasra est représentéedgmrgres et sables, pouvant étre
entrecoupés par des passages argileux sableuxanch&ment argileux. Les écoulements
divergent a partir des démes piézométriques, sgedint vers I'océan Atlantique et la nappe
du Gharb. La nappe de Mnasra représente la quatitdales ressources en eau actuellement
mobilisées et joue un role prépondérant dans leeldppement socio-économique de la
région. Elle constitue la principale ressource p@approvisionnement en eau potable de la
population et permet le développement d’une iriigatdynamique sur une superficie de
I'ordre de 40 579 ha. Elle permet des spéculatamgricoles trés valorisantes et a forte valeur
ajoutée destinée principalement a I'exportation ARG 2010). Cette agriculture intensive
est a l'origine d’'une pollution nitrique critique da nappe qui la rend dans la majorité des cas
inapte pour la consommation humaine (ORMVAG 20Myis elle est également menacée
par d'autres types de pollution liés a lintensifion de la mise en valeur agricole et
notamment la contamination par les pesticides (ORKAV2010). Des concentrations
dépassant la limite des pesticides (valeur maxiradfrissible est 0,jg/l par matiére active

et de 0,5ug/l pour la somme des concentrations des matiartdgea dans les ressources en
eau) ont été relevées dans la nappe du Gharb aaunde Souck Tlet (Tableau 14) (El Abidi
et al.2008).

Tableau 14. Résultats des analyses des organcehie¥és dans les eaux souterraines de la
nappe du Gharb

Matiere active | Kénitra (ug/l) Sidi Allal Tazi (uy/ll Souck Tlet (ug/l)

DDT 0,03 0,015 0,15
DDD 0,001 0,03 0,13
DDE 0,02 0,01 0,015
Lindane 0,05 0,004 0,001
Endrine 0,05 0,001 0,001
Dieldrine 0,04 0,001 0,001

Sourdel :Abidi et al, 2008

Afin de comprendre comment ces matiéres active®seinfiltrées vers les nappes de la zone
d’étude une analyse du substrum du bassin versdatMerja Zerga est nécessaire.

2.3 Géologie du bassin versant de la Merja Zergandittration des phytosanitaires vers les
aquiféres

L’infiltration d’une matiére active vers une napgs conditionnée par les caractéristiques du
substrum du sous-sol (Castany et Margat 1977; @a41382) : épaisseur et nature de la zone
non saturée, nature de la roche-mére et présenciecdés préférentiels. La connaissance de
la géologie d'un bassin versant s'avere importaote cerner l'influence des caractéristiques
physiographiques sur la diffusion des phytosamifuisque la géologie du substratum
influe non seulement sur I'écoulement de I'eauestaihe mais €galement sur le ruissellement
de surface et la diffusion des phytosanitaires (Amdfet al. 2007). Afin de comprendre ces

phénomenes, nous avons réalisé une carte géolodigbassin versant par superposition de
la couche du tracé du bassin versant de la MerjgaZet de la carte géologique au 1/100°000
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de Sidi Yahia du Gharab, Rabat, Souk Larbaa du li5(Bociété chérifienne Pétroliere en

1950, 1951) (Figure 34).

L'analyse de cette carte géologique (Figure 34) tneogue le bassin versant de la Merja
Zerga a une stratigraphie composée d’'une épaisge stimentaire de déepbts depuis les

marnes du Miocene jusqu’aux limons du Quaternaicemt.
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Figure 34. Carte des substrum du bassin versald Merja Zerga (Réalisation : Ayadi H.,

2012)

Ces dépots subdivisent le bassin versant en detirpaeégales :

- La zone cétiere (Moulay Boucelhem, Sidi Mohamedrhah et Mnasra) du bassin
versant est couverte par des dépbts du sont astesit par des formations
essentiellement marines sableuses et gréso-sabldusBoltanien (g2a) (Cirac 1985).
Les dépb6ts du Soltanien (g2a) sont essentiellernaitibuteux ou sableux, parfois
gréseux. Prés des cotes atlantiques, ces déepdtsament cimentés par des concrétions
ferrugineuses. Ces dépots qui constituent I'essletidis formations de surface de la zone

cétiére (Biberson 1971; Le Coz 1964).

- La plaine centrale et la partie nord du bassin ardrssont constituées par des
formations du Villafranchien. Les formations dulsfifanchien sont représentés par une
série marine régressive (Cirac 1985) comprenaria dmse au sommet : des silts, des
sables tres fins puis des calcaires biodétritigiemésentant un faciés de plage
médiolittoral et enfin des cailloutis correspondant remplissage de chenaux fluvio-

estuariens (Le Coz 1964).

L’identification de zones particulierement vulndezbde la ressource en eau peut étre un
élément utile pour la définition des propositioraction d’aménagements dont la répartition
des cultures géographiquement ainsi que la gedésmpratiques phytosanitaires.
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Ces formations géologiques ont fortement conditd@snes types de sols du bassin versant de
la Merja Zerga.

2.4 Les sols du bassin versant de la Merja Zergadibonnent fortement le comportement
des pesticides dans I'environnement et la varidBilspatiale des cultures

Le sol joue un double réle de stockage et d’épomaties pesticides (Mamy et Barriuso 2005).
Les constituants du sol (matiere organique et @rgidonditionnement fortement le
comportement des pesticides (Mamy et Barriuso 20B8) effet plus le taux de matiére
organique et d’argile est plus la mobilité des ipetds est faible vers les eaux souterraines
(Mamy et Barriuso 2005). En revanche, la persigame la molécule augmente le risque
d’accumulation et de transfert des pesticides (€@adv al. 2005). D’ou la grande nécessite
d’analyser les sols du bassin versant de la Mezjg&

Pour cette étude nous ne disposons pas de cartgpgssdes sols pour tout le bassin versant.
Seule la zone cétiere et la plaine centrale sambgaaphiées. La carte pédologique du Maroc
est en cours de réalisation par 'INRA de Rabat.chae représentant la partie Gharb du
bassin versant est issue d’'un long travail de aligiation d’une carte au 1/100 Ga@alisée
dans le cadre du projet Sebou (ORMVAG 2010). D'ades pédologues de 'ORMVAG,
cette carte reste assez sommaire. Elle nécessiteteavail de corrections et de validation
assez long. Cependant, elle peut étre utilisée abane d’identification et de caractérisation
des principaux types de sols du bassin versanu(&igp).
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Figure 35. Carte des principaux types de sols gatae Gharb du bassin versant de la Merja
Zerga (Reéalisation : Ayadi, 2012)

Les sols du bassin versant de la Merja Zerga peé@sngroupés en trois principaux groupes
de sols: les sols sableux (R'mel), les sols appésesiux sols hydromorphes (Toug) et les sols
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de la plaine alluviale: vertisols et sols peu égslu'apport alluvial (Tirs et dehss) (Tableau
15) (ORMVAG 2010).

Tableau 15. Nomination locale des sols de la rédiosharb-Chrarda-Bni-Hssen

Dehs Sol limono-sableux

Tirs sols noirs

Ferchachtirs légers se rapprochent des dehs lourds

Rmel sols ferralitiques rouges méditerranéens

Source : ORMVAG, 2010

Les sols sableux dits aussi localement « R'meldont les sols & sesquioxydes de fer se
développent sur les formations sableuses ou gedsetsses dunaires d’origine marine a
topographie plus ou moins tourmentée.

Au niveau du bassin versant de la Merja ZergaRlesel se localisent dans la zone cétiére
(CDA de Mnasra et une partie du CDA de Sidi Moharhatdimar). lls se caractérisent par
une texture sableuse (90% de sable), peu évoldahktment fersiallitiques et sans calcaire.
Ces sols sont tres faiblement fertiles. lls nétessun apport intensif en matieres organiques
fraiches, et une fertilisation bien raisonnée péuiter le lessivage des fertilisants et la
pollution de la nappe par les nitrates. lls sonsgses a I'érosion éolienne et hydrique. lls se
caractérisent par une perméabilité tres excesdimatale 20 a 100 cm/heure (ORMVAG
2010). Ces sols conviennent essentiellement auturesl maraichéres, a l'arachide, a la
banane et au fraisier (ORMVAG 2010).

Les sols hydromorphes appelés localement des Toumns des solsde couleur noire et de
texture plus ou moins argileuse (limono-sableusegdo-sableuse). Ces sols, dont le niveau
de la nappe phréatique est assez fluctuant (a rdeiBsm de profondeur), Ces sols sont situés
dans le domaine des dunes intérieures du CDA deMittamed Lahmar et Mnasra, en
association complexe avec les sols sableux et eotlgs zones de dépressions interdunaires.
Ces sols moyennement profonds sur sable encra@gu(p 100 cm) sont relativement riches
en matiére organique et calcaire et se développetbut autour des bas-fonds (merjas). Ils
présentent souvent des problemes de stagnatianretrtbntée d’eau en surface et nécessitent
toujours le recours au drainage (ORMVAG 2010).

A noter que, ces sols ne conviennent pas a l'asbiire & cause des problémes
d’hydromorphie et de calcaire actif mais convieriressentiellement au maraichage d’été et
aux grandes cultures hivernales (ORMVAG 2010).

Les sols de la plaines alluvialelu bassin versant correspondent aux sols quissappent
sur les alluvions fines de I'oued Sebou. Trois gpaux types sont a distinguer, les Dehs
légers, les sols lourds et les vertisols hydromesph

- Dehs légers : sols peu évolués situés sur lesdedevées naturelles alluviales
de I'Oued Sebou. Ces sols sont faiblement représeattlimités sur les bordures
immédiates de I'oued Sebou. lls sont de texturetieuse a limono-argileuse,
naturellement bien drainés grace a leur situatiopographique légerement
surélevée et a leur bonne perméabilité, ce quidenfere une aptitude particuliere
pour toutes les cultures
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- Sols lourds : vertisols, vertisols peu évoluésoét d’apport alluvial a tendance

vertigue nommeés localement (Tirs et dehss lourds}k sols se caractérisant par
une texture trés argileuse, une structure tressgn@set une perméabilité faible a
tres faible. Les vertisols hydromorphes : sols diamnes merjas. lIs correspondent
a des vertisols ou Dehs lourds et occupent lesszbasses qui sont fortement
affectés par I'hydromorphie et la stagnation desxgduviales en surface. Ces sols
sont battants et nécessitent des apports en nwmtEganiques pour éviter le

phénomene de battance.

- Les sols de la plaine alluviale, mis a part le Dghs convient a toutes les
cultures (arboriculture, maraichage, grandes @gjures sols de cette catégorie
restent surtout a vocation grandes cultures (ORM\28G0).

- Les sols hydromorphes ou des sols merasespondent aux larges étendues
des merjas. lls font I'objet de stagnation quasinm@mente en hiver et au
printemps. En outre, le niveau élevé de la nappavggue davantage la
salinisation de ces terres sous l'effet de I'évapon. Ces sols ne sont aptes a
I'agriculture et souvent réservés aux parcoursigbarnesol (ORMVAG 2010).

Pour la pondération de I'indicateur de risque dectté environnementale (IRTE), la texture
du sol est un facteur indispensable. D’aprés MaB((t989) la texture, le taux de matiére
organique et la macroporosité conditionnent la titébil'adsorption et la persistance des
molécules phytosanitaires (Tableau 16). Il resdertette étude que plus la texture est fine, le
taux de matiére active est élevée et plus la macogfé est faible, plus le risque de
persistance et de solubilité dans I'eau et faible&adsorption est élevée.

Tableau 16. Evolution du risque de contaminatioheix par les pesticides

Niveau du risque | Risque faible | Risque élevé
Caractéristigues de pesticide

Solubilité dans I'eau Faible Elevée

Adsorption au sol Elevée Faible

Persistance Faible Elevée
Caractéristigue du sol

Texture Fine-Argileuse Grossiére-sableuse
Matiere organique Elevée Faible

Porosité Faible macroporosité Forte macro porosité
Niveau de la nappe profond Faible

Source : McBride, 1989

En se basant sur le tableau ci-dessus, nous auassécles sols en trois classes : sols
sablonneux, sols limoneux et sols argileux.

La perméabilité des sols et des sous-sols n’eskepsaul facteur qui conditionne la diffusion
des phytosanitaires. Elle est en interaction awsc donditions climatiques. Suivant des
conditions pédoclimatiques, les pratiques phytdaars et la pollution diffuse different

d’'une zone a l'autre.
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2.5 Différenciation spatiale des conditions climgties au niveau du bassin versant par les
précipitations et les températures

Les conditions climatiques conditionnent les pratg phytosanitaires ainsi que la
dégradation des composés phytosanitaires. Il sfagicipalement des précipitations, de la
température, de I'ensoleillement et du vent (BadetiMargat 1980).

Comme toute la région du Gharb, le bassin versariadMerja Zerga se caractérise par un
climat méditerranéen tempéré aux hivers humidesugt étés torrides avec une influence
atlantique favorable au développement d'une laagange de cultures. La pluviométrie est

concentrée pour 80 % entre le 15 octobre et le viB at reste largement inférieure a

I'évapotranspiration. Les températures sont tenegépér le voisinage maritime et varient, en
moyenne, de 13°C en hiver a 23°C en été. Duramdasedes du chergui (vent chaud de Sud-
Est d'origine saharienne), des valeurs maximaleshgs de 50°C peuvent étre enregistrées.
L’évapotranspiration annuelle avoisine 1200 mme Ekcéde ou compense la pluie entre
novembre et mai. En revanche, ces moyennes ansiusiehent des grandes variabilités
spatiales et intra-annuelles. Afin de pouvoir digtier ces variations spatiales et intra-
annuelles nous allons examiner des données méigapes recueillies au niveau des

Centres de Développement Agricole (CDA) de Lallanduna, Mnasra, Souck Larbaa, Allal

Tazi. Malheureusement, nous ne disposons pas daédsncouvrant la méme période

d’observation.

L’analyse des précipitations annuelles moyenne®l€ba 17), nous montre une variation
spatiale des précipitations. Les moyennes despitéons annuelles varient de 551 mm sur
la zone cétiere du bassin versant (station Mnas&0Q6 mm au centre (Sidi Allal-Tazi) et de
486 mm a lintérieur de la plaine (Souck Larbaa). ridte un net gradient pluviométrique
décroissant de I'Ouest a I'Est. Ceci reflete limfice océanique qui va en diminuant plus on
s'éloigne de la cbte. Par contre, il n'y a pas dmde différence entre le sud et le nord du
bassin versant.

Tableau 17 : Précipitations annuelles moyennegimades et minimales

Station Période Moyenne (etMaximales annuell§Minimales annuelle
d’observationmm) (en mm) (en mm)

Mnasr 197:-200¢ |551 912 (200¢-09) 282 (1994-95)

Allal Tazi 1973- 2009 | 506 690 (1976-77) 322 (1974-75)

Souck Larbaa 1973-2009 |486 748 (2008-09) 224 (1994-95)

Lalla Mimouna  |1974-2003 (570 875 (1995-96) 370 (1994-95)

Source:(ORMVAG 2011)

Au cours de l'année, la période pluvieuse dure disrd'octobre au mois d'avril (Figure 36).
Les mois de juin, juillet, ao(t, et septembre sprdatigquement secs avec des moyennes
mensuelles presque toujours inférieures a 5 mmmabis de mai présente une moyenne non
négligeable de 20 mm.

Au cours de la période pluvieuse, les précipitaisont réparties d'une maniére irréguliere et

aléatoire d'une année a l'autre. Le nombre moyejouls de pluie est de l'ordre de 70
jours/an.

126




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre VII

120 +

® Souck Larbaa (1973-

2008)

& Mansa (1973-2009)

e (mm/mnis)

Pluviométri

& T s

Figure 36. Précipitations moyenne mensuelle (Sourstations de Souck Larbaad et de
Mnasra sur la période 1973-2009) (Réalisation :dhyh, 2012)

Le mois le plus pluvieux est le mois de décemberaine moyenne de 110 mm a Mnasra, et
90 mm a Souck Larbaa. Il est suivi de tres preslggamois de novembre, janvier, février,
puis par les mois de mars, avril, octobre et mai.

En plus des précipitations, les températures jouantle primordial dans la répartition des
cultures et le développement des parasites.

Pour I'évaluation des températures nous ne dispogas d’observations pour 'ensemble des
stations météorologiques du bassin versant de lgaMierga. Nous ne disposons que des
observations de la station de Lalla Mimouna au reirde celle de Mnasra sur la c6te. Les
températures moyennes des stations considéréegrésahtées dans le Tableau 18.

Tableau 18. Températures moyennes mensuelles e¢liemsur la période 1973-2009

Station | Sep Oct NowDec|Jan | Fév| MarAvril |Mai |Juin|Jul | AoQt| Total
Lalla
Mimouna

Mnasra | 21,%19 |15,312,8/11,6/12,8/14,6/15,8 | 17,720,7/22,7/22,9| 17,3
Source : ORMVAG, 2011

21,2/18,5/15 |12,711,6/11,8/13,5/13,6 | 17,120,6|22,3|22,8 | 16,7

Les températures moyennes annuelles du bassinnvens@ent un gradient ouest. La zone
cotiére est soumise a l'influence maritime. En revee les températures moyennes annuelles
suivent un gradient nord-sud avec 16, 7°C a Lallmdlina et 17,3°C a Mnasra. Les deux
zones cotieres présentent un relief plus accergu® lg nord du bassin, adouci le bioclimat.
Les moyennes mensuelles suivent la méme trajeagoieeles moyennes annuelles avec des
variations intra-annuelles. Les mois les plus ckadel I'année sont juillet, aolt et septembre
ou les températures moyennes maximales avoisii®@t 2es mois les plus froids de I'année
sont décembre, janvier et février avec des tempémtmoyennes minimales de l'ordre de
7°C.
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Les températures maximales, dépassant 38°C, neobeatvées que dans 5 % des cas. Ces
températures sont constatées surtout lorsqu’itlgsavents d’Est (chergui). La température et

I'ensoleillement peuvent jouer un role, en parimulsur la dégradation des substances
actives, mais le manque de connaissances ne ppasat’'utiliser ces critéres dans le cadre

d’un diagnostic a I'échelle d’'un bassin versantd@te et Margat 1980).

De cette analyse du contexte climatique du bassisewt de la Merja Zerga nous distinguons
deux zones climatiques :

- La zone cétiere (CDA Lalla Mimouna, CDA Sidi Mohasneahmar et CDA
Mnasra) bien marquée par linfluence océanique, a@pant a [|'étage
bioclimatique subhumide a hiver tempéré, avec uogemne des précipitations
annuelles de l'ordre de 551 mm, des humiditésaderés élevées, des amplitudes
thermiques moins marquées et des vents fréquenéswde I'Ouest.

- L'intérieur de la plaine (CDA Allal Tazi, CDA SoudKet et Souck Larb&a) est
moins marqué par l'influence océanique, apparteqd@tage bioclimatique semi-
aride (limite supérieure) a hiver tempéré, avecmésipitations de 400 a 500, mm
des amplitudes thermiques plus élevées, une hwérddit'air moins élevée que la
zone coétiere, des gelées plus fréquentes. Cesedesnont atteint un niveau
alarmant en 2005 et 2011 et 2017°C) ce qui a causé des dégats importants pour
certaines cultures, particulierement le bananiavoktatier, I'oranger et le fraisier.

Il a suffi d’'une nuit de froid intense pour que ®0de la production attendue des
cultures sous serre et de I'arboriculture du Glsaibnt perdus (ORMVAG 2012).

Cette variabilité spatiale induit logiguement destcaintes diverses qui apparaissent dans la
perception différenciée de la pluviométrie et daapératures par les agriculteurs. Alors que
certains voient dans I'humidité permanente un atmajeur, préservant l'activité¢ de la
sécheresse susceptible de causer des dégats majawutses y percoivent une contrainte
induisant le développement de parasites. En magéchles champignons, bactéries ou
nématodes sont a l'origine de dégats comme la séabla galle des racines, les fontes de
semis et la pourriture du collet et les maladiesculaires. Par ailleurs, les adventifes
connaissent une croissance importante réguliesariiiainsi concurrence a la culture en
place. La variabilit¢é des conditions climatigues agssi a prendre en compte lors des
traitements phytosanitaires. Il faut éviter lestéraents lors de périodes de sécheresse, qui
limitent la pénétration du produit dans la plaritprévilégions la pulvérisation en début ou fin
de journée. Le Tableau 19 présente les pertes gatilisation en fonction de I'humidité
relative de I'aire pour une température de 25°@oetr une taille moyenne des gouttes de 230
microns. La volatilisation du produit phytosanigidiminue avec l'augmentation de
I’'humidité relative de l'aire. Il faut donc prendcela en considération lors des traitements.

%0 Adventice désigne, pour les agriculteurs et les jardinieng, plante qui pousse dans un endroit ol on ne
souhaite pas la voir se développer (champs, magsifar elle risquerait d'entrer en concurrenacdes plantes
cultivées http://fr.wikipedia.org/wiki/Adventick
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Tableau 19. Pourcentage de perte par volatilisateopesticide

Conditions expérimentales Humidité relative Pedevwlatilisation
32 % 9,6 %

Taille moyenne des goutes : 230 57 % 4.8 %

microns 78 % 4,3 %

Température : 25°C 100 % 2,6 %

Sourcenhttp://www.syngenta-org.fr

La perte peut étre méme totale. Elle peut entrainemouveau traitement, notamment en cas
de pluie directement aprés I'application avantugsge.

Outre les facteurs d'ordre naturel et spatial aedgs doivent prendre en compte les
agricultures dans leurs stratégies agricoles etoghnitaires, la superposition des fonctions
assignées a un méme territoire engendre parfoisatdgits d’'usage de I'espace. C’est la un
nouvel aspect contraignant tant pour le fonctiorer@mdes exploitations que pour
'aménagement de l'espace et la gestion de la fatluphytosanitaire diffuse que nous
abordons dans la suite de ce chapitre.

3. Le bassin versant de la Merja Zerga, espace gépar une multitude d’acteurs

En raison de son potentiel naturel, I'agricultuse @evenue le secteur économique principal
de communes majoritairement rurales. L’inscriptéhn territoire de la Merja Zerga dans le
bassin versant du Sebou, la zone d’action des Eabgréts et son ébergement d’'une réserve
naturelle classée patrimoine mondial ainsi que dasszones d’action de deux ORMVA
(Loukkos et Gharb) peut entrainer une surexplaiatle I'espace et la diversité des acteurs
locaux. Cette inscription multi-territoriale ne é&wque peu de contraintes au moment des
enquétes de terrains. En revanche la présenceziméahumide, de barrage d’eau potable et
d’eau d'irrigation, ainsi que la multiplicité destaurs peut induire des conflits d'usage de
I'espace et de divergence d'intéréts.

Faute de moyens financiers et de temps nous n'gpasgu établir une carte d’occupation
des sols détaillée. En se référant aux enquétesrden et aux cartes topographiques, nous
avons cependant réalisé une carte d’occupatiorsalegour recenser les terrains a vocation
agricole (Figure 37).
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P |_] Bassin versant de la Merja Zerga
Lagune de Moulay Boucelhem
Nom

° - Goulet (chenal)
- Merjat al Mellah

Schorre (vegetation)
- Zone en eau toute I'année

Zone en eau uniquement en hiver

- Foréts

Zones artificialisées

Agriculture_Gharb

Nom

- Arboriculture

- Canne a sucre

|:| Maraicage

|:| Serre

- Terre en bour

Secteurs agricoles de 'ORMVA du Loukkos

Agricultur

Cane a sucre + ceréale +oléagineux + maraichage
- Maraichage + bananae + fruits rouges

Terrains a vocation agricole

Figure 37. Carte d’occupation du sol du bassinardrde la Merja Zerga (Réalisation : Ayadi

H., 2012)

L’'analyse spatiale de I'occupation du sol montre gaulement 4 % de la surface du bassin
versant est consacré aux habitations, répartis d@nsommunes rurales dont la grande
majorité de la population travaille dans le seceid’agriculture sur les 81 % de la surface

consacré a cette fin (Tableau 20).

Tableau 20. Répartition des types d’occupationadals bassin versant de la Merja Zerga

Nom Surface (ki) Pourcentagc]leepsaorI t(){)g;: d’occupatign
Foréts et terrains boisés 37 4
Habitations 33 4
Terres cultivées 267 29
Terres arables et paturage 474 52
Zones humides (Merjas et Daya) 104 11
Bassin versant 914 100

Source : Travail de SIG, Ayadi H., 2012
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2.1 Communes rurales dont I'activité principale est'agriculture
2.1.1 Découpage administratif du territoire de ladvja Zerga issu d’'un Travail de SIG

Du fait que le territoire du bassin versant de larjil Zerga est une représentation issue de
notre travail de SIG, il ne dispose pas de décoaipaigninistratif propre a lui. Pour pallier a
ce probléme nous avons déterminé les communestapaat au territoire de la Merja Zerga
par superposition de la couche vectorielle du taf@itif du bassin versant avec la couche
vectorielle des communes de la région du Gharbi@arBeni-Hssen.

La région du Gharb-Chrarda-Beni-Hssen, crée eruwdut Dahir n°1.97.84 du 23 Dou Al
Ki'da 1417, 2 avril 1997, relatif aux régions, estimposée de trois provinces Kénitra, Sidi
Kacem et Sidi Slimane depuis 2009. Ces trois pemsrregroupent 61 communes rurales et
12 communes urbaines (Tableau 21).

Tableau 21. Entités administratives de la RégioGtarb-Chrarda-Bni-Hssen selon le
découpage administratif de 2009

Nb. de communes
Nb. de Nb. de Nb. Total
Province | cercles | caidats | Ruyral Urbain des
communes

Kenitra 4 12 20 3 23

i'd' 4 10 24 5 29

acem

Sidi 1 5 9 2 11
Slimane

Région 9 27 53 10 63

Source : Direction deStatistique, Annuaire Statistique du Maroc, 2009

Le travail de SIG (Figure 38) a abouti a un décgepadministratif du bassin versant de la
Merja Zerga en 11 communes rurales dont 10 commappartiennent a Kénitra (Bhhara
Oulad Aya, Beni Malek, Choufaa, Lalla Mimouna, MayiBousselham, Sidi Allal Tazi, Sidi
Boubker El Haj, Sidi MoheMohamed Lahmar, Souq Arb®ouq Tlet EI Gharb) et une
communes sur la province de Sidi Kacem (Mechraa B&ili). Certaines communes
limitrophes sont en partie dans le territoire dadiaversant. On conclue de ce travail que les
limites du territoire bassin versant de la Merjagéene correspondent pas aux limites du
territoire géreé et vécu par la population du teiré de la Merja Zerga.
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CHOUAFAA

Légende

:l Bassin_versant_Merja_Zerga
Communes_bassin_versant_Merja_Zerga

NomCommune
I BAHHARA OULAD AYAD

[ BENIMALEK

[T cHouaraa

[ LALLAMIMOUNA

[ | mMNAsRA

[ | mouLaY BOUSSELHAM
[ | siDiALLAL TAZI

[ | sibiBouBKER ELHAJ
I SO MOHAMED LAHMAR
[ | soukareaa

\- SOUK TLET EL GHARB

NuuIRAIE

BEN MANSOURY

MECHRAA BEL KSIRI

Figure 38. Carte de découpage administratif et cona® rurales du territoire de la Merja
Zerga (Réalisation : Ayadi H., 2012)

D’apres le Recensement Général de la PopulatidiHebitat de 2009 (RGHPH et Direction
de la Statistique 2009), la population occupanéitatoire de la Merja Zerga est de I'ordre de
426494 habitants (Tableau 22).

Tableau 22. Nombre d’habitants par commune rurale

Nom de la commune rurale Nombre d’habitants
Souck Larbaa 43392
Beni melleik 43282
Sidi Mohamed Lahmar 36125
Bhhara Oulad Aya 27488
Lalla Mimouna 248338
Souck Tlet 22416
Moulay Boucelhem 21462
Choufaa 17202
Sidi boubaker El Haj 15990
Sidi Allal Tazi 15841

Source : RGPH, 2009
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Cette population est répartie sur un ensemble dmrdd par commune (Figure 39). Ces
douras sont au nombre de 89. Au niveau d’'un certambre d’eux nous avons effectué les
enquétes de terrains.

D Bassin versant de la Merja Zerga
T Douars (village)
Lagune de Moulay Boucelhem
Nom
Goulet (chenal)
- Merjat al Mellah
L= Schorre (végétation)
- Zone en eau toute 'année
- Zone en eau uniquement en hiver
Communes
NomCommune
I 54HHARA OULAD AYAD

I BEN MANSOUR
[ BENIMALEK
[ ] cHouaFaa

[ ] LALLAMIMOUNA

[ | MOULAY BOUSSELHAM
[ | sibiALLALTAZI

[ sIDI BOUBKER EL HAJ
I siDI MOHAMED LAHMAR

I souk ARBAA

Il sOUK TLET EL GHARB

Figure 39. Communes et douars de la Merja Zergaligdion : Ayadi H., 2012)

Des communes majoritairement rurales, leur poprabuffre d’'un taux d’analphabétisme et
de pauvreté élevé.

2.1.2 Analphabétisme

Selon les résultats du recensement général deplalgimn et de I'habitat de 2004, le taux
d’analphabétisme atteint 47,8 % chez la populadigée de 10 ans et plus dans la région du
Gharb-Chrarda-Béni-Hssen, contre 43 % au nivealwmat(Tableau 23). Ce taux a connu
une amélioration notable durant la période intesitaime, grace aux efforts louables fournis
par le Gouvernement et la société civile a tralessprogrammes d’alphabétisation (Cagan
2004).

Par milieu de résidence, on constate des dispardtssres entre les milieux urbain et rural.
En effet, 30,1 % des citadins sont analphabetesec6a % pour les ruraux (Tableau 24).

En conclusion, I'analphabétisme est élevé danéden du Gharb-Chrarda-Béni-Hssen, mais
il 'est davantage encore en milieu rural.

%1 Un douar est I'équivalent du mot francais village.
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Tableau 23.Taux d’analphabétisme (%) chez la ptipul@gée de 10 ans et plus selon I'age

et le milieu de résidence

Tranche d’age <15 ans 15-59 60 et plus
En milieu urbain 4.8 28,7 76,4
En milieu rural 28,4 64,4 91,2
Région du Gharb 19,6 48,8 84,7

Source : RGPH 2004

Tableau 24. Evolution du taux d’analphabétisme £&ton le milieu de résidence

Milieu Urbain Rural Région du Gharb
résidentiel | 1994 2004 1994 2004 1994 2004
Région du | 35,8 30,1 73,3 61 58 47,8
Gharb
Maroc 37 29,4 75 60,5 55 43

Source : RGPH 1994 et 2004

Par age, le taux d’analphabétisme s’accentue aetfarmesure qu’on avance dans I'age. En
effet, c’est la population agée de 60 ans et pluest la plus touchée par ce phénoméne, avec

84,7% d’analphabétes. Pour la population en agetidig (15-59 ans), on constate que
presque la moitié de ce groupe d’age sont analpesbtandis qu’on enregistre un taux de
19,6%, dans le groupe de personnes ayant moinS desl

Au niveau du bassin versant de la Merja Zerga, §lugs60 % des agriculteurs enquétés sont
analphabétes (Figure 40).

80 -
70 4
60 -
50 -
40 A
30 -
20 A

M Niveau Scolaire de
e l'agriculteur

NNNN NN

nombre d'agriculteurs en %

Figure 40. Niveau de scolarité des agriculteursiétés (Source : Enquétes de terrain, Ayadi
H., 2011, 2012)
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2.1.3 Un taux de pauvreté élevé

Selon une étude faite par le HCP en 2008, la peevite Kenitra et de Sidi Kacem font partie
des provinces les plus pauvres au niveau du royadumklaroc. Sur les 61 provinces du
Maroc, elles sont classées respectivemefitet9l 6 selon l'ordre décroissant des taux de
pauvreté (HCP 2008). Le taux de pauvreté est réspatent de 21,39 % contre

19,9%. Il est plus élevé en milieu rural. Selondeanées du tableau ci-dessus, les communes
rurales du bassin versant de la Merja Zerga quilssrplus affectées par le phénomene de la
pauvreté. Sidi Allal Tazi et Choufaa prennent Iz @u classement avec respectivement 42,3
% et 40,52 % de pauvreté au niveau de la commums qlie la commune de Sidi Boubaker
El Haj présente le taux le plus faible de pauveetc 7,38 % (Tableau 25).

Tableau 25. Taux de pauvreté au niveau des commuradss du bassin versant de la Merja
Zerga

Nom de la commune ruralg Taux de pauvreté (%)
Sidi Allal Tazi 42,3
Choufaa 40,52
Bhhara Oulad Aya 35,75
Sidi Mohamed Lahmar 35,75
Beni Maleik 35,69
Lalla Mimouna 34,77
Moulay Boucelhem 22,43
Souck Tlet ElI Gharb 21,1
Sidi Boubaker El Haj 7,38
Souck Larbaa -

Source : Carte de pauvreté, (HCP 2008)
2.1.4 Prépondérance de l'agriculture au niveau dertitoire de la Merja Zerga

Selon I'enquéte nationale de 2007 (Direction d8tktistique 2007), le taux d'emploi, nombre
d'actifs occupés rapportés a la population totgéeale 15 ans et plus, a été de I'ordre de 54,6
% en 2007. La structure de l'emploi selon les sestel'activité fait apparaitre le poids
relativement important de I'agriculture. En effe#,secteur absorbe au niveau régional 60,9 %
des actifs occupés et prédomine en milieu ruragéca®5,3 % du total de I'emploi rural
(Tableau 26).
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Tableau 26. Structure de I'emploi régional seloseleteur et le milieu de résidence

Secteur d’activité Milieu urbain Milieu rura Régio
Agriculture, Forét et Péche 6,9 85,3 60,9
Industrie 26,5 4.9 11,5
Services 66,2 9,9 27,4
Autres 0,4 0,2 0,4
Total 100 100 100

Il ressort de I'analyse des enquétes de terrairpgue 91 % de I'échantillon, I'agriculture est

Source : Directida la Statistique 2007

leur métier contre 9 % ou elle constitue un comgléhnae revenus.

La structuration du territoire de la Merja Zerga seelimite pas a I'espace des communes
rurales.Le territoire des communes rurales et par conséquedui de la Merja Zerga est inscrit
dans d’autres territoires, tels que le bassin hyipae de Sebou. En dehors des affectations
précises qui concernent la gestion de I'eau, ¢esription multi-territoriale ne revét que peu de

contraintes pour les agriculteurs.

2.2 Gestion de la ressource en eau au niveau du biashydraulique

Le bassin versant de la Merja Zerga appartientoassins hydrauliques de Sebou et du

Loukkos (Figure 41). IL s’agit du territoire de tjea des ressources en eau instauré par la loi

n°10/95.
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Bassins hydrauliques

NomBassin
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; : o / Sebou
i 2 — Réseau hydrographique
& v : A D Bassin versant de la Merja Zerga

Lagune de Moulay Boucelhem
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- Goulet (chenal)
/ - Merjat al Mellah
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- Zone en eau uniguement en hiver

|

Figure 41. Le bassin versant de la Merja Zergaiigpa a deux bassins hydraulique ; Sebou
et Loukkos (Source : ABHS, 2011 et Réalisation adiy2012)

Base légale de la politique de l'eau depuis 1985loi 10-95 regroupe un ensemble
d'instruments juridiques dont l'objectif vise aréaface a la forte pression de la demande, de
renchérissement de codt de I'eau, de dégradatidm gigalité de I'eau et de I'environnement
naturel qui y est lié. Elle basé sur un ensembleri'ipes de gestion raisonnée de l'eau
notamment :

» La domanialité publique de l'eau toutes les eaux font partie du domaine public
hydraulique a I'exception des droits d'eau traditels dont la propriété est juridiqguement déja
établie ou reconnue par une procédure appropriée;

» L'unicité de la ressource: la ressource en eau est unitaire et les aspeetstitatifs et
gualitatifs des eaux souterraines et de surfaceiisdissociables ;

* L'unité de la gestion de l'eau :la gestion de l'eau est menée a I'échelle du rbassi
hydraulique, cadre géographique approprié pouréngmder le développement et la gestion
de l'eau ;

 La reconnaissance de la valeur économique de lieal'application du principe préleveur-
pollueur-payeur est une mesure incitative beaucplys que dissuasive pour assurer
I'économie de l'eau par la régulation de la demandeau ;

 La solidarité nationale et régionale la création des agences de bassins vise notammen
I'instauration de mécanismes de solidarité dansptesessus de gestion de I'eau, entre
usagers, secteurs et régions.
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* La concertation dans la gestion de I'eaula gestion de I'eau doit étre concertée a tous les
niveaux (national, régional, local) entre les segide I'administration, les usagers et les élus.

Ces principes sont institutionnalisés dans le cagpyque composeé par :

(i) du Conseil Supérieur de I'Eau et du Climatinstitué par la loi 10-95. Il est chargé de
formuler les orientations générales de la politigaéonale en matiére d'eau et de climat. Il
examine et formule, en outre, son avis sur :

- la stratégie nationale d'amélioration de la css@nce du climat et de son impact sur les
ressources en eau ;

- le plan national de I'eau ;
- le plan de développement intégré des ressourceatedes bassins hydrauliques.

(i) des Agences de Bassins Hydrauliques (ABH)La création des agences de bassins est
certainement la décision la plus novatrice de lavebtie loi sur I'eau. Ces organismes
viennent compléter I'architecture de I'organisatdministrative de la gestion de I'eau. Elles
devront assurer d’abord la macro-gestion de I'esis leur action doit s’orienter également
vers la promotion de l'usage rationnel de I'eawr&ction se situe a I'amont des organismes
publics de distribution de I'eau (ORMVA, Régies, ll€divités, etc.) qui continuent a gérer
I'eau au niveau de la distribution.

En plus de leur role fédérateur de tous les actdeita gestion de I'eau, les agences de bassins
ont pour mission :

- d'évaluer, de planifier, de développer et de gl®ressources en eau
au niveau du bassin hydraulique ;

- de garantir la préservation du domaine public hylae ;

- d'engager les partenaires et acteurs (collectivdéales, industriels,
agriculteurs, etc.), dans des projets visant latrieai quantitative et
qualitative des ressources en eau ;

- de promouvoir et de développer la technicité enaread'utilisation de
l'eau ;

- d'anticiper pour pouvoir faire face aux situatioagceptionnelles
(pénuries d'eau, inondations, dégradations spoegadé la qualité de
l'eau, etc.).

(i) des Commissions Préfectorales/Provinciales de I'Eawonstituent un cadre de
concertation local qui regroupe outre les colletdss locales, les services provinciaux de
I'Etat et les associations socio-professionnelles commissions participent a I'établissement
des plans d'aménagement intégré des ressourcesi eintéressant leur région et encouragent
I'action des communes en matiere d'‘économie dedede protection de la ressource.

Entrant en activité en 2002 suite a une délimitatie sa zone d’action par le décret n°
2.00.477 du 14 novembre 2000, I'Agence Hydrauliglie bassin de Sebou et celle du
Loukkos ont pour mission essentielle d’élaborgylén Directeur d’Aménagement Intégré des
Ressources en Eau (PDAIRE) et de veiller a sonicgtign, de réaliser toutes les mesures
piézomeétriques et hydrologiques, de planificati@s dessources en eau et la restauration de
leur qualité. Ces actions sont menées dans le chdine approche de gestion intégrée. Les
objectifs fixés ne sont pas toujours atteints ocousibsent en partie. D’aprés (Arrifi EI 2008)
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les agences de bassins hydrauliques ne jouissenfyrze réelle autonomie administrative ; le
département chargé de I'Eau interfére souvent Bamdravail. Malgré les efforts entrepris en
matiere de concertation et d’implication des défés usagers de I'eau a I'échelle du bassin
hydraulique et a I'’échelle nationale, les décisistiatégiques concernant le secteur de I'eau
en matiere de développement et de gestion desuresscen eau sont généralement prises par
I'Etat de maniére unilatérale et imposées aux awtoteurs (Arrifi El 2008).

2.3 Gestion de la biodiversité au niveau de la rése biologique de la Merja Zerga

Le territoire d’étude abrite la réserve biologiquermanente de la Merja Zerga par arrété
ministériel n° 223-78 du 26 rebia | 1398 (6 mar§g&)9 sur une superficie de 7300 ha. La
limite est marquée par la route secondaire n° 28@ht du douar Ain Lalla Khoja vers le
canal de Nador en passant par le douar Gnafdappuig ligne droite joignant le pont sur le
canal du Nador a la balise n°1 sur la cOte Atlamtig.e c6té Ouest est limité par I'Océan
Atlantique, depuis la balise n°1 jusqu'a Moulay Bsriham (Figure 42).

oulay Bou Sa

@ | éoende

Bassin versant_Merja Zerga
Route autour_merja Zerga
Zones artificialisées

Merja Zerga
Bl Dayet Roureg
Bl Goulet
Bl Merjat al Mellah
Schorre
B Zone en eau toute 'annde
I Zone en eau uniquement en hiver
Occupation forstiére
B Terrain boisé

Terres agricoles

Figure 42 . Localisation géographique de la résbivgique de la Merja Zerga
(Réalisation : Ayadi H., 2013)

Le site est aussi classé parmi les réserves pentemnde chasse de la province de Kénitra
sous l'appellation "réserve n°4/k". Cet outil jugige contribue largement a la conservation de
la biodiversité du milieu.

En plus d’étre site Ramsar depuis 1980, le site adéntifié comme Site d'Intérét Biologique
et Ecologique (SIBE) par le Ministére chargé deaxgat Foréts (1993) dont les limites sont
illustrées par la Figure 43. Il a été égalemenssdasite ZICO Zone d’Importance pour la
Conservation des Oiseaux.
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D Bassin versant de la Merja Zerga
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- Zone en eau uniguement en hiver

Figure 43. Limites de la zone d’action de DREFNQex CCDRF de Kénitra dont dépend la
réserve biologique de ma Merja Zerga (Réalisatiapadi H., 2013)

La Merja Zerga posséde donc un statut trées complakéait intervenir plusieurs ministeres
et administrations. Ce statut rend difficile satgpes

Dans la gestion de cette réserve interviennent mandgnombre d’acteurs du fait que les
chenaux intertidaux (eaux de surface) font panieloimaine maritime, une partie des vasieres
dépendent du Ministére des Travaux Publics, lafltrfaune ainsi que la réglementation de
la chasse sont sous contréle du Haut-commissagmtedux et Foréts et les terres agricoles
sont en majorité des terrains collectifs (jmoua)sska tutelle du Ministere de I'Intérieur. Ces
terrains sont répartis sur le pourtour de la réséivlogique de la Merja Zerga qui est aussi
un milieu d’agriculture moderne et intensive. P98s% des ménages soient 17.000 habitants
répartis sur six douars y pratiquent I'agricult(@RMVAG 2010). Les exploitations ont des
superficies inférieures a 5 ha, et 50 % des ageorsd possedent 20 % seulement de la surface
agricole utile totale. La superficie moyenne panage est de 3,24 ha, et le nombre moyen de
parcelles par agriculteur est de 1,89 (MADRPM 2010)

Cette complexité du systeme de gestion de Merjgg&Zeamtraine l'absence d'un statut
intégrateur qui traite les différentes composadtesite sous une méme disposition juridique.
Cette disposition juridique aurait permis une gestiirecte et efficace de la lagune et ses
ressources ainsi d'éviter plusieurs débordemenidigues d'interdiction excessive ou de
tolérance arbitraire (Qninket al.2006).

Lors des enquétes de terrain auprés des agricsiltenr seul agriculteur localisé sur le
territoire de la réserve biologique de la Merjagéen été questionné. Cependant il n’a pas
conscience qu'il exploite un terrain appartenanh@ réserve biologique.

140




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre VII

2.4 Gestion agricole par zone d’action des Officd®égionaux de Mise en Valeur Agricole
(ORMVA)

Dans le cadre de la mise en place de la nouvelléique de régionalisation visant le
renforcement de la politique de décentralisatiolagiromotion d’'un développement socio-
economique plus équilibré dans I'espace, I'étatrée des Offices Régionaux de Mise en
Valeur Agricole (ORMVA) au années soixante du setdrnier.

Au niveau du territoire de la Merja Zerga intennent deux ORMVA : ORMVA du Gharb et
ORMVA du Loukkos, créés respectivement par décteB30-66 et dcretn® 2-69-313 du
25/07/1969. lIs interviennent en tant qu'organisrobargés du développement agricole et
rural. Les principales missions des ORMVA dans p&siméetres aménages, consiste a
effectuer des études et des planification a caesctagricoles; des aménagement hydro-
agricole des terres agricoles; des gestions etnostenances des équipements hydro-
agricoles; de l'intensification de la mise en valagricole; de 'encadrement et organisation
professionnelle des agriculteurs et contributiondgéweloppement rural. Cette stratégie de
développement agricole est basée sur une approgtieigative en vue de réaliser les
objectifs du Plan Maroc Vert.

2.4.1 Développement agricole

L’intervention des ORMVA est ciblée sur les filisrestratégiques parmi lesquelles : les
agrumes, les cultures sucriéres, les fruits etnég) les céréales (dont la culture du riz) et la
production laitiere. Cette approche consiste aioopl la profession de chaque filiere dans
I'effort d’encadrement.

Pour atteindre leurs objectifs, les ORMVA du Ghatldu Loukkos ont recours a des agents
d’encadrement de proximité. Il est assuré par tegés du terrain: les Centres de Mise en
Valeur (CMV), dénommés aussi Centres de Développemgricole (CDA) avec l'appui
d’équipes d’ingénieurs pluridisciplinaires. lls omtissi pour role la gestion de l'eau et le
réseau d’irrigation dans leur zone d’action respectet ce dans le cadre de leur mission
générale de mise en valeur agricole. L’espace wlitciee de la Merja Zerga est géré par les
centres de développements agricoles : CDA de Mndsralraid, de Souck Larbaa et de Sidi
Mohamed Lahmar au niveau de la zone d’action d&MYA du Gharb et par le CDA de
Lalla Mimouna au niveau de la zone d’action de INWRA du Loukkos (Figure 44).
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D Bassin versant de la Merja Zerga

Lagune de Moulay Boucelhem
Nom

- Goulet (chenal)
- Merjat al Mellah

chorre (vegetation)

- Zone en eau toute l'année

- Zone en eau uniqguement en hiver
CDA_du territoire de la Merja Zerga
Nom_2

- CDA de Lalla Mimouna

[ Hraid (233)

- Menasra (236)

[ ] sk. Larbaa (225)

[ ] sk Tiet (238)

[ ] sid.Med Lahmar (237)

Sid.Med Lahmar (237)

SK. Larbaa (225)

Figure 44 Limites des CDA et du Bassin versant de la Merjagd€Réalisation : Ayadi H.,
2012).

Les superficies totales et les surfaces agricdiEs {SAU) des six CDA du bassin versant
sont issues d’'un travail de SIG (Tableau 27).

Tableau 27. Portion du CDA appartenant au basssamede la Merja Zerga

Ngg;giﬁ Selar?ai?girfznﬁg:j:USurface totale du Portion du CDA| % de Iq SAU sur le
Zerga CDA en ha sur BVMZ en ha bassin versant

Mnasra 49507 6203 13

Sidi Mohamed Lahmar 12726 12726 100

Hraid 22297 12249 55

Souck Tlet 9647 9647 100

Souck Laabra 25010 7822 31

Lalla Mimouna 12876 6074 a7

Source : Travail de SIG, Ayadi H., 2011 et 2012

La partie du CDA de Mnasra couvre une surface d®7A%a avec une SAU de 43000 ha
répartie sur 10438 exploitations agricoles (Tabl2&8u La majorité des exploitations a une
SAU de moins de 5 ha (soit 58 % des totales extioits). Seulement 13 % de la SAU du
CDA font partie du bassin versant de la Merja Zdfgbleau 27).
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Tableau 28. Répartition des exploitations par el@esSAU au niveau du bassin versant sur la

portion géré par le CDA de Mnasra

s V% | Nomore dexporanond %P7 SPROTE nomoe
0-5 ha 759 58
5-20 ha 206 16
sup a 20 ha 343 26
Total 1308 100

SoeircTravail d’Ayadi H., 2011

Le CDA de Sidi Mohamed Lahmar s’étale sur une serfde 12726 ha dont 11300 ha de
SAU et 7638 ha d'une superficie irriguée. La SAU@DA de Sidi Mohamed Lahmar est
répartie entre 5879 exploitations agricole ayaninside 5 ha soit 75 % du total (Tableau 29).
Ce CDA est a 100 % sur le bassin versant de ladVisajga (Tableau 27).

Tableau 29. Répartition des exploitations par elaksSAU au niveau du bassin versant sur la
portion géré par le CDA Sidi Mohamed Lahmar 237

Classe de SAU de Nombre % par rapport au nombre
I'exploitation d'exploitations d'exploitations

0-5 ha 4410 75

5-10 ha 1102 19

sup alo 367 6

Total 5879 100

Source : ORMVAG et notre Travaill3

Le CDA de I'Hraid gére une surface de 22297 ha awex SAU de 20500 ha répartie entre
4120 exploitations agricoles dont 56 % ont une SfUmoins de 5 ha et 38 % entre 5 et 10
ha (Tableau 30). Il s’agit de petite structure ésde la réforme agraire. Ce CDA est a moitié
situé au niveau du bassin versant de la Merja Z@rglaleau 27).

Tableau 30. Répartition des exploitations par elassSAU au niveau du bassin versant sur la
portion géré par CDA de Hraid 233

I(;Iassg dg SAU de Nombre d'exploitations % parlrappo_rt au nombre
exploitation d'exploitations

0-5 ha 1264 56

5-10 ha 852 37,5

10-20 ha 110 5

20-50 ha 27 1

sup a 50 ha 11 0,5

Total 2263 100

Source : Travail d'Ayadi H., 2012
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Le CDA de Souck Tlet s’étale sur une surface de79tavec une SAU de 8895 ha répartie
entre 930 exploitations dont environ 50 % ne coupre S5ha (Tableau 31). Il est en majorité
sur le bassin versant (Tableau 27).

Tableau 31. Répartition des exploitations par elaesSAU au niveau du bassin versant sur la

portion géré par le CDA de Souck Tlet 238

fexplotaton | Nombre drexploitationg* P R B8 Fombre
0-5 ha 450 48
5-10 ha 250 27
10-20 ha 160 17
sup a 20 ha 70 8
Total 930 100

Source : Travail d’Ayadi H., 2012
Le CDA de Souk Larabaa s’étale sur une surface5@4. @ ha dont une superficie agricole
utile de 20524 ha, répartie entre 3500 exploitatagricoles. Les tailles des exploitations sont
réparties en quatre catégories (Tableau 32).

Tableau 32. Répartition des exploitations par el@esSAU au niveau du bassin versant sur la

portion géré par le CDA de Souk Larbaa 225

Ic'ialiglsoeitgt?o?\AU de Nombre d'exploitationg n or(?blr): rdfsggl?)rit;ﬂ)ns
0-5 ha 383 35
5-10 ha 296 27
10-20 ha 219 20
sup a 20 ha 197 18
Total 1095 100

Sourceraviail d’Ayadi H., 2012

Le CDA de Lalla Mimouna s’étale sur une surfacd @876 ha dont la SAU présente 1429 ha
répartie entre 237 exploitations agricoles. La migale ces exploitations ont une SAU de
moins de 5 ha. Elles présentent 95% du total (BabRS3). Il s’agit d’exploitations a petite

structure. 47 % seulement de ce CDA sont locaksésiveau du bassin versant de la Merja

Zerga.

144




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre VII

Tableau 33. Répartition des exploitations par elaesSAU au niveau du bassin versant sur la
portion géré par le CDA de Lalla Mimouna

rexplottaion | Nombre drexploitaions P ERRE B ombre
5 ha 106 95
5-10 ha 3 3
10-20 ha 2 2
sup a 20 ha 1 1
Total 112 100

Source : Travail d’Ayadi H., 2012

De cette analyse thématique par SIG des donnéedAdesies CDA et de la structure de leurs
exploitations agricole, on a conclut la multiplécide limites administratives et des territoires
des CDA, une hétérogénéité des typologies suivemtlasses de SAU des exploitations et
une inégalité dans les SAU des CDA appartenantaasif versant de la Merja Zerga ainsi
gu’'une dominance des exploitations a petite straedimoins de 5 ha).

Le rb6le des CDA consiste a assureviidgarisation de massgar organisation de journées de
sensibilisation, visites commentées, essais de dsmabion, voyages d’études, caravanes
dans les douars, écoutes collectives, diffusioffiloes, foires agricoles. lls assurent aussi la
promotion et la dynamisationdes organisations professionnelles et encouragerréhtion

de l'interprofession pour les filieres organisées.

Les ORMVA favorisent la recherche appliquée encadfire. Comme exemple nous
mentionnons la station expérimentale de Mnasrapliesipales missions de cette station
expérimentale visent a (ORMVA, 2011) :

» Mener des recherches sur les problemes de corahsteultures maraichéres ;
» Acquérir un référentiel régional sur les culturesraicheres ;

> Introduire de nouvelles especes et variétés adagtda région en vue d’une
diversification de la production et recherche dseaux prometteurs ;

Transfert de nouvelles technologies aux agricusteur

Suivi de l'état phytosanitaire des cultures du mpétre du Gharb, avec
encadrement des agriculteurs en matiére des métiedette ;

> Reéalisation des analyses phytopathologiques (mgaples bactériologiques-
virologiques — nématologiques, entomologiques agmstic des viroses) ;

» Coordination avec les différents intervenants etiegrend’environnement dans
la zone.

vV VvV

2.4.2 Développement rural
Les actions des ORMVA en développement rural viseptomotion socio-économique de la

femme rurale. Par exemple au niveau de la zondidrade 'ORMVA du Gharb, il y a eu le
développement de projets générateurs de revenwéitiges associations et groupements de
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femmes. Il s’agit de 66 projets cunicoles, 43 projd’élevage caprin et projets apicoles
(ORMVA, 2011). L’encadrement et I'encouragement (mses promoteurs par exemple
pour la vente d’intrants.

L’ORMVA du Gharb a beaucoup contribué a I'améliamatdes structures fonciéres par la
réalisation de lotissements et melkisatfodes terres collectives au niveau du périmétre
irrigué (17 000 ha au profit de 5261 ayants drbi7@ collectifs soit 30% de la superficie
irriguée. La réalisation de projet de Mise en Valen Bour de Zegota pour une superficie de
23 000 ha, concernant pres de 4731 ayants droituparpremiere tranche de 5000 ha
intéressant 969 ayants droit en cours d’acheveraenine deuxieme tranche de 3000 ha
concernera 765 ayants droit. Il a aussi assureelkisation des lots la réforme agraire dans le
périmétre du Gharb, représente 25 % du niveau ma#doavec une superficie de 41 900 ha
(soit 35000 ha SAU), 4 928 attributaires, 145 coafpées. Prés de 40 % des lots sont
immatriculés au nom des attributaires et 27 000réstent a immatriculer et pour lesquels
plusieurs contraintes sont posées (ORMVAG 2011).

Le role de premier acteur de développement agrieblde gestionnaire de I'eau d’irrigation

a fait des agents des ORMVA du Gharb la princigegie prenante de notre étude. lls ont
participés a nos travaux de terrain, a la validatides limites du bassin versant et au jeu de
simulation SimPhy. Leurs entités de terrain (CDA) été les principaux acteurs d’appui et
de partenariat pour le projet TRram.

Conclusion du chapitre VII

L’objectif que nous avions assigné a ce chapiterfiifier les contraintes spécifiques de la
zone d’étude au fonctionnement des exploitatior®)sna amené a définir des unités de
contraintes (bassin versant, grande zone et sassfbaersant) et donc a identifier un
nouveau découpage de la zone d’étude.

Un premier découpage sur la base du réseau hygirageee a eu lieu. Il vise la délimitation
de I'unité spatiale globale : le bassin versantrbgrhphique d’une superficie de 914 %rh
s’'agit du lieu dinteraction d’éléments naturels sbcio-économiques. L'analyse des
caractéristiques du milieu naturel laisse apparaitne différentiation spatiale suivant les
facteurs topographiques et pédoclimatiques. Cetti@hilité entraine un deuxieme découpage
du territoire de la Merja Zerga en trois grandesesa. la partie nord du bassin versant, la
partie cotiere et la plaine centrale. Sur le plamrbgraphique chacune des zones est
subdivisée en certains sous-bassins versants girasent dans un oued ou drain artificiel.
Ces caractéristiques naturelles présentent dedsattudes inconvénients pour l'activité
agricole. Une large gamme de cultures peut étréigpée selon les types des sols. En
revanche, cette variabilité des conditions pédatigues est source de pressions
phytosanitaires et de pollution diffuse.

Afin de bien cerner les différentes contraintegatetionnement des exploitations nous avons
aussi analysé les découpages administratifs qustesti (Communes rurales, bassin
hydraulique de Sebou, zone d’action de la DREFeruesbiologique et zone d’action des
ORMVA).

% privatisation des terres appartenant a la réfagnaire par distribution ou vente aux agricultéutes prix
symboliques.
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En arriéere-plan, nous avons pu mettre en valestriecture agraire du territoire de la Merja
Zerga. Un espace agricole structuré par les caisti@es de son milieu naturel et des
aménagements hydro-agricoles. Un découpage adratifishulti-échelle qui se traduit par
une inscription multi-territoriale de la zone d'déuet peut étre source de conflit d'usage de
'espace. Une multitude d'acteurs se partage lavgaance du territoire et la gestion
agricole. Un territoire composé de communes majoeinent rurales présentant un taux
élevé d’analphabétisme, ou l'agriculture constitaeprincipale activité économique du
territoire.

La petitesse des SAU des exploitations susceptiblgrainer une intensification des activités
agricoles et laissant présager de I'usage masgiédtcides.

La lecture des contraintes de la zone d'étude daisafin apparaitre des structures
d’exploitations. Au regard des connaissances aegwig hiveau régional et du bassin versant,
cette observation nous amene a avancer I'hypotbésante: le contexte naturel et socio-
économique régional conditionnent I'organisatioteine des exploitations agricoles et par
voie de conséquence la mise en place des systemesuliures et des pratiques
phytosanitaires. Face a cette définition des cateanis culturales, dans quelle mesure la
structure-méme des exploitations induit-elle de®ixhparticuliers par rapport a cette
production ? L'analyse menée au niveau de I'exalmih agricole au chapitre suivant va nous
permettre de répondre a ces questions.
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CHAPITRE VIII

ORGANISATION DU TERRITOIRE DE L'EXPLOITATION, GESTI ON
DE L'ESPACE ET SYSTEMES DE CULTURE

Depuis l'indépendance, l'agriculture marocaine iaigge celle de la région du Ghard-
Chrarda-Bni-Hssen a subi de grandes changementsisan de la politique de I'Etat, qui
consiste a une intensification agricole et la neisgolace d’un million d’hectares irrigués pour
assurer une autosuffisance alimentaire, répondtatentes sociétales des pays importateurs
des produits agricoles et agro-alimentaires vendnt Maroc et des enjeux agri-
environnementaux liées a la pollution phytosarewiffuse. Dans le contexte de la région du
Gharb-Chrarda-Bni-Hssen et du territoire de la Blefprga, la question se pose de voir
comment les agriculteurs s’adaptent a ces conémiatl’échelle de I'exploitation agricole ?
Notre réflexion porte sur la définition du territwide I'exploitation et l'inscription des
activités agricoles dans I'espace géré, structdr@eecu par I'échantillon d’agriculteurs
enquétés. Du fait que ce sont les exploitationguées qui sont pointées du doigt comme
source de pollution diffuse, nos enquétes onteaudians des exploitations du secteur irrigué.

Dans une premiere partie, nous faisons une descrigt une analyse de I'organisation
interne des exploitations afin de mettre en éviddiimportance de la structure et du mode de
faire valoir dans le mode de fonctionnement etaasx stratégiques des agriculteurs. En se
référant a cette analyse, dans une deuxieme pamtetypologie représentative et synthétisant
les structures et les modes de fonctionnement gpkitations du bassin versant selon
I'espace structuré a été mise au point.

1. Descriptions des exploitations agricoles

Dans bien des cas les stratégies des agricultelesrs orientations culturales sont fortement
dépendantes de I'environnement socio-économiqueatetel de I'exploitation. Les structures
des exploitations, a la fois dans leur forme, leurface et leurs modes de faire-valoir,
interviennent également dans les choix stratégigies agriculteurs et des orientations
culturales de I'exploitation et par voies de consggpes sur les pratiques phytosanitaires.

Les exploitations qui ont été rencontrées lorsategiétes au niveau du bassin versant de la
Merja Zerga peuvent étre caractérisées par de geekjéments structurels et fonctionnels :

- lataille de la SAU,

le mode de faire valoir,

les systemes de cultures,

les conditions pédoclimatiques.

Les résultats sont issus de travaux d’analyseapaties enquétes et des entretiens aupres de
I’échantillon d’agriculteurs et des agents de 'ORMdu Gharb et du Loukkos.
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1.1. Gestion de I'espace en relation avec la tailtee la SAU de I'exploitation

D’aprés nos analyses spatiales, les résultats mpsetes de terrain aupres des agriculteurs,
montrent une prédominance des petites exploitatioms la SAU est de moins de 5 ha avec
une diversité du mode de faire valoir. Pour assumerviabilité économique de I'exploitation,
certains agriculteurs procédent suivant une stiatfgspécialisation ou de diversification.

1.1.1 Prédominance des exploitations a SAU inférea 5 hectares

Il existe une grande diversité dans les exploitatiagricoles au niveau de la zone d’action du
Gharb et du Loukkos. Suivant la taille de la SAEs kxploitations sont classées en trois
catégories : petites exploitations pour la clagssendins de 5 ha, moyennes exploitations pour
la classe de 5 a 10 ha et grandes exploitations [gowlasse supérieure a 10 ha. Le
pourcentage de chacune de ces classes de SAlediffiem le CDA.

L’analyse de la configuration spatiale des strieguagricoles des exploitations enquétées
(Figure 45) fait apparaitre une nette prédominates exploitations de moins de 5 hectares
qui constituent 52,3 % du total des exploitatiorsssm’occupent que 12,6 de la SAU totale

(Tableau 34). Cette faiblesse de la taille des atgtions n’'est pas spécifique au bassin
versant de la Merja Zerga, elle est le reflet denlettement qui caractérise I'ensemble de
I'espace agricole des zones d’action des ORMVA dukkos et du Gharb. Cette dominance
est due a la distribution des terres aux agrictdtele la région lors de la réforme agraire en
1966 (décret royal portant loi n° 267-66 du 4/78)96t au morcellement par héritage. Les
exploitations de SAU supérieures a 10 hectaregéseptent que 24,6 % de I'effectif total du

bassin versant, mais occupent 73,8 % de la SAU.

E Bassin versant de la Merja Zerga

A Exploitations agricoles enquétées
Lagune de Moulay Boucelhem
Nom

- Goulet (chenal)
- Merjat al Mellah

= Schorre (vegetation)
I Zone en eau toute I'année
- Zone en eau uniquement en hiver
CDA_du territoire de la Merja Zerga
Nom_2
- CDA de Lalla Mimouna
[ Hraid (233)
l:l Menasra (236)
[ ] sk. Larbaa (225)
[ ] sk Tlet(238)

[ ] sid.Med Lahmar (237)

Figure 45. Localisation géographique des explaitetienquétées en 2011et 2012 par CDA au
niveau du bassin versant (Réalisation : Ayadi 81,2
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Tableau 34. Effectif des exploitations enquétéemration de la taille de la SAU

. | % par
Effectif .
Classe total par rapport] CDA | CcDA CDA Sidi| CDA | CDA CDA
classe de ala Mnasral Hraid Mohamed Souck Souck | Lalla
de SAU (ha) SAU Lahmar | Tlet | Larbaa| Mimounal
SAU (%)
totale
0-5 ha 52,3 12,6 12,3 1,5 12,3 12,3 1,6 12,3
5-10 ha 23,1 13,6 4.6 3,1 9,2 3,1 1,5 1,5
>10ha 24,6 73,8 4.6 0,0 0,0 4.6 1,% 13,8
Toa'(oe/or;q“e“' 100 | 100 | 215| 46  215| 200 4.6 27.7

Source : Travail d'enquétes de terrain mené pgadi H., 2011, 2012

Les structures fonciéres constituent pour certainteurs un facteur de blocage pour le
développement des exploitations agricoles (Ake®b62 CGDA 2009). Parmi les contraintes

a lever, l'acceés a I'eau est I'une des plus crégmet urgentes. L'acces aux intrants reste quant
a lui limité: les engrais sont utilisés par la nédes exploitations (avec 37 kg/ha/an contre 90
en moyenne dans le monde (Akeshi 2006) , les sessesélectionnées et les produits
phytosanitaires par 16 et 33 % des exploitatiospeetivement. Moins de la moitié des
exploitations ont recours a la mécanisation. El#itres grande majorité des exploitations ne
disposent pas de titre foncier, ce qui peut frefirerestissement et 'acces au crédit. L’accés
au credit reste inférieur aux besoins : seuls 18'&griculteurs accedent actuellement aux
crédits bancaires (Agence de Développement Agriz0ldl).

Le plan «Maroc Vert» avec des objectifs d’un quilmiblement du PIB agricole (Agence de
Développement Agricole 2011) prévoit d'appuyer léveloppement de I'agriculture
marocaine dans son ensemble, a travers deux conipssa

* Le «Pilier 1» vise les exploitations dites deagticulture moderne », qui occupe 20 % des
surfaces cultivées et se caractérisent par une fordductivité et valeur ajoutée. Cette
catégorie rejoint celles des «grandes exploitations

* Le «Pilier 2» cible les autres exploitations,straditionnelles, situées sur les 80 % restants
des surfaces cultivées.

En termes d’organisation des filieres, le Plan Mahgert prévoit de promouvoir des
démarches dites d’'«agrégation». Celles-ci se ptéstoomme un processus de regroupement
des petites exploitations «agrégées» autour d'uemeriat avec un acteur disposant de fortes
capacités managériales, financieres et techniqugsermettant d'optimiser le processus de
production.
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1.1.2 Réle du mode de faire valoir dans le choisdgratégies de production

Dans le bassin versant de la Merja Zerga, leststétuciers peuvent se résumer en cing
types, & savoir, le Melf le Collectif*, le Domaine Privé de I'Etat (DPE) le Habous et la
réforme agraire.

L’analyse des statistiques recueillies aupres @& MVA du Gharb et du Loukkos (Tableau
35) montre que le statut foncier Melk occupe lssgjtande SAU au niveau du CDA de Souck
Larbaa (87 %), de Souck Tlet (84 %) et de Mnasa%#). En revanche, au niveau de Hraid
domine le statut DPE avec 53 % de la SAU des teAesiiveau de Lalla Mimouna domine
le statut de la réforme agraire (95 %) de la SAUCHA et a Sidi Mohamed Lahmar le statut
collectif avec 44 %.

Tableau 35. Répartition des statuts fonciers aeanivdes CDA du bassin versant de la Merja
Zerga

Sidi

Mohamed Souck |Souck |Lalla
CDA Mnasra Lahmar | Hraid Tlet Larbda |Mimouna
Melk (ha) 62 44 28 84 87 5
Collectif (ha) 21 51 19 12 7 0
DPE (ha) 17 5 53 4 0 0
Habous (ha) D 0 0 0 0 0
Réforme
agraire (ha) 0 0 0 0 6 95
Total 100 100 100 100 100 100

Source : ORMVAG 2011

Les agriculteurs des collectifs exploitent eux mé&me partie ou la totalité de leurs terres en
faire valoir direct. Certains visent a louer cese® a des sociétés étrangéeres intéressées par
un investissement pour des spéculations plus restafraise, banane, melon...), car ces
dernieres offrent des prix de location tres avasuag La non stabilité de la propriété et
I'exiguité des parcelles n’encouragent pas les taganits a investir dans la mise en valeur de
ces terres. Pour pallier a cette contrainte, plusiegriculteurs prennent en plus d’autres
terres soit en association, soit en location.gkésente respectivement 3 % et 14 %. Ceci est
signe d’'une recherche d’extension de I'exploitatiena surface agricole (Tableau 36).

33 s . : N i
Melk : les propriétés foncieres appartiennent aigisidus privés.

34 Collectif : les propriétés fonciéres appartienn&nin groupement ethnique. Les membres de la agltéct
(ayant droits) ont le droit de jouissance, maiswhjmas le droit de propriété de ces terres. Lesgamllectives se
caractérisent par le grand effectif de leurs agaoits et, donc, par la petitesse de la taille elgdoitations des
collectivistes.

35| e Domaine Privé de I'Etat (DPE) : ce sont deseteappartenant & I'Etat Marocain. Leur exploitagerfait
soit directement par des Sociétés d’Etat (SODEA/BEDA, soit, indirectement, par des privés moyennant
bail a moyen ou long terme.
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Tableau 36. Statut foncier et mode de faire-valairrapport a I'effectif enquéteée

Statut foncier (%) Melk Domanial| Collectif
Mode de faire valoir
Direct 68 7 7
En association 0 0 3
Par Location (indirect) 0 2 14
Total en % 100

Source : Travail d’enquétes de terrain d’Ayed, 2011, 2012

Pour mieux comprendre le rble joué par les strastules exploitations, a la fois dans leur

forme, leur surface et leurs modes de faire-valains les choix stratégiques et tactiques des
agriculteurs en termes de systemes de cultures, altnns procéder dans ce qui suit a une
analyse des systemes de culture.

1.1.3 Spécialisation et culture de haute technicité

Dans l'agriculture, une multitude de raisons petipemsser un agriculteur a se spécialiser ou
se diversifier. Kim (1981) les a classés en plusienatégories : les caractéristiques
bioclimatiques les ressources disponibles de festéels que la terre (le type de sol,

bioclimat) qui auront une incidence sur les cukupstentielles et les ressources humaines
disponibles porteront avec eux la connaissance)gidrtise sur les cultures. Le marché : les
restrictions d'accés au marché induit la réduatieda gamme de produits fabriqués, ce qui
augmente la propension a la monoculture. L'infoasire dans les zones agricoles peut
entrainer une incidence sur la disponibilité desaims et I'acces au marché. Les facteurs
historigues comme la colonisation, qui a créé dastations et a laissé une infrastructure et
des ressources biaisées a la monoculture, vontentgma propension a spécialité.

14 exploitations enquétées sont specialisées sudims les fruits rouges, la banane et le
maraichage (Tableau 37).
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Tableau 37 . Principales spéculations des exploitatspécialisées et leurs SAU

Spéculation| Numéro de I'exploitation SAU (ha) Mahgate moyenne (ha)
10 1 231440
Fruits rouges 34 3 227042
61 11 140982
62 42 422948
Banane 25 1,8 166160
54 2,5 43828
Avocatier 3 3 55 126
Melon 16 5 55300
Poivron 3 4 54023
Pasteque 31 15 62120
Salade verte 5 120 55300
Aubergine 63 4 14754
Agrume 49 5 22300
Arachide 64 4 6363
Menthe 58 0,2 628363

Source : Engquséde terrain et Travail sur Olympe d’Ayadi H., 2012

De cette spécialisation résulte une occupationawsiforme de la SAU de I'exploitation.
Par exemple I'exploitation n°61 localisée au niveauCDA Lalla Mimouna a une longitude
de 34°, 85 3907 et a une latitude de -6°,14287@ufEi46) est spécialisée dans la production
des fruits rouges.

arcellaire et occupation du sol
oitation N° 61 (11 ha) en 2011

Légende
Serres de Fraises et de Framboises
=

‘ mx-age'go?gl?.gnnh 2012

I'exploitation n° 61 (Réalisation : Ayadi H., 2012)
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L’assolement résulte des objectifs de tonnagesstitiépendant de la surface de I'exploitation
et du marché (local ou international). En se sfli€aat, cette exploitation a développé un
systéme d’encadrement spécifigue dans les chobnigges. La gestion de l'espace de
I'exploitation se caractérise par la haute teché@jojui se traduit pades moyens financiers
conséquents qui permettent des aménagements codéetype serres, irrigation au goutte-a-
goutte, bassin d’eau, etc.

Ce sont les producteurs de fruits rouges qui gagleeplus d’'argent. La marge brute par
hectare peut atteindre jusqu’'a 422948 dirhams €Eabl37). Les producteurs de banane
viennent en deuxieme position, le profit par hexfaeut varier entre 119 et 170 milliers de
dirhams. Les cultures maraichéres arrivent en eeaviec une marge brute qui n’est plus que
de l'ordre 55300 dh par ha. Ces cultures sont ldiai$ pratiquées surtout par des
exploitations familiales dont certaines disposenteaires dont le statut foncier est collectif ou
réforme agraire. Ce qui montre que ces statutddmnoe s’'opposent pas toujours aux projets
de modernisation localisés au niveau des CDA desknaidi Mohamed Lahmar et Lalla
Mimouna.

1.1.4 Diversification : valorisation et sécurité

L’analyse des assolements des exploitations engmét®ntre que la diversification est la
stratégie de production des certaines exploitatidesfaible SAU. Pour cette catégorie
d’exploitations, la diversification est une nécesgour assurer la viabilité économique de
I'exploitation, induisant un changement rapide 'dedupation du sol. Elle constitue aussi un
moyen de valorisation des exploitations disposamtalgrande SAU.

Deés lors que la SAU ne permet pas la spécialisatioviabilité économique de I'exploitation
pousse a la diversification des assolements epéatique du dérobé®(cas de I'exploitation
numéro 26) (Tableau 38). Cette stratégie de gestotiespace permet a I'exploitation de
fournir des produits agricoles tout au long de @@ et garantit a I'agriculteur un revenu
régulier. Au niveau de la structure de I'espacea sel traduit par des changements rapides de
I'occupation du sol et par une multitude de rotadi@insi que des pratiques phytosanitaires.
Cette petitesse des SAU d’exploitations se trgohiitdes répercussions en termes de systémes
de cultures. L’occupation du sol doit toujours étmaximale pour obtenir une certaine
rentabilité. Ainsi se succeédent rapidement diffé@srcultures. Cette diversification se traduit
par une forte dynamique interne des unités fonoBbes en rapport avec le choix de
systémes de cultures assurant une productivitémadei: en fonction des connaissances sur
le marché et les emblavements consacrées auxettifésr cultures différent.

Sur le plan agronomique la diversification a ades avantages. Elle joue un réle assainissant
par la mise en place de cultures nettoyantes assaate. Elle permet la fertilisation du sol
par des cultures a effet précédent azote et laureuges cycles des mauvaises herbes.

38 Une culture dérobée est une culture s’interposiatné eleux cultures principales, récoltée pour étre
valorisée. L’objectif est de produire une grandargité de biomasse en peu de temps. L'implantatmnétre
plus soignée. Le choix de la culture portera plgidt des espéces a forte production de biomassest
important de bien les intégrer dans la rotationdet les produire a moindre co(t, tout en respectant
I'environnement.
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Tableau 38. Assolement de I'exploitation n° 26 fppour la campagne agricole 2011/2012

Culture Catégories | Assolement (ha)
Mais Grain 26 Mais grain | 2

Haricot vert 26 Haricot vert 1

Aubergine 26 Aubergine | 0,5

Poivron 26 Poivron 0,5

Total (ha) 4

Source : Travail d’enquétes de terrain d’Ayadj B011, 2012

Pour d’autres exploitations dont la SAU n’est pam® wontrainte pour se spécialiser, la
diversification permet la valorisation des emblaeets et reste source de sécurité
supplémentaire cgui réduit a la fois la production et le risquepdix (Rosegrant etl. 1995).

La diversification permet une allocation plus edfte des ressources, car elle crée un marché
interne de capitaux, réduisant ainsi le problemealis-investissement (Berger et Ofek 1995).
Les facteurs de production qui sont en surplusrordaune perte d'efficacité et un avantage
concurrentiel inférieur, si elles ne sont pas séiis par des activités diversifiees (Montgomery
et Wernerfelt 1988)Au niveau de ces exploitations, les céréales ebléagineux sont les
principales spéculations. Les productions en graggntités permettent d’avoir des revenus
élevés, de s’ajuster a la politigue nationale ex aonditions pédoclimatiques. Nous
mentionnons I'exemple de I'exploitation n°® 56, glisposent d’'une SAU totale de 13,5 ha
(Tableau 39).

Tableau 39. Assolement de l'exploitation n° 56 (& Ka) pour la campagne agricole
2011/2012

Culture Catégorie Assolement (ha)
Bananier Bananier 1
Tomate Tomate 0,5
Poivron Poivron 0,5
Arachide Arachide 3,5
Haricot sec Haricot sec 5
Bersim Cultures Fourragéeres 1

Mais Fourrager Cultures Fourrageres 2

SAU Totale 13,5

Source : Travail d’enquétes de terrain d’Ayadj B011, 2012

1.1.5 Systemes de cultures et rotations répondandiea conditions pédoclimatiques et a la
politique agricole

La spécialisation et la diversification de I'agtittire du territoire de la Merja Zerga se sont

traduites par des systemes de cultures et destaii@rs culturales répondant aux
caractéristiques pédoclimatiques et a la politiggecole du CDA. L'analyse des données des
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enquétes et de la base de données SIG a montréhqaee CDA se caractérise par des
systemes de culture répondant aux exigences daumitturel et de la politique agricole du
CDA. Chacun des six CDA du bassin versant présedesrotations :

1.1.5.1 Orientations culturales au niveau du CDAabta

La zone cétiére du bassin versant, espace de gekti€DA de Mnasra a connu au cours des
deux dernieres décennies une évolution marquéegtiardes technologies et des marchés qui
ont transformé une zone pastorale en un péle catifplét production de fruits et Iégumes. La
vocation actuelle de cet espace a eu pour origmeoduction, a la fin des années 1970, de
techniques de puisage de l'eau a l'aide de mogeuts formules d'irrigation plus efficaces et
plus efficientes, de cultures plus rémunératritésgriculture irriguée, qui y était longtemps
limitées aux Dehs des berges de I'Oued Sebou,sa &t généralisée avec une I'expansion
d’une utilisation intensive de I'eau par pompageér

Suivant les conditions pédoclimatiques, les syssedeecultures diversifiés gerent I'espace de
I'exploitation selon quatre types de rotations aurs de la campagne agricole. Deux rotations
sont pratiquées sur les sols sablonneux. La preneigr constituée par de 2 a 3 cultures par
an : de novembre a janvier de I'orge ou du fourrafgejanvier a mai du haricot sec et du
tournesol et de mai a octobre de I'arachide. Laxid®oe rotation consiste en la mise en
culture de I'Orge- et/ou du fourrage d’octobre @i et du maraichage (poivron, aubergine,
tomate) ou de la pomme de terre de février a DEux autres rotations ont lieu sur les sols
argileux (Tirs). Il s’agit d’'une Brotation composée de céréales (80 % de blé textd?d %

de blé dur de novembre a février et du maraichtmedte industrielle) pour le reste de la
campagne. Un %type de rotation est mis en place en cas de futteiométrie pour les
terres non cultivées en hiver. Cette rotation esstituée par le tournesol au printemps. Selon
cette logique de gestion de la SAU du CDA de Mnadraésulte une dominance de
I'orientation maraichere avec 30 % des emblaveméassoléagineux en deuxieme position
avec 22 % et les céréales en troisieme position 49e% (Figure 47) et cela malgré leurs
rendements et leurs rentabilités faibles. Il s’@gitcultures nettoyantes, qui servent a couper
les cycles des parasites et des ravageurs notansi@eictltures maraicheres.
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Figure 47. Emblavements des différentes orientatmiriturales de la SAU agricole du CDA
de Mnasra (Source : Travail d’Ayadi H. a partir desinées de ORMVAG 2011)

1.1.5.2 Systemes de cultures et orientations @lésrau niveau du CDA Sidi Mohamed
Lahmar

Les terres agricoles du CDA de Sidi Mohamed Lahswait aménagées en quatre secteurs
hydro-agricoles : Nlassolé, N9, NRiz, N10. Les sadmit a dominances argileuses trés
favorables aux cultures céréaliéres et oléagingligs occupent respectivement 46 % et 44%
des emblavements de la SAU du CDA (Figure 47). Bje® I'orientation maraichage soit en
plein développement, elle n'occupe que 1% des erabiants de la SAU agricole du CDA
(Figure 48).
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Figure 48. Emblavements des différentes orientatmiriturales de la SAU agricole du CDA
de Sidi Mohamed Lahmar (Source : Travail d’Ayadi&ipartir des données de ORMVAG

2011)

1.1.5.3 Systemes de cultures et orientations @l#sirau niveau du CDA Souck Tlet

Cette zone appartient a la plaine centrale du Sefpowse répartit en trois secteurs hydro-

agricoles : le N2, N3 et N4. Elle est caractérigéedes sols a dominance argileuse. La zone
est favorable aux céréales et aux oléagineux,les sé partagent respectivement 37 % et 30
%. En seconde position viennent les cultures fgémes et industrielles avec respectivement

14 % et 12 % (Figure 49).
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Figure 49. Emblavements des différentes orientatcutturales de la SAU agricole du CDA
de Souck Tlet (Source : Travail d’Ayadi H. & pad#s données de ORMVAG 2011)

p)

Ces cultures sont pratiquées selon des rotatioms léatemps constituées principalement par
céreales/légumineuses (feve et feverole) ou cdob@dgineux (tournesol) ou
céréale/maraichage (melon) si le type du sol lenperou céréales/betterave a sucre. Ces
dernieres rotations sont justifiées par les efieésédents favorables qui laissent plus d’azote
résiduel par les légumineuses et par le nettoyagsot(culture propre) a travers les binages
de la betterave. Le tournesol est considéré agaatiecomme une culture de rattrapage en cas
d’excés d’eau hivernal.

1.1.5.4 Systemes de cultures et orientations @lésrau niveau du CDA Souck Larbaa

La zone Souck Larbda est susceptible a des inemdatmalgré les aménagements
hydroagricoles et la dominance des sols lourds.cLéisres oléagineuses occupent la SAU la
plus élevée au niveau du CDA de Souck Larbaa abe¥h 8le la SAU du CDA (Figure 50).
Du fait que les sols sont aussi favorables auxn#égeuses, céréales, fourrages et cultures
industrielles (canne et betterave a sucre), etesrent respectivement 19 %, 15 %, 13 % et
12% des emblavements du CDA de Souck Larbaa. Liesigmles rotations sont céréales/
protéagineux (feve et feverole) ou ceéréale/oléagin@ournesol) ou céréales/betterave a
sucre, céréales/ canne a sucre et oléagineuxsssolleinondés en hiver.
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Figure 50. Emblavements des différentes orientatcufturales de la SAU agricole du CDA
de Souck Larbaa (Source : Travail d’Ayadi H. aipales données de ORMVAG 2011)

1.1.5.5 Systemes de cultures et orientations @lésirau niveau du CDA de Hraid

Le CDA de Hraid fait partie de la zone de granddraylique. Il est divisé en cinq secteurs.
Du fait des similitudes de certains secteurs (exer@@2 et C3) pour faire nos enquétes, nous
avons choisi des secteurs ou les systéemes deasitant différents :

- le C4, secteur rizicole est caractérisé par éeed de type réforme agraire et des sols
hydromorphes. Les agriculteurs font une rotatiamstles deux ans : céréale/riz/bersim ; La
plupart des exploitations sont spécialisées damsiltare du riz, du bersim et du blé tendre.
Ce systéme de culture est imposé par le CDA etdisshydromorphes.

- Le C3 ou les agriculteurs pratiques des assolenidmes avec des rotations composées par
céréale/betterave, céréale/fourrage, céréale/nmage; d’'ou la dominance des céréales. Elles
s’étalent sur 58 % de la SAU du CDA (Figure 51).
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Figure 51. Emblavements des différentes orientatmturales de la SAU agricole du CDA
de Hraid (Source : Travail d’Ayadi H. a partir dimnnées de ORMVAG, 2011)

1.1.5.6 Systemes de cultures et orientations @l#sirau niveau du CDA de Lalla Mimouna

Deux secteurs hydroagricoles du CDA de Lalla Minsont fait 'objet de nos enquétes de
terrain : le secteur de Dlalha caractérisé parsoés sablonneux ou dominent les cultures de
fruits rouges (fraise et framboise) et le sectauMerja a sols argileux ou sont pratiquées les
cultures de la canne a sucre et des légumineuses.

Les cultures de l'arachide, la salade verte eblampe de terre sont les plus présentes dans les
assolements et les emblavements de la SAU agdco@DA de Lalla Mimouna.

L’orientation maraichage occupe le premier rangFeé 52). La culture de la salade occupe
18% des emblavements de la SAU agricole du CDAnéme pour I'arachide. Cette culture
protéagineuse est favorisée par les types dessablenneux. L'orientation des agriculteurs
vers le maraichage n’est pas seulement due aus tyge sols, elle résulte également de la
politique agricole du CDA, basée sur un encadrerderttaut niveau des agriculteurs et a la
gestion des exploitations par des gérants spé&salis
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Figure 52. Emblavements des différentes orientatauiturales de la SAU agricole du CDA
de Lalla Mimouna (Source : Travail d’Ayadi H. a fiades données de ORMVAG 2011)

Par couplage de la base des données des emblageagenbles avec la base de données SIG
du bassin versant de la Merja Zerga nous avonswolge répartition de la SAU du bassin
versant de la Merja Zerga en différentes orienatioulturales (Figure 53). Cette SAU est
caractérisée par une prédominance des céréalds4(sdlo) et des oléagineux (25 %).
L’arboriculture vienne en derniere position avedh 3eulement de la SAU.
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Figure 53. Répartition de la SAU du bassin versinta Merja Zerga suivant les principales
familles de cultures (Source : Travail d’Ayadi Hpartir des données de ORMVAG 2011)

41

25

L’analyse de l'organisation interne des exploitatioa mis en évidence l'importance des
critéres de choix d’'un mode de fonctionnement. Ramsurer leur viabilité économique les
exploitations agricoles du territoire de la Merjaerga suivent deux modes de
fonctionnements : la spécialisation et la divetsaifion. La spécialisation ou la diversification
d'une exploitation agricole est conditionné par dembreux facteurs. Pour certains
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agriculteurs qui gerent des exploitations d'une Sfdible la diversification constitue le
moyen de survie. Elle assure une source de revaminae pour I'agriculteur. Pour d’autres
ou la SAU n’est pas un probléeme pour se spécialigerdiversification constitue une
valorisation de la SAU et une sécurité pour I'agitieur. L’'analyse des enquétes a montré que
des modes de fonctionnement similaires peuventegeuver dans des exploitations aux
structures pourtant assez différentes. Cet étafailerouve son origine, d’une part dans
I'histoire des productions spécifiques et de I'agiture en général de la zone, mais surtout et
d’autre part aux réles spécifique que joue chagueidation dans le systéme de culture de
I'exploitation ; role qui peut conditionner touaithont de la production. Ceci fait que le mode
de faire valoir des terres a souvent tres peu |d@nice sur le mode d’exploitation et de
gestion. Une telle spécificité peut étre un atatdéressant pour concevoir et mettre en ceuvre
des programmes et des plans d’actions restreinpguecoldteux en ressources, pouvant méme
toucher et avoir un impact visible sur un évenlaige de type de fermes, car présentant
justement les mémes profils de fonctionnement.

Quant aux différences les plus marquantes qu’on pleserver, elles résultent surtout de la
facilité ou non pour une exploitation d’avoir dedu a tout moment (oued, puits ou forages)
ce qui permet de sécuriser les actions de produgim une programmation plus ponctuelle
sur la campagne et des conditions pédoclimatiques.

En se basant sur cette analyse des composantesrioire de I'exploitation, nous avons
élaboré une typologie des systemes de culturesasisirbversant objet de la partie suivant du
chapitre.

2. Des exploitations-types a dire d’acteurs suivantn fonctionnement spatial

Les exploitations agricoles de la région du Gharbfait I'objet de hombreuses typologies.

Certes ces typologies rendent compte des grantsdeal’agriculture a I'échelle de la région.

Elles occultent cependant des différenciations gdines qui seraient a méme de nous
renseigner sur la raison des assolements.

Nous avons donc mis en ceuvre une démarche poentiictation de types d’exploitations de
facon a évaluer si de simples critéres spatiaumnettaient de différencier les exploitations.
Ceci revient a supposer des logiques de gestiotiedpace : la définition classique du
fonctionnement des exploitations (prises de déessidans un ensemble de contraintes) est
transposée au spatial. Cette démarche est bas@aestlypologie a dire d’acteurs a laquelle
nous avons joint les résultats issus du couplagkladele MerjaPhytos et du Projet SIG de
caractérisation du milieu physique et du découpadministratif du territoire. (Chapitre
IV83.2).

Le territoire de la Merja Zerga est représenté lpdrassin versant et son milieu physique
(type du sol, climat...), les moyens de productid®8l, matériel agricole...) et les acteurs.
L’espace structuré est représenté par des emblanemiene SAU totale de I'ordre de 39050
ha répartie en espace géré au niveau de 5994 &xtjuos et représentée par six systemes de
productions végétatles (Tableau 40):

- Maraichage_ Grandes cultures,
- Céréales_Oléagineux_Maraichage,
- Céréales_fourrages_Cultures industrielles_Arbauices,
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- Ceéréales_Oléagineux-Fourrage_Cultures sucriéres,
- Oléagineux-Céréales_Fourrage-Cultures sucrieres,
- Maraichage_Fruits rouges.

Selon la classe de SAU, deux sous-groupes (G1 ps@2 définis pour chaque systeme de
culture type (Tableau 40).

Les exploitations types sont nommées par les naswt CDA et du sous-groupe :
- Mnasra_G1 et Mnasra_G2,
- Hraid_G1 et Hraid_G2,
- Sidi Mohamed Lahmar_G1 et Sidi Mohamed Lahmar_G2,
- Souck Tlet_G1 et Souck Tlet_G2,
- Souck Larbda_Glet Souck Larbaa_ G2,
- Et Lalla Mimouna_Glet Lalla Mimouna_G2.
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Tableau 40. Exploitations agricoles types retermms caractériser la situation initiale du
modele MerjaPhytos (Situation initiale du modéleJée SimPhy) : Systeme®e production

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

végétale et leurs effectifs a I'échelle du bassirsant de la Merja Zerga

Effectif des SAU du o
Nom du systéme de production Surface de agriculteurs au|  systeme de Ena/s ﬁzggfepon En % par rapport g
végétale I'exploitation (ha)| niveau Bassin| production d'agriculteurs la SAU du BV
versant BV°® | végétale (ha) 9
Mnasra_G1 5 550 2 750 9,2 7,0
Mnasra_G2 25 100 2 500 1,7 6,4
CDA_Mnasra: Maraichage_ Grandes Maraichage_ 650 5 250
cultures Grandes cultureg
10,8 134
Sidi Lahmar_G1 5 2 000 10 000 33,4 25,6
Sidi Lahmar_G2 8 250 2 000 42 5,1
CDA_Sidi Mohamed Lahmar: Céréales_Oléagin 2 250 12 000
Céréales_Oléagineux_ Maraichage eux_ Maraichage 37,5 30,7
Souck Tlet_G1 10 600 6 000 10,0 15,4
Souck Tlet_G2 5 400 2 000 6,7 51
CDA_Souck Tlet : Cerea"fus;o'eag""
Céréales_Oléagineux- 1000 8 000
S Fourrage_Culture
Fourrage_Cultures sucriéres =
S sucrieres
16,7 20,5
Souck Larbaa_G1 5 250 1250 42 3,2
Souck Larbaa_G2 14 100 1400 1,7 3,6
Oléagineux-
CDA_Souck Larbaa: Oléagineux-| Céréales_Fourrag
- A 350 2650
Céréales_Fourrage-Cultures sucriéfes e-Cultures
sucriéres
5,8 6,8
Hraid_G1 5 1200 6 000 20,0 15,4
Hraid_G2 10 450 4500 7,5 11,5
CDA_Hraid : Ceéesa'ceﬁl—tﬁfgga’
Céréales_fourrages_Cultures industrielles Arba 1650 10 500
industrielles_Arboricultures ricultures 275 26,9
Lalla Mimouna_G1 5 90 450 1,5 1,2
Lalla Mimouna_G2 50 4 200 0,1 0,5
CDA_Lalla Mimouna : Maraichage_Fruit 04 650
Maraichage_Fruits rouges s rouges 16 17
. Total systemes de
Total bassin versant culture 5994 39 050 100 100

Sourceraviail sur Olympe mené par Ayadi H., 2012
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2.1 Exploitations-types : Maraichage_ Grandes culites

Les exploitations-types Maraichage_ Grandes cudtsmnt localisées au niveau du CDA de
Mnasra. Elles doivent leur existence a leur loadilé spatiale, a savoir sur la partie coétiere
du bassin versant. Cette partie s'étale sur 5250sbid 13 % du bassin versant. Elle est
caractérisée par des sols sablonneux qui occupeitoe 50 % des terres et qui sont peu
fertiles et tres perméables, soumis a I'érosioiegnk. Elles sont adaptées notamment aux
cultures maraichéres et a l'arachide. Les solsohyoiphes couvrent environ 20 % des terres.
Ces sols ne conviennent pas a l'arboriculture et'pmpratique qu’une gamme restreinte de
cultures maraichéeres. Quant aux sols profondsuetisode la plaine alluviale, ils sont bien
adaptés aux grandes cultures hivernales et aucharg d'été.

Le milieu naturel est caractérisé par des tresldsilpentes (0 a 3 %) et un bioclimat
subhumide a influence océanique. La zone de Mn@sargas encore subi d’aménagement
agro-hydraulique d'ou la liberté des assolementée Eonstitue la zone a orientation
maraichere, de serres de bananier et de fraisier.

Les deux exploitations-types représentatives deotee de Mnasra nommées Mnasra_G1 et
Mnasra_G2 ont respectivement une SAU de 5 et 25LIexploitation-type Mnasra_G1
représente un effectif de I'ordre de 550 explaitasi soit 9,2 % de I'effectifs total bu bassin
versant. Ces exploitations types Mnasra_G1 occupe SAU de 2750 ha soit 7 %.
L’exploitation-type Mnasra_G2 représente un effedg I'ordre de 100 exploitations, soit
1,7% de l'effectif total des agriculteurs du bassensant. Malgré la faiblesse de son effectif
les exploitions types Mnasra_G2 occupent une SAD 8@0 ha soit 6,4 % de la SAU total du
bassin versant (Tableau 40).

L’exploitation-type Mnasra_G1 dispose d’'un ensentéssolement potentiel constitué par :
'aubergine, haricot sec, haricot vert, blé tendmelon, poivron, pois chiche, pasteque,
avocatier, tomate, cultures fourrageres. Quant axgloitation-type Mnasra G2, elles

disposent d'un ensemble d’assolement potentieltitn@gpar le bananier, pomme de terre, blé
tendre, cultures fourrageres, tournesol, arachatedt sec, pois chiche, fraisier, avocatier,
aubergine, poivron. Ce vaste choix est avantagé@AU plus élevée (voir annexe 4).

2.2 Exploitations-types : Céréales_Oléagineux_Marehage

Les exploitations-types Céréales_Oléagineux_Maagjeh caractérisent la zone de Sidi
Mohamd Lahamr. Représentées par deux sous-grougisisdaussi selon SAU : Sidi
Mohamed Lahmar_G1 d’une SAU de 5 ha et Sidi Mohaleddnar G2 d’'une SAU de 8 ha.
Celles-ci ont un effectif au niveau du bassin vetrsie la Merja Zerga respectivement de
I'ordre de 2 000 agriculteurs (soit 33,4 % du td@sin versant) et 250 agriculteurs (soit
4,2% du total bassin versant). Elles occupent as@enent une SAU de 10 000 ha (soit 25,
6% de la totale SAU bassin versant) et 2000 (sdit% de la totale SAU bassin versant)
(Tableau 40). Faisant partie de la zone cotier€D& de Sidi Mohamed Lahmar bénéficie
d’un bioclimat subhumide a influence océanique. 4@s sont de types tirs a 52, 7 % et Rmel
(sablonneux) a 34, 8%. Cet environnement natureh@eaux agriculteurs de types Sidi
Mohamed Lahmar_G1 d’'une SAU de 5 ha de pratiquerlarge gamme de culture. Il s’agit
du blé tendre, tournesol, haricot sec, melon, teyreiachide, cultures fourrageres. Quant aux
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exploitations-types grace a leur SAU plus élevéa (50 ha). Elles peuvent pratiquer la
culture du melon, blé tendre, du tournesol, dudearsec, de lI'aubergine, de la tomate et
cultures fourragéres. Il s'agit d’'une zone de nwrafge par excellence grace aux
aménagements hydro-agricoles (voir annexe 4).

2.3 Exploitations-types : Céréales_Oléagineux-Fouage Cultures sucrieres

Les exploitations-type Céréales_Oléagineux-Fourr@géures sucrieres caractérisent le
CDA de Souck Tlet dont les deux sous-groupes pblgeméme nom : Souck Tlet Gld'une
SAU de 10 ha et Souck Tlet_G2 d’'une SAU de 5 hkesHleprésentent respectivement 600
(soit 10 %) et 400 (soit 5 %) agriculteurs au niwvelu bassin versant. Elles occupent une
SAU totale de 8000 ha, soit 20 % de SAU totale alssm versant de la Merja Zerga (Tableau
40). Ce systeme de production doit son existengeedpart aux conditions du milieu naturel,
caractérisé par un bioclimat semi-aride a influecmetinentale et a des sols de types vertisol
(tirs a 87,2 %) et sols peu évolués (Dehss a 22).8’autres part aux aménagements hydro-
agricoles et par conséquence la politiques de 'QRK encourageant la mise en ceuvre du
Plan Maroc Vert (voir annexe 4). Les principalesductions de ces exploitations-types sont
le blé tendre, le tournesol, la canne a sucregttetave a sucre, le bersim, I'arachide et le
melon.

2.4 Exploitations-types : Oléagineux-Céréales_Fouage-Cultures sucrieres

Les exploitations Souck Larbda G1 et Souck Larb@a @G type Oléagineux-
Céréales_Fourrage-Cultures sucrieres caractérisa@DA de Souck Larbda ont des SAU
respectives de 5 et 14 ha. Elles représentent fectiéfd’agriculteurs de I'ordre de 350 et
occupent 1400 ha (soit 3,6 % de la SAU totale disinaversant) (Tableau 40). Ce systeme
doit aussi son existence aux conditions natur¢flels de types vertisol (tirs a 96 %) et sols
peu évolués (Dehss a 4 %). D'autres par a la guoétirégionale de I'Etat favorisant
'augmentation de la production des céréales etdksres sucrieres par la mise en place des
aménagements hydro-agricoles. Les agriculteursodekSLarbaa cultivent du tournesol, du
blé tendre, du bersim, de la canne et la bettedasacre, des melons, du haricot sec et de
I'avocatier (voir annexe 4).

2.5 Exploitation-types : Céréales_Fourrages_Cultureindustrielles_Arboricultures

Les exploitations-types Céréales_Fourrages_Cultindsstrielles_Arboricultures situé au

niveau de Hraid sont représentées par deux soupesa Hraird G1 et hraid_G2. Hraird_G1
a une SAU de l'ordre de 5 ha. Elle représente gtegye de production d’un effectif total de

1200 agriculteurs soit 20 % des agriculteurs dsibagersant et occupe une SAU totale de
I'ordre de 6000 ha soit 15 % de SAU totale du bassrsant (Tableau 40). Sur le plan
pédoclimatique, ces exploitations sont conditiosn@ar un bioclimat semi-aride a une
influence continentale et des sols de types vertigdromorphe (6 %) et sols peu évolués
(Dehss a 9 %) Ferchach a 62, 4 % et hydromorptie%.dl s’agit de la partie de la réforme

agraire. Il s’agit de la zone de production excslesilu riz (au niveau secteur C4 et N1-Riz)
car aux aménagements hydro-agricoles et la présé#nced Sebou et ses affluents. Les
productions agricoles concernent notamment lesat@séblé et riz), les fourrages (bersim), et
I'arboriculture (oranger) (voir annexe 4).
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2.6 Exploitation-types : Maraichage_Fruits rouges

Les exploitations-types Maraichage Fruits rougematérise le CDA de Lalla Mimouna.
Leurs deux sous-groupes Lalla Mimouna_G1 et Lallmdlina_G2 ont des SAU respectives
de 5 et 50 ha. Elles représentent un effectif dcatfeurs de I'ordre de 94 dont 90 agriculteurs
pour le G1 et 4 de type G2 (Tableau 40). Ces etghlons occupent 650 ha, soit 1,7 %
d’assoler au niveau du bassin versant. Elles smdlisées essentiellement au niveau du
secteur Drader a sols sablonneux et au niveau chewsed’El Merja a sols argileux. Le
bioclimat subhumide a influence océanique permet agriculteurs de Lalla Mimouna de
pratiques une large gamme de cultures dont lesipéles sont : le melon, la pomme de terre,
le fraisier, I'oranger, la canne a sucre, le btalte, le tournesol et le haricot vert, mais de ces
cultures, la menthe et de I'avocatier (voir annéxe

Conclusion du chapitre VIII

Tous les éléments analysés dans ce chapitre metteaxergue la diversité des formes que
revét I'agriculture du territoire de la Merja Zerdaes stratégies et des tactiques différentes
ont été adaptées au mode de faire-valoir des tarrkesstructure des exploitations agricoles,
aux conditions pédoclimatiques et aux aménagentgmr-agricoles. Ces facteurs utilisés
pour la mise en place du mode de fonctionnemerstitoant des parameétres fondamentaux
pour expliquer les différences d'orientations crdtes et la diversité des systemes de
productions végétales. Deux mode de fonctionnemearactérisent le territoire: la
diversification et la spécialisation. Ces deux n®odle fonctionnement caractérisent les
stratégies des exploitants face a la conjonctundarique régionale et nationale. La
structure et le mode de faire-valoir ne sont pasctéeres principaux pour le choix du mode
de fonctionnement. On trouve une méme stratégiprdduction sur des structures et des
modes de faire-valoir différents. En contrepatiemilieu pédoclimatique et 'aménagement
hydro-agricole constituent des facteurs principdars le choix du mode de fonctionnement.
Le regroupement de ces exploitations suivant desstge fonctionnements spatiaux constitue
une synthése de ces logiques de gestion de I'esBaceture de I'exploitation, systéme de
culture, inscription spatiale des exploitations raueau du bassin versant sont autant de
criteres formalisés par ces types. Ainsi, cettestraotion synthétise la diversité des fonctions
agricoles du territoire. Six grands systemes deymrtions végétales résultent ont été définis:
Maraichage_  Grandes cultures situé au niveau de zZiane de Mnasra,
Céréales_Oléagineux_Maraichage occupant le CDA ddi $lohamed Lahmar,
Céréales_fourrages_Cultures industrielles Arbanices localisés au niveau de Hraid,
Céréales_Oléagineux-Fourrage_Cultures sucriereactéaisant Souck Tlet, Oléagineux-
Céréales_Fourrage-Cultures sucrieres situé a Sduackad, Maraichage Fruits rouges
occupant la zone de Lalla Mimouna. Pour chaqueeBystde de production végétale deux
sous-groupes sont aussi définis en fonction de uldace des exploitations agricoles
représentant ainsi I'effectif de chaque sous-groapesein du bassin versant. Pour chaque
systéme de production végétale type est attribuénsemble d’assolements potentiel. Ces
originalités de gestion des exploitations agricomsvant un fonctionnement spatial
interrogent alors sur les pratiques phytosanitatdsurs conséquences environnementales. |l
nous faut au préalable établir le lien entre cett@nisation spatiale des activités agricoles et
ses conséquences environnementales en terme datiokéfides pratiques phytosanitaires.
Cette étape fera I'objet du chapitre suivant (ctnapk).
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CHAPITRE IX

PRATIQUES PHYTOSANITAIRES ET CONTRIBUTION A LA
POLLUTION PHYTOSANITAIRE DIFFUSE

Les agriculteurs sont les principaux acteurs désracrelatives a la pollution phytosanitaire
diffuse d’origine agricole. Ce chapitre a pour ahijs de présenter et d'analyser leurs
pratigues phytosanitaires et leurs stratégies ttke. INous avons vu dans le chapitre précédent
a quel point les modalités de travail agricole s@tées Ce chapitre pose alors la question de
la traduction de ces modalités en termes de pegigunytosanitaires. Autrement dit, nous
allons essayer de comprendre comment I'organisapatiale des activités agricoles construit
une répartition de la pression phytosanitaire e$ disques de toxicité humaine et
environnementale.

Au niveau du territoire de la Merja Zerga ou I'espapar sa structure et les stratégies de
gestion des agriculteurs ainsi que leur perceptiégit fortement les choix de production et
de systeme de culture, les pratiques phytosarstamastituent une résultante des formes de
cet espace.

Les procédés de perception de I'espace par lesudtgurs apparaissent également essentiels
a la compréhension des pratiques phytosanitairegptopriation de I'espace se limite a
'exploitation : Cette perception se traduit par umanque de responsabilisation
environnementale. Leurs pratiques ne concordenapas les aménagements souhaités et les
orientations données a ces territoires (protedi®ma réserve biologique de la Merga Zerga,
des nappes souterraines). Pour exemple, l'int@égrate I'exploitation dans les limites de la
réserve biologie de la Merja Zerga n’est pas copaundes agriculteurs enquétés.

Dans la mesure ou les systemes de culture (décrichapitre VIII) expriment une grand part
des choix tactigues et renseignent sur les praicagricoles, la prise en compte des
traitements phytosanitaires pour chaque culturesuiét-elle pas a rendre compte de la
diversité des pratiques phytosanitaires sur la ZolRace aux contraintes identifiées a I'échelle
de la région, du bassin versant et de I'exploitgtibusage des pesticides est-il massif ?
Quelles conséquences ont les pesticides sur lé dastagriculteurs et sur I'environnement ?
Afin de répondre a ces questions nous présentars aachapitre les résultats des entretiens
avec I'échantillon d’agriculteurs choisi a dire xfxerts. Sans remettre en cause le bon vouloir
et 'honnéteté des agriculteurs, il est a rappgléil est nécessaire de prendre les données
avec précaution. Du fait qu'un grand nombre de mgsiculteurs est analphabéte, ne
connaissent pas exactement les quantités des tgw@ppliqués par hectare et méme parfois
le nom de la préparation commerciale et aussiemnént pas de registres de tracabilité pour
la conduite de la culture. Pour pallier a ces ifisamces, nous complétons l'information orale
par la recherche des emballages des produits pmuassurer. Néanmoins, ces données nous
permettent de rendre compte des pratigues phytagasi et de leur diversité, du
comportement des agriculteurs et de leur perceplisneffets des phytosanitaires sur la santé
humaine et I'environnement. Cette structuratiorchapitre renvoie a des concepts relatifs au
niveau d’organisation et aux outils d’analyse rappant la géographie de I'agronomie. Nous
les avons résumés dans leTableau 41.
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Tableau 41. Territoires et outils d’analyse desiguas phytosanitaires

Les pratiques phytosanitaires et leur contributiona la pression et les risques d¢
toxicité humaine et environnementale

Concepts agronomiques | Pratiques et techniques agricoles
Lutte phytosanitaire
Concepts géographiques | Spatialisation des pratiques

\1%4

Unités spatiales Parcelle

Niveaux d’acteurs agriculteurs

Sources d’information Questionnaires semi-directs
Outils d’analyse Statistique (technico-économique)

SIG (Analyse spatiale)
IFT, IRSA et IRTE

Source : Ayadi H., 2013
1. Diversité des itinéraires techniques et des assments

Une analyse plus fine des systémes de culturegpeégtiau sein d’'une nécessite de placer a
I'échelle de la parcelle culturale. A cette échelait étre identifié I'itinéraire technique avec
précision (Maynard et David 1992). C'est seulemante niveau que peut étre fait un
diagnostic cultural mettant en relation l'itinémitechnique, les états du milieu et le
peuplement végétal cultivé (Jouve, 1989). Les cedtuagricoles de la zone d’études sont
conduites suivant des itinéraires techniques diffts, ces dernieres dépendent des exigences
des especes vegeétales mais aussi des types dsmmpsgzarasitaires. D’ou la question : les
produits utilisés et les charges varient-ils d'wodture a l'autre ? Afin de répondre a cette
guestion nous présentons dans ce qui suit lessfigehniques validées par les acteurs du
terrain (agents des ORMVA du Gharb et du Loukkdsytiptres et agronomes de I'lAV
Hassan Il) pour chaque catégorie de cultures atgsgoléagineux, légumineuses, fourrage,
maraichage, bananier, fruits rouges, arboriculeirecultures sucriéres (canne a sucre et
betterave a sucre).

1.1 Cultures sucrieres : la canne et la betteravesucre

Au niveau du bassin versant de la Merja Zergauéisires sucriéres pratiquées sont la canne a
sucre et la betterave a sucre. L'analyse des eps|aét terrain a révélé que 5 exploitants sur
les 65 enquétés pratiquent la culture de la betesasucre et 11 agriculteurs pratiquent la
culture de la canne a sucre, soient respective®éntet 17 % de I'effectif d’agriculteurs
enquété. En revanche aucun d’entre eux ne pratidegmeux cultures en méme temps. Le
taux plus élevé d'agriculteurs pratiquant la cdtale la canne a sucre est due a la non-
maitrise des traitements, en ce qui concerne leerda@e a sucre, contre une gamme de
maladies et ravageurs en I'occurrence le Cléon M@nhdCela peut aussi étre expliqué par les
conditions pédoclimatique. Sur des sols lourdsgdane a sucre réalise des performances

techniques considérables en comparaison a la &#ettex sucre. La betterave a sucre est
sujette aux risques d’asphyxiées en cas de faute pprés une irrigation.
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1.1.1 Conduite technique et consommation en pedasi

Les betteraves sucriéres sont caractérisées pacraissance lente et une fermeture tardive
des rangs. Il est donc important que la concurreleseadventices reste faible entre le stade 2
et 6 feuilles de la betterave sucriere. Des pédiades peuvent survenir si aucune mesure de
contrle des adventices n’est appliquée en raisoladaible capacité de concurrence de la
betterave sucriere au stade juvénile. Au niveabaBsin versant de la Merja Zerga, la lutte
contre les adventices se fait manuellement parnu@i@ d’ceuvre salariale ou familiale. Les
besoins en main-d’ceuvre pour la lutte manuelleredes adventices sont I'élément décisif de
la rentabilité économique de la culture de bete@gucre. Pour minimiser le colt de la main
d’ceuvre un des cing agriculteurs a recours a désirnents herbicides.

En revanche les insectes et les maladies fongiguigent des traitements phytosanitaires.
Les altises, les tipules, les limaces, les dégatsasside et le pied noir sont les plus grands
problémes dans le domaine de la protection phyi@sende la betterave a sucre. Selon les
modalités de conduites de la betterave a sucrs tygpes de produits phytosanitaires
(insecticide, fongicide et herbicide) sont utilis&uivant I'utilisation des phytosanitaires,
l'analyse des itinéraires techniques pratiqués lparagriculteurs enquétés montre que la
culture est conduite suivant deux types: un ITKaa imtrants représenté par ITK du BAS 11
et un ITK a fort intrant représenté par le BAS a8r(exe 5).

En comparant les ITK de la betterave a sucre & della canne a sucre on constate qu’elle
nécessite peu de phytosanitaires, essentiellementhdrbicides. Ceci est le résultat d'un

recours a des résistances variétales (Allali eth&ma2001; Aabad 2008). Les produits

phytosanitaires utilisés par les agriculteurs et&giéont au nombre de quatre : un fongicide
avec deux matiere actives (Carbendazime et Flatyiaf trois herbicides dont leurs matiéres

actives sont 2_4 D, MCPA _sels d'amine et Florasaln@lon les pratiques phytosanitaires,

la culture de la canne a sucre est pratiquée duik@n ITK. Parmi les itinéraires techniques

recueillis lors des enquétes de terrain, trois pativeprésenter la typologie des ITK. Il s'agit

de l'itinéraire CAS 8 comme itinéraire a bas intsarcelui de CAS 40 comme itinéraire a

moyen intrants et le CAS 40 comme itinéraires &ifdrants (annexe 5).

1.1.2 Rentabilité des cultures sucriéres

Au niveau de la région du Gharb-Chrarda-Bni-Hsdagi @jue du bassin versant de la Merja
Zerga, les cultures sucriéres jouent un réle ingmirtlans le développement local a travers la
dynamique qu’elles créent, tant sur le plan agei¢oulture locomotive en matiere de transfert
de nouvelles technologies) que socio-économiquetliaration et sécurisation des revenus
des agriculteurs, garantie de I'écoulement paides lde la COSUMAR, création de I'emploi,
contribution a l'alimentation animale, etc). Elesnt considérées par les agriculteurs comme
des cultures de sécurité, la commercialisationasstirée (contrats avec COSUMAR). Elle
permet a l'agriculteur d’avoir un encadrement teéghe, des avances de semences, de
produits phytosanitaires, une marge brute suffesabties avances financieres pour la gestion
de I'exploitation.
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Selon les conditions pédoclimatiques et l'itinégaiechnique, la betterave a sucre génére une
marge brute de I'ordre de 8600 DH/ha de pour udesrent 45 T/ha de conduit suivant un
ITK bas intrant et de I'ordre de 9623 DH/ha pourrandement de 50 T/ha suivant un ITK a
fort intrant (Tableau 42)La faiblesse de la marge est due au codt de la diesuvre. La
culture de la betterave est trés exigeante en diesuvre (138 jours de travail par hectare).
Elle peut entrer en compétition avec les autrewvitis en particulier I'élevage. Lorsque la
superficie allouée a cette culture dépasse un feecka main d’'ceuvre familiale s’avere
insuffisante. Nos résultats se rapprochent dedtaésule Harbouze (2009) d’'aprés son étude
economique effectuée au niveau de la zone cerdualdes productions de betterave a sucre
conduite sous irrigation par aspersion. D’aprésatgeur un hectare de betterave a sucre
produit 48 tonnes et généere une marge de l'ordr&dé28DH/ha (Harbouze 2009). Sous
irrigation gravitaire la culture de betterave arsugeut s’avérer de grande productivité. Son
rendement peut atteindre 90 a 100T/ha et 120T/hsiisagation localisée.

Tableau 42. Rentabilité de la betterave a suckastile type d’'ITK

Rendements| Marge brute | Marge Brute moyenne
BAS (T/ha) (DH/ha) de la culture (DH/ha)
ITK bas intrant 45 8600 9111
ITK fort intrant 50 9623

Source : Travail sur Olympe, Ayad; D12

L’analyse du codt de la production montre que lét ces phytosanitaires constitue plus que
la moitié des charges opérationnelles, soit 56 % fobetterave a sucre de I'exploitation 11
et 52 % de la betterave a sucre de I'exploitati@iiFigure 54).

Charges opérationnelles de production Charges opérationnelles de
de la bettrave a sucre de production de la bettrave a sucre de
I'exploitation n°11 I'exploitation n° 19
% 56 %
60 40 37
50
40 30 20 17
30 20 16
14 11 1N 10
10
0 . . . . . - . -_'_—_| 0
o RS 2 . > < & o RS o
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Figure 54. Part des charges phytosanitaires dansharges opérationnelles des différents
ITK de la betterave a sucre (Source : Travail dympe, Ayadi H., 2012)

En revanche, la canne a sucre peut s’avérer ply®riante au sein des systemes de

production, du fait qu’elle est peu exigeante erinpdéoeuvre (sauf pour la récolte qui
absorbe environ 57 jours/ha).
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Suivant les modalités de conduite technico-écono&idp canne a sucre peut générer une
marge brute a I'hectare de 4445 DT/ha pour 80 ®ba d’'un ITK bas intrant & 7886 DH/ha
pour un rendement de 120 T/ha issu d’'un ITK aifdrant (Tableau 43). La comparaison des
résultats a d’autres issus de la littérature moqtre les rendements sont élevés mais qui
génerent des marges relativement faibles. Selobddae 2009 un hectare de canne a sucre
conduit sous irrigation par aspersion produit 7@tTgénere une marge brute de l'ordre de
7600DH/ha.

Tableau 43. Rentabilité de la canne a sucre suigdgpe d’'ITK

Codt
Rendement Marge Marge Brute phytosanitaire

CAS Brute moyenne de la
(T/ha) (DH/ha)  |culture (DH/ha)| €N (%) des charges
opérationnelles

ITK bas intrant 80 4445 16
ITK moyen 110 5650 5994 2
intrant
ITK fort intrant 120 7886 11

Source : Travail sur Olympe, diyd., 2012

L’analyse des charges opérationnelles montre iswtiance entre la pression phytosanitaire
et les prix des produits phytosanitaires. Les ammnghytosanitaires de I'I'TK a bas intrant
présentent 16% des charges opérationnelles alerpour I''TK moyen intrant les charges
phytosanitaires sont de 2% (Tableau 43 et annexe 5)

1.2 Céréales

La principale céréale du bassin versant est lgdndre. Sur les 65 agriculteurs enquétés 19
pratiquent la culture du blé, soit 29% de I'échiéorii Sur les 19 agriculteurs trois seulement
pratiquent aussi la culture du blé dur sur 20%ead®urface en blé.

1.2.1 Conduite technique et consommation en pedasi

Au niveau bassin versant l'utilisation des pestsidlans les itinéraires techniques du blé est
surtout marquée par l'utilisation des herbicides: 8s sept produits phytosanitaires utilisés
pour le blé tendre, on note cinq herbicides camétitde cing matieres actives (2,4D,
Florasulman, MCPA_sels d'amine, Clodinafop propagyl Cloquintocel méxyl), un
insecticide (Chlorpyriphos éthyl) et un fongicidenstitué par deux matieres actives
(Carbendazime et Flutriafol). Les études sur lamétition des mauvaises herbes vis-a-vis du
blé ont permis de montrer que les adventices noitr@ées avant tallage peuvent engendrer
une perte de rendement dépassant 20% (Bouhache).2@flvant les pratiques
phytosanitaires des 19 agriculteurs, les ITK du doté été classé en trois ITK: ITK a bas
intrant représenté par le blé tendre 41, ITK a maygrant représenté par le blé tendre 9 et
ITK a fort intrant représenté par le blé tendrg&@exe 5).
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1.2.2 Plan économique

Le blé est une culture qui fait partie intégrantepdysage rural de la zone, pour la simple
raison qu’il constitue la base de l'alimentationgefil est moins exigeant en moyens et
facteurs de production comparativement aux autnéisires. Les exploitations disposant de
peu de moyens financiers font d’abord et avant tublé pour I'alimentation des membres
de I'exploitation. En plus de ce réle traditionniel,blé est une culture marchande quand les
rendements sont bons, les surplus en sus de latatien sont vendus pour apporter des
revenus complémentaires au foyer. Par ailleurgulaure du blé permet d’interrompre les
cycles des parasites et des ravageurs pour lesresilltmaraichéres. Il est de grande
importance pour I'alimentation du bétail par sdlpacompte tenu de 'augmentation continu
du cheptel bovin laitier et ovin. Pour faire face manque de parcours, les agriculteurs
laissent les animaux paitre les chaumes pendargérnae pouvant atteindre cinq mois.

Au niveau des grandes entreprises agricoles, l@ddépe une grande importance dans les
assolements. D’une part, il permet de générer elesnus a moindre co(t. D’autre part, ce
type d’exploitations peut investir sans grandediatiftés dans la conduite du blé sous

fertilisation et la génération de rendements qigeért le blé au niveau de rentabilité de

certaines cultures irriguées. Sept exploitantslesirl9 pratiquant la culture du blé ont une
SAU supérieure a 10 ha. Suivant les modalités aelute, la culture du blé tendre génére
une marge brute de 5500 DH pour un rendement déréale 2,5 T/ha a 8227 DH/ha pour un

rendement de 'ordre de 4 T/ha (Tableau 44). Cd&eh concordent avec ceux trouvés par
Harbouze (2009) pour des exploitations qui produis#u blé tendre sous irrigation par

aspersion au niveau de la zone centrale du Gharb.

Tableau 44. Rentabilité de la culture du blé tendre

Rendementy Marge Bruteg  Marge Brute Codat
(T/ha) (DH/ha) moyenne de la | phytosanitaires
culture (DH/ha) | en (%) des
charges

Blé tendre opérationnelles
ITK bas intrant 2,5 5500 10
ITK moyen 2

intrant 3 5923

ITK fort intrant 4 8227 6550 14

Source : Travail sur Olyep Ayadi H., 2012
Il ressort de I'analyse des charges opérationngliesle colt des phytosanitaires ne dépassent
pas 14 % (Tableau 44 annexe 5). En revanche iamas de corrélation entre la pression
phytosanitaire et le codt.

1.3 La riziculture

Le riz est une culture introduite dans le Gharbda@i les années 30 (ORMVAG, 1974), du
fait qu’il s’accommode bien avec des sols lourdsnd’ capacité de retentions tres élevée et
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une infiltration de l'eau tres faible. Au niveauska versant, le riz est cultivé par des
exploitations de la réforme agraire des secteudsdaggricoles : C riz et C4. La culture est
conduite comme une culture industrielle. Les rilteawrs fournissent la quasi-totalité de leur
production aux rizeries pour l'usinage et la conuiaisation.

1.3.1 Conduite technique et consommation en pedasi

D’aprés, nos entretiens avec les agents de 'TORMMAGulture du riz est consommatrice de
phytosanitaires. Vue que la culture est encadréE@BMVAG et le type de sol est le méme
sur les deux secteurs, un seul exploitant a été&éagQuatre produits phytosanitaires sont
utilisés pour cette culture : deux herbicides atrets matieres actives (2,4D, MCPA_sels
d'amine et Cyhalofop butyl), un insecticide (Chigiphos éthyl) et un fongicide avec deux

matiéres actives (Carbendazime et Flutriafol) (aeris.
1.3.2 Rentabilité du riz

Dans le territoire de la Merja Zerga, le riz pradum rendement de l'ordre de 8 tonnes par
hectare. Il dégage une marge brute a I'hectaréoddré de 5630 DH/ha (Tableau 45). Les
charges en phytosanitaires ont un poids considgsatans les charges opérationnelles (Figure
55). Elles représentent 18 % des charges opératlesn En revanche, elles sont moins
élevées par rapport aux colts des semences ehgiesse qui représentent respectivement 45
% et 22 % des charges opérationnelles de la culture

Tableau 45. Rentabilité de la culture du Riz

Riz Rendements (T/ha) Marge brute Marge Brute (DH/ha|

ITK bas intrant 8 5630
Source : Travail sur Olympe, Aykidj 2012
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Figure 55Part des charges phytosanitaires dans les chgpgeationnelles de la culture du
riz de I'exploitation n°2 (Source : Travail sur @ipe, Ayadi H., 2012)
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1.4 Les cultures fourrageéres : le bersim

Le bersim constitue la principale culture fourragdu bassin versant. La culture occupe une
place primordiale dans les stratégies des agrimslteElle détermine en particulier le
fonctionnement de I'élevage laitier. Ce dernierréspnte une valeur refuge plus sdre que le
réinvestissement dans d’autres activités agrichlesycle d’exploitation du bersim s’étale du
mois de décembre au mois de juin. En revanche Te foarrage demeure peu pratiqué dans
le périmetre. Cela est dU a la non maitrise ddmtques d’ensilage et malgre les efforts de
sensibilisation menés par 'TORMVAG. |l est souvpratiqué aprés le bersim ou la betterave.
Sa culture est pratiquée surtout le long de I'ogedans les grandes exploitations. Sur les 65
agriculteurs enquétés 17 pratiquent la culture ehgitm. Sur ces 17 exploitations, seulement
trois pratiquent aussi la culture du mais fourrag@t respectivement 26 % et 5 % de
I'échantillon.

1.4.1 Conduite technique et consommation en pedasi

Les modalités de conduite des cultures fourragatesiveau du bassin versant sont trés
diversifiées. Du fait que nous ne disposons queaie ITK pour le mais fourrage, seules les
techniques de conduites du bersim sont préser@gscrainte d’intoxication du bétail, 11
agriculteurs sur les 17 (soit 65%) cultivant ledirarne font aucun traitement phytosanitaire.
L’analyse des ITK de conduite du bersim a révééstmodes de conduite de la culture du
bersim : selon un ITK sans phytosanitaire (clagd€ & bas intrant : bersim 12), selon ITK
moyen intrant (bersim 19) et selon un ITK fort antt (bersim 35) (annexe 5).

1.4.2 Plan économique

La spéculation du bersim génere une marge bruteagig de 3575 DH/ha pour un rendement
issu d'un ITK sans phytosanitaire a 6981 DH/ha paurendement de 15 T/ha de matiére
seéche (Tableau 46). Ces résultats se situent damsyenne de la rentabilité économique de
la région du Gharb (Harbouze 2009). D’'aprés le mé&mteur, conduit sous irrigation
gravitaire, le bersim peut générer jusqu’ a 9827HaHHarbouze 2009).

Tableau 46. Rentabilité de la culture du bersim

Codat
Marge Marge Brute phytosanitaire
Bersim Re(r1T<j/(re]gents Brute moyenne de la en (%) des
(DH/ha) culture (DH/ha) charges
opérationnelles
ITK bas intrant 5 3575 0
5319
ITK moyen 85 5400 46
intrant
ITK fort intrant 15 6981 5

Source : Travatr Olympe, Ayadi H., 2012
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Selon I'lITK, les charges phytosanitaires varientOd& a 46 % des charges opérationnelles
moyennes de la culture. Mais le colt de phytosaegan’est pas proportionnel & la pression.
S’il ne présente que 5% pour ITK a fort intraniucei est de 46 % pour I'I'TK moyen intrant
(Tableau 46).

1.5 Le maraichage tres demandeur en phytosanitaires

Les superficies du maraichage ont effectivement ngorun accroissement et une
intensification notoires en zones irriguées. L'impace de ces cultures réside
essentiellement dans la diversité des débouchés Ipsuproductions a savoir le marché
intérieur, I'agro-industrie et le marché d’expoidat Le maraichage occupe aussi une place
de choix dans les habitudes alimentaires et leultares sont trés pratiquées surtout sur les
périphéries des zones équipées. 21 agriculteurm @®ne d’étude integrent des cultures
maraicheres dans leur systeme de production. dits@de 32 % de I'échantillon. Le
maraichage du bassin versant est trés diversiféé.nDmbreuses espéces végétales sont
cultivées en plein champ. Seuls les itinérairescdéisires dont les emblavements sont élevées
ont fait I'objet d’'une analyse en termes d'itinéeai technico-économiques, il s’agit de la
tomate, la laitue, le melon, le poivron, 'auberyit la pomme de terre.

1.5.1 Conduite technique et consommation en pedasi

Ces cultures sont trées demandeuses en produitegamytaires. L'analyse des ITK a montré
gue le maraichage demande trois a six traitement®i@/enne. 16 produits phytosanitaires
différents ont été recenseés.

La tomate cultivée en plein champ concerne dourewgurs, soit 18 % de I'échantillon et
57 % des maraichers. Son cycle de vie varie de &iating mois. L'espéce est sujette aux
champignons et maladies ainsi qu’a des attaquedgzinsectes. Le Bénalaxyl, Mancozebe,
Métalaxyl et la Difénoconazole sont les matieresivas utilisées comme fongicides,
Thiametoxam et Indoxacarbe comme insecticides. ilisation de ces pesticides est
dépendante des attaques et de I'état des fruiteexan5). Selon les modalités de conduites
phytosanitaires, I'analyse des ITK issus de nosiétes de terrain montre que la tomate est
cultivée au niveau du bassin versant selon troi§ F€présenté par tomate de I'exploitation
n°15 pour I''TK & base intrants, la tomate I'exploitation n°23 pour I'I'TK moyen intrant et
la tomate de I'exploitation n°29 pour ITK fort iatrt.

Fongicides et insecticides sont également utildésfacon réguliere pour la conduite du
poivron. Les produits commerciaux sont composéedeaiex matieres actives : Imidaclopride
et Chlorpyriphos éthyl. Selon les modalités de cited phytosanitaires, le poivron est cultivé
au niveau du bassin versant selon deux ITK, reptésepar poivron de I'exploitation n°26

pour I'l'TK & bas intrant, et le poivron de I'expiaiion n°55 pour ITK fort intrant. On ne

dispose pas d’'ITK moyen intrant pour le poivron.

La laitue est cultivée par deux agriculteurs deHantillon enquété dont un est certifié GAP,
sa production destinée a I'export, est traité paistproduits phytosanitaires: Singnum et
switch comme fongicides et Lannate en insecticldanalyse des ITK et des pratiques
phytosanitaires des trois agriculteurs, nous a @ede dégager un seul type de I'I'TK suivant
le quel est pratiqué la culture de la salade vérggagit d’'un ITK a moyen intrant
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Compte au Melon, I'analyse des ITK a révélé qualg# d’'une culture maraichére sujette aux
attaques des ravageurs et maladies. Cing produitgoganitaires sont appliqués par
I'agriculteur n° 22 dont leurs matieres activestsdndoxacarbe et Thiametoxam pour la lutte
contre les insectes et Hexaconazole et Mancozéabenecfongicides. L'analyse des ITK du
melon nous a permis de les classer en trois tyg@mesentés par le melon 32 comme ITK a
base intrants, le melon 15 comme ITK & moyen inteate melon 29 comme ITK fort intrant
(annexe 5).

L’aubergine est une culture maraichere pratiquéecpay agriculteurs de I'échantillon. Elle
ne demande pas des grandes quantités de prodyitssaghitaires. En moyenne un a deux
produits commerciaux sont appliqgués. Nous mentinan@xemple d’'un fongicide appliqué
par I'agriculteur n°® 26 et dont la matiére actigt le Mancozebe.

La pomme de terre est pratiquée par trois agrigtdtde I'échantillon. Elle est demandeuse en
phytosanitaires. Pratiquée au niveau de Mnasralé Mimouna, I’humidité océanique et la

chaleur la sensibilise aux insectes et aux champgnQuatre fongicides sont utilisés par
I'agriculteur n°1 composés de quatre matieres astiMétalaxyl, Bénalaxyl, Mancozebe et
Chlorothalonil) dont trois sont utilisés par lI'aguiteur n°61 en plus d'un insecticide

(Métfénoxame) (annexe 5).

1.5.2 Rentabilité économique

En dépit de leur exigence en phytosanitaires I#sires maraichéres et la prédominance de
trois principales spéculations : la pomme de tdesaison, le melon et la tomate industrielle,
elles sont de grande rentabilité économique pagritulteur (Tableau 47). En revanche la
comparaison des résultats sur les deux cultureua issus de I'étude de Harbouze (2009)
montre que nos rendrement sont plus faibles etrpsemarges brutes sont plus élevées.
D’aprés l'auteur la tomate industrielle peut pradujusqu’'a 90 T/ha et ne génére qu’une
marge brute de I'ordre de 20 665 DH/ha (Harbouzi0

178




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre 1X

Tableau 47. Rentabilité des cultures maraichernesusule type d’ITK de I'agriculteur

marge
Marge | moyenne| Colt phytosanitaires en
Rendemen| Brute culture |(%) des charges
Culture ITK_Type (T/ha) (DH/ha) | (DH/ha |opérationnelles
ITK bas intrant 45 64202 4
industrielle intrant 49 83190 7
ITK fort intrant 60 89018 18
ITK bas intrant 30 20717 1
intrant 35 54023 2
ITK moyen
Laitue intrant 31,5 44008 44008 3
ITK bas intrant 25 51700 6
intrant 30 55190 18
ITK fort intrant 35 55300 4
ITK moyen
intrant 30 15662 18369
PT1 35 21075 1
ITK bas intrant 7 1319 8037
Aubergine ™ ITK moyen
intrant 20 14754 1

Source : Travail sur OlympeadiyH., 2012

Malgré la grande demande des cultures maraicharphytosanitaires, le colt de ces produits
ne dépasse pas le 20 % des charges opérationneéllemie entre 1 % et 18 % selon
I'TK_Type. Cette variation est disproportionnefiela demande en quantité phytosanitaire.
Le colt des phytosanitaires représente un tauxefalbs charges opérationnelles pour les
cultures les plus rentables (Tableau 47 et anngxe 5

1.6 Les cultures sous serre : bananier et fruits rgyes (fraisier et framboisier): une forte
pression parasitaire

Au niveau du bassin versant de la Merja Zergaphascipales cultures sous serre sont le
bananier et les fruits rouges essentiellement iérgiset framboisiers. Ces cultures se
concentrent au niveau du CDA de Mnasra et de IMifaouna. Sept agriculteurs (soit 10 %
de I'échantillon) cultivent de la banane dont la&tude mise en place est de 2 et 4 ans. Cette
durée dépend fortement du choix du systeme deresltusix agriculteurs (soit 9 % de
I'échantillon) font de la fraise et trois autres¥@3de I'échantillon) de la framboise sous serre
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ou en plein champ. Les ITK de ces trois culturesaactérisent par I'intensité et la technicité
des pratiques agricoles.

1.6.1. Traitements phytosanitaires

La banane est une culture sujette a des nombreaitegues d’insectes (nématodes,
charancgons, thrips) et a de fréquentes maladieso&@oriose jaune). Cela suscite une forte
utilisation de phytosanitaires. Nous avons recénsiginsecticides dont leurs matieres actives
sont (Cadusafos, Abamectin, Chlorpyriphos éthytlokacarbe, Méthomyl, Fosthiazate) et
trois fongicides composés de quatre matiéres acf{denoconazole, Thiophanate méthyle,
Carbendazime, Flutriafol) avec une moyenne de quasecticides et deux fongicides.

Quant au fraisier et au framboisier, ces especeprgferent des terres chaudes a texture
légere et qui craignent les sols compacts ou namants, elles sont menacées par de
nombreux ennemid.es principales maladies sont : (1) la pourritumerltizome Phytophtora
cactorun), (2) la maladie du cceur rouge du fraisiphqtophtore fragarig (3) l'oidium
(sphaerotheca maculapis (4) la pourriture grise Botrytis-cinerig. Les ravageurs sont
nombreux (Nématodes, Acariens, Pucerons). Sur wlasres cing insecticides (Dursban 4,
Vertimeg Dipel PM, Limocide) et quatre fongicides dont lesactieres actives sont:
Carbendazime, FlutriafpAzoxystrobine, Boscalid et Pyraclostrobine) somlapés par les
agriculteurs enquétés avec une moyenne de trastingles et deux fongicides.

Dans I'analyse des ITK nous avons constaté la idisation des herbicides. Les agriculteurs
font des désherbages mécaniques par binage ou h@ahaiele de la main d’ceuvre salariale
ou familiale. Cette analyse nous a permis aussiasser les ITK du bananier et des fraisiers
selon l'intensité de recours aux phytosanitairasmiarge brute et les rendements en trois
types: ITK bas intrant, moyen intrant et fort imraeprésenté respectivement par bananier
n°l, le bananier n° 25, le bananier n°23, le feaidiO, le fraisier 7 et le fraisier 34. En
revanche un seul ITK a été déterminé pour la ceiltlur framboisier : ITK fort intrant présenté
par le framboisier 7 (annexe 5).

1.6.2 Rentabilité économique

Les cultures de bananes et de fruits rouges néemisdies grands investissements. Les colts
des produits phytosanitaires, suivant le systemeutterre, I'lTK, varient de 3 % pour un
bananier a 24 % pour un fraisier cultivés suivant [TTK bas intrant. On constate une
dysproportionnalité entre le colt des produits pbghitaires et le taux de pression
phytosanitaire. La marge brute a I’hectare dégagéde bananier et le fraisier est importante.
Elle est de plus que 200 000 DH/ha en moyenne eplde de 60 000 DH/ha pour le
framboisier (Tableau 48). Ces résultats concordeet ceux de Harbouze (2009) issus de son
étude sur des exploitations maraichéres de la cotnere.
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Tableau 48. Rendements, marges brute et coltshgesspnitaires suivant les ITK-types du
bananier et les fruits rouges

Marge |Codt des
Marge | moyenne| phytosanitaires (%)
Rendement brute culture |des charges
Culture ITK _Type (T/ha) (DH/ha) | (DH/ha) | opérationnelles
ITK bas intrant 35 213890 | 255317 3
ITK moyen
Bananier intrant 40 269900 23
ITK fort
intrant 48 282160 15
ITK bas intrant 40 227042 | 229241 24
ITK moyen
Fraisier intrant 40 231440 6
ITK fort
intrant 45 267020 8
Framboise ITK fort
intrant 7 63020 63020 9

Source : Travail sur Olympegadi H., 2012
1.7 Les oléagineux : le tournesol

Au niveau du bassin versant, 11 agriculteurs egguétatiquent la culture du tournesol, soit
16 % de I'échantillon. La plante résiste a la séetme et permet la valorisation de I'eau
disponible. Apres les inondations ou I'exces d’eébexiste un marché pour la production que
se soit pour la trituration des graines ou powolasommation humaine directe.

Dans les zones non équipées le tournesol est soawveduit en irrigué tout comme des
cultures maraichéres. Le tournesol peut jouer irestablement un role dans I'élévation des
taux d’emblavement pour peu qu’il soit considérénoee culture a part entiere et non de
rattrapage. Il vient généralement apres un bléagithoué a cause des exces d’eau. Certains
agriculteurs, pour maximiser la marge brute, preoédiu tamisage et vendent les grosses
graines pour la consommation de bouche alors qedtstes graines sont écoulées pour la
trituration et la production d’huile.

1.5.1. Traitements phytosanitaires

La culture du tournesol est soumise a des défadmtechniques telles que, la non adéquation
de la préparation du sol, le semis a la voléeilisation des semences locales, I'insuffisance
et le retard des apports en fertilisants, etc. Bwamche, elle est peu demandeuse en
phytosanitaires. Trois produits sont utilisés pas lagriculteurs principalement des
insecticides et des fongicides dans le cas destyp€s, deux insecticides (Méthomyl et
Indoxacarbe) et un fongicide avec deux matiérewexct(Carbendazime et Flutriafol) sont
utilisés (annexe 5).
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1.7.2 Rentabilité économique

Sur le plan économique, les charges de la cultoteansidérablement augmenté durant les
dix dernieres campagnes. La culture n'a pas baad&incitations spécifiques de la part de

I'Etat (achat de semences, difficultés d’accés @adit agricole, ...). La comparaison des

rendements et des marges brutes (Tableau 49) mouérda rentabilité économique de la

culture du tournesol a de méme augmenté par ragaxtannées passées. Du fait que
Harbouze (2009) montre qu’'un rendement de 1,5 gémere une marge brute de 'ordre 288
DH/ha.

Tableau 49. Rendements marge brute et colt desgamytaires de la culture du tournesol

Marge Marge |Codt des
Rendement g moyenne | phytosanitaires (%)
Tournesol Brute
(T/ha) (DH/ha) culture |des charges
(DH/ha) |opérationnelles
ITK bas intrant 1,2 11764 4
ITK moyen intrant 1,5 12510 7
ITK fort intrant 2 17314 13862,7 7

Source aVail sur Olympe, Ayadi H., 2012
1.8 Les légumineuses

Les principales Iégumineuses du bassin versantl'soathide, le pois-chiche, le haricot sec
le haricot vert, la féve et la féverole. L'importandes légumineuses en tant que source de
protéines pour I'alimentation humaine et animalkeet réle dans I'amélioration de la fertilité
des sols ne sont plus a démontrer.

La filiere des légumineuses souffre de nombreuxditaps. En effet, la conduite technique
des cultures reste traditionnelle (la non utilizatdes semences sélectionnées, faiblesse des
intrants) ; les conditions de stockage au niveaued@loitations agricoles sont mauvaises, ce
qui expose les grains aux attaques des insectesivAau de la zone d’étude cing agriculteurs
de I'échantillon enquétés pratiquent la culturd’@echide. Seul I'agriculteur n° 64 traite les
adventices moyennant le Linuron. Les autres utitiseulement des insecticides (Méthomyl).

Sur la culture du pois-chiche, daprés les ITK, qcinnsecticides sont appliqués

(Alphacypermethrine, Diméthoate, Chlorpyriphos-m&thlorpyriphos ethyl). En revanche,

les cing agriculteurs cultivant le haricot ne &ait que par des fongicides, tel que la
Carbendazime, le Flutriafol, le Mancozébe et led\ébtyl.

Les Iégumineuses produites dans le bassin versalat Merja Zerga se caractérisent par des
rendements de l'ordre de 1.2 T/ha pour le harieat & 8 T/Ha pour le haricot vert. Elles

génerent des marges brutes qui varient suivanKIdont la plus faible est celle du haricot

vert (soit 1295 DH/ha) et la plus élevée est caéiepois-chiche (soit 1530DH/ha) (Tableau

50). Ces reésultats concordent moyennement ave@sedtats de Harbouze (2009). Pour cet
auteur une arachide cultuvée au niveau de la z6tiere produit 3,5 T/ha et génere une

marge brute de I'ordre de 14400 DH/ha (Harbouze9200
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Tableau 50. Rendements, marge brute et colt désgaimjtaires des légumineuses

Marge Colt des
Type Rendemen| Marge moyenne phytosanitaires
Culture : Brute (%) des
d'ITK (T/ha) culture
(DH/ha) charges
(DH/ha) L i
opérationnelles
Arachide | TKPas | 5 4g 6363 6363 3
intrant
_ Bas intrant 1,2 1588 2995 1
Haricot v
sec vioyen 1,6 4401 3
intrant
Haricot Bas intrant 8 1295 1295 1
vert 26
Bas intrant
Pois Moyen
chiche intrant 2 12802 14051 1
Pois
_Fort 2 15300 16
intrant

Source : Travail €dlympe, Ayadi H., 2012
1.9 Arboriculture fruitiere

L’arboriculture fruitiére (avocatier et oranger)ncerne trois exploitations pour I'avocatier et
deux pour I'oranger du bassin versant. Aucun hatbia’est appliqué pour le traitement des
orangers et un seul pour les traitements des adaeccalont les matieres actives sont le
Glyphosate et I'Oxyfluorfen. La lutte contre leganismes nuisibles de I'avocatier se fait par
Fosétyl-Aluminium, Cyperméthrine contre les maladieryptogamiques, Bifenthrine et
Méthomyl pour combattre les insectes. Les arbaeous$ utilisent parfois les mémes produits
gue ceux sur le maraichage, cas de Lannette (afmexe

Les deux cultures (avocatier et oranger) sont dadg rentabilité économique. Selon le type
d’'ITK la marge brute peut atteindre jusqu’a 22 3D@/ha pour lI'oranger et 55 126 DH/ha
pour I'avocatier (Tableau 51). Ces résultats nedmanent pas a ceux trouvés par Harbouze
2009). D’aprés cet auteur un hectare d’agrume jraaumoyenne 37 T/ha et génére une
marge brute de l‘'ordre de 20234 DH/ha (Harbouze&200
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Tableau 51. Rendements, marge brute et co(t deggamjtaires de I'arboriculture fruitiére

Marge | cogt des

Rendemen Marge Brute| moyenne |phytosanitaires

(T/ha) (DH/ha) culture | (%) des charges

Oranger (DH/ha) |opérationnelles
ITK moyen intrant 19 13433 17867 8
ITK fort intrant 23 22300 12

Avocatier

ITK bas intrant 7 55 126 44453 1
ITK moyen intrant 12 33780 4

Source : Travstlr Olympe, Ayadi H., 2012
1.10 Les plantes aromatiques : menthe

Un seul agriculteur enquété integre la menthe daors systéme de production sur une
superficie de 100 fnLa menthe Klentha viridi§ est originaire de la Méditerranée. Elle est
connue depuis longtemps au Maroc pour l'aromatisatiu thé. La menthe verte est

disponible tout au long de l'année mais avec unissbasensible de l'offre en hiver. Le

rendement se situe a 4 a 6 tonnes de matiere gachieectare et par coupe. Le systéme
racinaire de la menthe est peu profond. Il exigacdon sol peu compact, perméable et
légerement argileux. Le sol sablonneux n'est paseaithe pour la culture de la menthe. Celle-
ci nécessite un sol a forte teneur en matiére dggan Etant vivace, il est recommandé

cependant de recommencer la plantation apres 3larailture. Un précédent cultural de

céréale (blé en orge) ou de culture maraichérea@oigu pomme de terre) est bénéfique pour
la menthe.

Pour la lutte contre les espéces compétitivesri€atjeur a fait un désherbage chimique par
le Prolinuron comme traitement phytosanitaire (xer®). La culture génére une marge brute
de I'ordre de 628363DH /T pour un rendement dendés par hectare (Tableau 52).

Tableau 52. Fiche économique de la menthe

Menthe 58 | Rendement (T/ha Marge brute (DH/ha)

ITK fort intrant 6 628363
Source : Travail sur Olympe, Ayadi H)]12

Le colt plus élevé est celui des engrais, qui i@ 61% des charges opérationnelles. Le
colt des phytosanitaires ne s’éleve a 10 % degebapérationnelles (Figure 56).
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Figure 56. Charges opérationnelles de la cultunmelethe de I'exploitation n°58 (Source :
Travail sur Olympe, Ayadi H., 2012)

*kk

Les pratiques phytosanitaires relatives aux trates des différentes cultures révelent une
extréme hétérogénéité des produits utilisés, dosmspres de traitements, périodicité, etc.
Les raisons en sont d’ordres multiples : colt deslyts, efficacité, toxicité et risques pour

'environnement, perception de I'agriculteur, ségie de gestion, etc.

Pour bien comprendre les raisons de ces pratigisgoganitaires, une analyse des
comportements des agriculteurs face aux organismissbles ainsi que leur perception de
'environnement s'impose.

2. Comportement des agriculteurs, stratégies de ptection des cultures et perception de
I'environnement

Les principales sources d’informations pour comgrerdes comportements des agriculteurs
du territoire de la Merja Zerga sont des entretamnzres de I'échantillon d’agriculteurs choisi
et des agents de 'ORMVA du Gharb et du Loukkoss Ilsmurces d’information des
agriculteurs relatives a la facon de mener uneuilsont tres diverses : fournisseurs de
produits phytosanitaires, conseillers agricolessias, etc. Des connaissances relatives aux
effets directs et indirects des pesticides et @paoe a 'environnement dépendent des types
de comportements de lutte face aux organismes biessi Différents types ont donc été
définis en fonction des données issues des emsetigprés de I'échantillon d’agriculteurs
enquété. A chaque type est associée une sérigt@iesret d’explications de la mise en place
de ces stratégies. Deux types de comportementt®mtentifiés : (i) comportements de lutte
systématique caractérisés par une utilisation masks produits phytosanitaires et I'absence
de prise en compte de I'environnement, (ii) comgroknts de lutte raisonnée induit par des
attraits économiques, une forte connaissance €&ts efs pesticides sur I'environnement, ou
par suivi du conseil technique.
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2.1 Comportements de lutte systématique

Selon le CORPEN (1995), la lutte systémique coasistréaliser des traitements selon un
calendrier préétabli sans références a I'état déisres et sans tenir compte de la pression
parasitaire. Elle débouche sur trois niveaux :

- la protection "systématique automatique”, quiregpond a la recherche d’'une assurance
maximale. Ce type de pratique engendre des codtilesy peut provoquer des risques

d’apparition de résistances chez les ennemis diksresi et augmenter les possibilités de

transfert des produits phytosanitaires vers leg eau

- la protection "systématique sous contrainte'le slimpose a lI'agriculteur pour différentes
raisons : absence de solution technique, point@rdeail et organisation de chantier qui
empéche d’intervenir au bon moment, absence de Imodé prévision, de seuils
d’intervention etc ;

- la protection "systématique technologique" tejlge le traitement de semences, qui est
parfois souhaitable.

En se référant a ces définitions, I'analyse desié®s montre que 48 agriculteurs sur les 65
enquétés ont des comportements de traitements naisgéles dans leurs pratiques
phytosanitaires. Ces comportements sont les coarégs de plusieurs processus: (i)
analphabétisme, manque de connaissance et de il@msagricoles (ii) prévention sécuritaire
et (iii) absence de prise en compte de la probliéuaenvironnementale.

2.1.1 Absence de prise en compte de la santé huenairde I'environnement
Un grand nombre d’agriculteurs enquétés suiventlogigue de traitements phytosanitaires
massive sans prise en compte ni de la santé humidtee’environnement. 89 % des ouvriers

faisant les traitements phytosanitaires ne pogasatde protection (Tableau 53, Figure 57).

Tableau 53. Protection de I'agriculteur contredbagtosanitaires

Réponse | Vétements Masque| Gants

de
I'agriculteur
Non 89 83 83
Oui 11 17 17

100 100 100

Source :Enquétes de terrain menées par AyadiZd1l

186




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre 1X

Figure 57.Traitements phytosanitaires du meloniaean du CDA de Sid Mohamed Lahmar
par les ouvriers agricoles sans aucune proteditéal{sation : Ayadi H., 2011)

34 % des agriculteurs achétent les produits phgitzsees selon leur expérience (Tableau
57). 74 % ne respectent pas la dose recommandaglisant des produits non homologuées
pour la culture (Tableau 55). Nous citons I'exengids agriculteurs n° 22 et 52, qui utilisent
respectivement 2, 4 et 5 fois la dose recommandéda préparation commerciale Actara pour
le traitement de la tomate (Tableau 54).

Tableau 54. Non-respect de la dose homologuéecednins agriculteurs: cas de la
préparation commerciale ACTARA.

Nom Culture dose appligué¢ dose homologuée
(kg) (kg)
Tomate 22 0,48 0.2
Tomate 52 1 0,2

Source : Enquétes de terrain menées par Ayadi®il 2t 2012

Ce comportement est di a l'analphabétisme de osriagriculteurs, plus que 60 % de
I'échantillon (Figure 58), le manque de connaissanen agronomie, seul 7 % ont suivi une
formation agricole (Figure 58) et le manque de ieowfe dans les conseillers agricoles
(agents de 'ORMVA et phytiatres). A cause de llahabétisme et de lignorance qui
prévalent dans les rangs des producteurs de meathmtion de «délai avant récolte ou
DAR» préconisée pour chaque insecticide n’est ninoe ni respectée. Des campagnes de
sensibilisation destinées a ces agriculteurs séo¢ssaires dans le but de vulgariser la lutte
intégrée contre les ennemis des cultures. Une éaidepar Scoones et Thompson (2009) a
montré une insuffisance des dispositifs d’appuapprentissage. Actuellement le dispositif
de vulgarisation agricole couvre moins de 5 % dedaulation agricole (Ministére de
'Agriculture 2010) et connait des limites importes: définition des besoins non
participative et les themes proposés sont centréd&asnont technique.
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Figure 58. Niveau scolaire des agriculteurs enguéBburce et réalisation : Enquétes de
terrain, Ayadi H., 2011 et 2012)

L’environnement est peu ou pas pris en compte tmnstratégies de gestion des pesticides
par ces agriculteurs (Tableau 55). 74 % ne dispgqs®Ende local de stockage des pesticides.
70% ne contrdlent pas le pulvérisateur avant usBges la majorité des cas, le matériel

utilisé est de type pulvérisateur a dos. Si I'apparest pas entretenu, la bouillie du pesticide
peut couler sur le dos de 'ouvrier lors des tragats des cultures.

Tableau 55. Pratiques phytosanitaires des agriggl#u territoire de la Merja Zerga

Réponse de l'agriculteur (%)
Taches effectuées
Oui Non
Respect de la dose recommandée 26 74
Local pour le stockage des phytosanitaires 26 74
Contr6le du pulvérisateur 30 70
Dispose d’un phytobac 6 94
_ o I'agriculteur lui-méme | Un ouvrier
Traitement phytosanitaire EE 47

Source : Enquétes de terrain menées par Ayadi®il 2t 2012

La gestion des déchets phytosanitaires est anakh®g % des exploitations ne disposent pas
de phytobac (Tableau 55). Ceci peut étre expligitépsr la petitesse de la SAU de certaines
exploitations dont les chefs ou les gérants achéesnpetites quantités sur le marché pour un
seul traitement, soit par une méconnaissance gelliation induite suite au rejet du reste de
la bouillie dans le réseau de drainage. Nous citeremple de I'exploitant n°22 je verse le
reste de la bouillie dans le drain a la limite deparcelle traitée.

188




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre 1X

Les emballages vides constituent aussi une sowr@okution diffuse pour la santé humaine
et 'environnement. 22 agriculteurs (soit 47 %}get les emballages dans la nature ou les
abandonnent sur la parcelle ((Tableau 56, Figuje Bfgriculteur (soit 2 %) les réutilise
pour mettre d’autres produits (eau, huile, des ses®..) (Tableau 56), 23 agriculteurs (soit
49 %) les brdles.

Tableau 56.Gestion des emballages vides des psqulwtosanitaires

Gestion des| Jetdans laj Jet avec les | Réutilisation des  Brdlage des
emballages| nature déchets emballages emballages
vides ménagers
Nombre 22 1 1 23
d’agriculteurs
% 47 2 2 49
d’agriculteurs

Source dbbtes de terrain menées par Ayadi H., 2011 et 2012

Figure 59. Abandon des emballages des produitopagitaires dans la nature (Réalisation :
Ayadi H., 2011)

Les emballages vides, fOts et récipients ayanti secontenir des pesticides a usage agricole
pour la plupart balancés dans la nature. L'arictie la loi 42-95 n’insiste que sur le fait que
ces derniers ne doivent en aucun cas servir aogades produits destinés a I'alimentation de
'Homme ou des animaux. Le probleme de leurs devamisi que celui de I'élimination
rationnelle des stocks obsoléetes restent une pratiigue majeure du secteur au Maroc, bien
gu’il existe un guide gratuit sur les Bonnes Pra® de Stockage des pesticides en
collaboration avec Pesticide Action Network AfriggPAN Afrique), Pesticide Action
Network UK (PAN UK) et Pesticide Action Network Mar (PAN MAROC). Ce Guide
consiste a promouvoir un aspect important de lagmtion des pesticides obsolétes qui est le
stockage adéquat des pesticides.

2.1.2 Suivi des conseils techniques

Certains agriculteurs sont bien encadrés et cdéseils suivent les recommandations en
matiere de protection des cultures prescrites par différentes institutions (ORMVA,
vendeurs de pesticides). 15 % des exploitations sairis par un technicien agronome de
'ORMVA ou recruté par I'agriculteur pour la gestiale I'aspect agronomie et phytiatrie au
niveau de I'exploitation. 39 % suivent les consdiés vendeurs de pesticides (Tableau 57).
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Certains, plus en marge, sont influencés par cefapteleurs voisins. 24 % des agriculteurs
qui ont participé a I'entretien disent que le chdes produits phytosanitaires et de la dose
appliguée leur a été conseillé par I'agriculteusio

D’autres choisissent les produits phytosanitaitdessdoses appliquées sur les cultures en se
référant a leurs expériences en agriculture. ligrésentent 22 % des agriculteurs de
I'échantillon. Ces comportements assurent aux aljeiars une sécurité économique.

Tableau 57. Stratégie de gestion des produits phgitaires par les agriculteurs

Choix des phytosanitaires

Expérience personnelle  Expert (technicién) Vendgysisins

(phytiatre)
22 15 39 24
Source : Enquétes de terrain menées par Ayad2®i1 et 2012

2.2 Comportements de lutte raisonnée ou intégrée

Le code de conduite de I'Organisation Mondiale d&griculture (FAO) (2010) pour
I'utilisation et la distribution des pesticides mhéff la Lutte Intégrée comme étant,un
examen attentif de toutes les techniques dispaniptaur lutter contre les ravageurs et
intégration ultérieure de mesures appropriées ppuoevenir I'apparition de populations
nuisibles et maintenir l'utilisation des pesticides d'autres types d’intervention a des
niveaux économiguement justifiés, tout en réduikaptus possible les risques pour la santé
humaine et I'environnement La lutte intégrée met I'accent sur la croissadcame culture
saine, avec un impact négatif minimal sur les agrasystéemes et privilégie les mécanismes
naturels de lutte contre les maladies et ravagaursibles. Les comportements de lutte
raisonnée peuvent étre la conséquence (i) d’agcabomique, (ii) de suivi des conseils d’'un
technicien ou d’'un phytiatre et/ou (iii) d’'une camssance étendue des effets néfastes des
pesticides sur la santé humaine et I'environnement.

2.2.1 Attrait économique

Pour répondre aux attentes sociétales et profésrayantages de la contractualisation, deux
agriculteurs de I'échantillon sont certifiés Eu@pBP. Il s’agit d’'un producteur de fraise et
d’'un maraicher. Leurs productions sont destinéd&®xport vers des pays de I'Europe
(Allemagne et France). Cet attrait économique Vessattentes sociétales d’'une clientéle
soucieuse de la qualité des produits agricolegretalimentaires, a poussé ces agriculteurs a
respecter un cahier de charges. lls sont amergspaater les doses appliquées, a utiliser des
produits moins toxiques, a avoir un local de stgekdes produits phytosanitaires (Figure 60)
et de se protéger lors des traitements phytoseestai

Le stockage des pesticides est un point réglennerga Maroc loi 42-95 relatif au contréle et
a l'organisation du commerce des pesticides a uaggeole. D'aprés I'article 10 de ladite
loi : La vente, le stockage ou l'entreposage des pessicidd usage agricole, qu'ils soient
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formulés ou fabriqués localement ou qu'ils soianpartés, sont interdits dans tout local
servant au stockage, au commerce ou a la manipmate produits destinés a l'alimentation
de I'hnomme ou des anima(boi N° 42-95, Article 10).

Le protocole EUREPGAP vient renforcer cette loiales normes relatives au stockage des
pesticides au niveau d’'une exploitation agricole :

1.

7.
8.

9.

Les pesticides doivent étre stockés en conformié€ & réglementation nationale qui
doit toutefois comprendre les normes minimalesasuiss.

Les pesticides doivent étre stockés dans un liguogpié, bien éclairé bien ventilé,
non inflammable, sdr, a I'‘écart d‘autres matériaukabri du gel.

Toutes les étageres de stockage devraient étrambtériau non-absorbant.

Le lieu de stockage des pesticides doit étre eruraede retenir tout débordement
(pour prévenir toute contamination des eaux coesnt

Des dispositifs adéquats pour mesurer et melanggr plesticides doivent étre
disponibles.

Des dispositifs d‘urgence (collyres, eau courardeau de sable) doivent étre
disponibles pour soigner les ouvriers en cas de¢aomnation ou de renversement
accidentel.

. Tous les pesticides doivent étre stockés damslaballage d'origine.

Seuls les produits phytosanitaires autorisés pauprotection de cultures assolées
doivent étre stockés sur I‘exploitation.

Les poudres doivent étre stockées sur des étagémdsssus des liquides.

10.Des panneaux avertissant du danger doivent étcégpkur les portes d‘acces.

Figure 60. Local aménagé pour le stockage des pisgoloytosanitaires (Reéalisation : Ayadi

H., 2011)

Les agriculteurs sont donc bien au fait des attesteiétales en matiere de tracabilité et des
taux de résidus phytosanitaires dans les fruigeimes.
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2.2. 2 Connaissance étendue des effets néfastepeigicides sur I'environnement

Certains agriculteurs enquétés n’ont pas de centigmise en ceuvre d’agriculture raisonnée,
mais leurs connaissances des effets néfastes slisqes sur la santé humaine et le bétail les
poussent a avoir des logiques de lutte raisonnés léachoix de systéme de culture basé sur
des cultures nécessitant le moins de traitement®gdnitaires avec des itinéraires techniques
sans pratique phytosanitaire. 17 agriculteursesi6b ne traitent que les cultures exigeantes.
Nous mentionnons I'exemple de I'agriculteur n° dgposant d’'une SAU totale de 37,5 ha et
pratiguant un systéeme de culture de type Céréaléagdeux_Maraichage ; il ne traite que
les cultures maraicheéres. Il ne traite ni le bhéte (18 ha) ni le tournesol (12ha). 80 % de la
SAU de son exploitation est exemptée de traitem@mgtosanitaires. Mémes ceux qui traitent
les cultures maraicheres n’appliqguent qu’une pakida dose homologuée. Les agriculteurs
n°6, n°22 et n°52 n'appliquent que respectivemer%56,25 % et 12,5 % de la dose
homologuée (Tableau 58).

Tableau 58. Traitement de la culture du melon pardose inférieure a la dose homologuée

Nom Culture | dose appliquée (kg) dose homologuék (kgQuantité appliqué en %
Melon 6 0,4 8 5
Melon 22 0,5 8 6,25
Melon 52 1 8 12,5

Source : Enquétes de terrain menées par Ayadi®il 2t 2012

D’autres agriculteurs ne traitent pas le bersintucel destinée a I'alimentation du bétail. Ceci
minimise le nombre d’intoxication.

Ces agriculteurs sont d’accord pour la mise en epldtun projet de réduction des
phytosanitaires (Tableau 59). lls présentent 56 é4’affectif questionnés pour le propos.
54% sont prétent aussi a une baisse éventuelkudenarge brute.

Tableau 59. Avis des agriculteurs concernant ujepde réduction de l'usage des pesticides

Projet de réduction de l'usage 988 isse de la marae brute
Avis phytosanitaires 9 i
Vi
Pour Contre Accepter al\ci(zeppﬁr
% d'agriculteurs 56 44 54 46
enquétés

Source : Enquétes de terrain menées par Ayadi®il 2t 2012
3. Conséquences de l'usage des phytosanitaires fasanté humaine et I'environnement

L’observation des fiches technico-économiques diiéérentes cultures et de leur répartition

dans l'espace permet d’estimer, en fonction desérgires techniques décrits par les
agriculteurs, la charge phytosanitaire épandueocawuscde la campagne agricole 2011/2012.
L’analyse de la variabilité quantitative, qualitaiet spatiale de cette charge phytosanitaire
laisse alors apparaitre plusieurs points que nbasdans successivement. Dans un premier
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temps, nous présentons un état des lieux des ugdiydssanitaires au niveau du bassin
versant et soulignons les risques encourus paididgeur et I'environnement. Nous revenons
ensuite sur la détermination de la charge et inelica de pressions (IFT) et de risques pour la
santé de I'applicateur (IRSA) et I'environnememRTE) par les critéres intervenant dans les
modalités d'itinéraires techniques décrits dansréamiere et la seconde partie de ce chapitre :
orientation culturale et stratégie de I'agriculteQeci nous amene, dans une troisieme section,
a identifier un lien entre la distribution des icatieurs et I'organisation spatiale du territoire
de la Merja Zerga.

3.1 Bilan phytosanitaire : diversité des produits pytosanitaires et forte charge au
niveau du bassin versant

Sans remettre en cause I'honnéteté des agriculésgnsétés puisque certains d’entre eux ne
connaissent ni les noms des produits commerciauxesnquantités exactes de produits
appliguées par hectare (analphabétes). S'agissamédaratif, ces valeurs doivent étre prises
en considération avec précaution. Néanmoins, lesé@ks obtenues nous permettent de
rendre compte du bilan phytosanitaire général ditdage de la Merja Zerga. Ce bilan se
caractérise par des fortes charges phytosanitanehstes par une grande diversité des
cultures et des pratiques phytosanitaires au nivdaderritoire de la Merja Zerga. 114
préparations commerciales ont été répertorieekesid93 marques commerciales de produits
phytosanitaires homologuées au niveau national gAyil, 2012). 75 matiéres actives
différentes font la composition de ces produits gmrtiaux réparties comme suit: 28 %
d’herbicides, 32 % d'insecticides et 40 % de fortps (Figure 61, annexe 6).

%
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0 T T |
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Figure 61. Répartition des matiéres actives pailt@sn(Source : Enquétes de terrain menées
par Ayadi H., 2011 et 2012)

Les produits les moins épandus appartiennent angliBactivité des herbicides. Sur les 114
préparations commerciales, 18 types d’herbicideteseent sont utilisés par les agriculteurs
du bassin versant de la Merja Zerga soit des 1pg&l@atons commerciales homologuées au
niveau national marocain (Amiphy 2012). Ces 18 ioa&dbs se composent de 17 matieres
actives différentes. Deux de ces produits contiehtreis matieres actives et cing contiennent

37 http://www.amiphy.org/index.php
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deux matieres actives (cinq produits). Certainsdpits phytosanitaires portent des noms
commerciaux différents, mais sont composés des séméeres actives.

La quantité de pesticides appliguée au niveau @&Ald du bassin versant est de I'ordre de
138666 kg (en considérant la masse volumique dedufis égale a 1) sur une surface de
l'ordre de 39 050 ha soit une moyenne globale d&gdha (Tableaws0). Cette quantité
moyenne varie en fonction du CDA (espace géré)l€bab60, Figure 62). Cette quantité de
pesticides est la plus élevée au niveau du CDA daskhd (une quantité moyenne de 6.4
kg/ha) et au niveau du CDA de Lalla Mimouna (unargité moyenne de 6.8 kg/ha) (Figure
62). Ces moyennes sont réparties respectivemenneasnit : 0,3 kg/ha d’herbicides, 3 kg/ha
d’insecticides et 3 kg/ha de fongicides au niveauMhasra et 1,1kg/ha d’herbicides, 1,6
kg/ha d'insecticides et 4,1 kg/ha de fongicidesnateau de Lalla Mimouna. Ces valeurs
montrent que les insecticides et les fongicidesstituent respectivement 47 % et 48 % en
zone cotiére et 50 % et 31 % a Lalla Mimouna soifsque la totalité des quantités des
pesticides utilisés sur les cultures dans la zétiere, du Loukkos, ainsi que sur la totalité du
bassin versant. Il faut noter a cet égard que $& daoyenne des pesticides utilisés a I'hectare
au niveau de la zone cétiere et de Lalla Mimourstersupérieure a la moyenne du bassin
versant du fait que l'intensification agricole yt é®s importante (Figure 62). Ces moyennes
sont proches de la quantité moyenne de consommatigresticides au niveau de la France
(1*" consommateur au niveau européen et quatriémevaawnimondial) (Belhadj, 2011). Il
s’agit des zones de concentration des culturesicha&ras, de serres de bananes et de fruits
rouges. Il s’agit aussi des zones d’intensificatilas itinéraires techniques par recours a la
technique du dérobé.

Le recours modéré aux herbicides (soit 5 % a Mnas3@ % a Souck Larbaa de la quantité
totale est due au fait qu'un grand nombre d’'agteauk pratiquent le désherbage mécanique
au lieu du désherbage chimique.
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Tableau 60. Quantités de produits phytosanitapptiquées au niveau des SAU des six CDA
du bassin versant de la Merja Zerga ((Modéle Méw#d : Situation initiale Jeu SimPhy)

Nom du systéme de culture Quantité Quantité Quantité | Mo | % %lnsec | %
totale totale totale yen | Her | ticides | Fongi
Herbicides | Insecticides | Fongicid | ne | bici cides
(kg) (kg) es (kg) | (kg/ | des
ha)
Mnasra Maraichage 1600 15080 15140 6,4 5 47 48
Grandes cultures
Sidi Lahmar | Céréales_Oléagin 5875 21819 8550 3 16 60 24
eux_ Maraichage
Souck Tlet | Céréales_Oléagin 4400 13660 4600 3 19 60 20
eux-
Fourrage_Culture
S sucriéres
Souck Oléagineux- 1251 6491 3153 4,5 11 60 29
Larbaa Céréales_Fourrag
e-Cultures
sucrieres
Hraid Céréales_Fourrag 11700 11512 9450 3 36 35 29
es_Cultures
industrielles_Arb
oricultures
Lalla Maraichage_ Fruit| 702 1060 2632 6,8| 16 24 60
Mimouna S rouges
Bassin SAU totale 25527 69617 43522 3, 18 50 31
versant

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

$ori: Modeéle MerjaPhytos, Ayadi H., 2012
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Figure 62. Estimation des quantités moyennes pattafe (Q_moy) de produits
phytosanitaires utilisées par classe de la SAUf§8arAgricole Utile) et par CDA (Source :
(Modéle MerjaPhytos : Situation initiale Jeu SimpPAyadi H., 2012)
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On constate aussi que la zone morphologique (Eig3®) joue un rdole majeur dans la
variabilité spatiale de la quantité moyenne en gapnitaires. Cette variabilité est induite par
les conditions pédoclimatiques sur les especestalégécultivées et leur sensibilité aux
ravageurs. La prolifération des ravageurs est tiomtiée par le type de sol, le taux
d’humidité et les températures.

4 S
z 4 —
£ 3 -
=
s -
£ 2 = =
E? — —
E p) ! — —_— . mMoyenne insecticide (kg/ha)
= Moy=nne_fongicide (kg/ha)
1 — I — B
(S — | |

o | . I

Zone cotiere Zone ceniraie Zoue Drader-
Soniére

Figure 63. Estimation des quantités moyennes pattafe (Q_moy) de produits
phytosanitaires utilisées au niveau des zones rotwgigues (Source : Modéle MerjaPhytos
« Situation initiale Jeu SimPhy ». Ayadi H., 2012)

A Tl'intérieur de chaque zone morphologique, lesniités totales de pesticides varient d’'un
micro-bassin a l'autre. Les plus grandes quansibés appliquées aux niveaux des micro-
bassins de la réserve biologique et celui de Nador

Tableau 61).
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Tableau 61. Quantités de pesticides par micro-bgesi zone morphologique

Quantité

Quantité

. . . totale totale Quan.tit'é totale Tota_l .
ID | Zone morphologiqug Nom_micro_bassin Surface (h erbicides | Insecticides (Fk(;r;gludes E)Izjs)tlmdes
(kg) (kg)
19| Zone cotiére l’;’:g;‘;—igjzsm - reserve 8135 566 855 2123 3545
12| Zone cotiere Micro-bassin_Nador 26|77 186 282 699 1166
1| Drader-Souriére Micro_bassin Drader_Nord 6129 154 233 577 964
15| Plaine centrale Micro_bassin_Gharb 10429 136 206 510 852
13| Drader-Souriére Micro-bassin_Bas_Drader 5831 134 202 502 839
5 | Drader-Souriere Micro-bassin_Bouhrira 5111 128 194 482 804
31| Plaine centrale Micro_bassin_M'da 7972 104 157 390 651
14 | Plaine centrale Micro_bassin_Hraid 7342 96 145 359 600
21| Plaine centrale Micro_bassin_Oued Mekada 4925 64 97 241 402
27| Plaine centrale Micro_bassin Haut Segmat 4637 60 91 227 379
2 | Drader-Souriere Mircro_bassin_Bridia 2286 57 87 215 360
16 | Plaine centrale Micro_bassin_Khlit 35y7 47 70 175 292
26 | Plaine centrale Micro_bassin_Azib Remiki 2853 72 56 140 267
3 | Drader-Souriere Micro_bassin_Zarmane 1647 41 63 155 259
7 | Drader-Souriere Micro_bassin_Souck El Jem 1629 41 62 153 256
32| Plaine centrale Micro_bassin_Haut Segmat 2648 35 52 129 216
20 | Drader-Souriere Micro_bassin_Oued Boutou 1454 19 55 137 211
4 | Drader-Souriere Micro_bassin_El Hamra 1272 32 48 120 200
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30| Plaine centrale Micro_bassin Oued Melleh 2874 31 47 116 194

6 | Drader-Souriere Micro_bassin_desbas 1p87 27 41 102 171
24| Plaine centrale Micro_bassin_Oued Cherchara 1646 21 32 80 134
11| Drader-Souriére Micro_bassin_Oguil 813 20 31 77 128
18| Plaine centrale Micro_bassin_Khrouta 1264 16 25 62 103
17| Plaine centrale Micro_bassin_Abbou 1243 16 25 61 102
28| Plaine centrale Micro_bassin Oued Akehal 1185 15 23 58 97
10| Drader-Souriére Micro_bassin_E Mersl 584 15 22 55 92

9 | Drader-Souriere Micro_bassin_Sakhsouk B95 10 15 37 62
29| Plaine centrale Micro_bassin Oued el Karrap 733 10 14 36 60
23| Plaine centrale Micro_bassin_Bled Halloufa, 684 9 13 33 56
25| Plaine centrale Micro_bassin_Oued Haddoy 695 15 12 29 56
22| Plaine centrale Micro_bassin_Bouailha 8597 8 12 29 49

8 | Plaine centrale Micro_bassin_Brade 118 2 2 6 10

Source : Travail de SIG Modéle Mefjiytos « Situation initiale Jeu SimPhy »de Ayad2012

Afin de voir si la pression phytosanitaire en qiténést proportionnelle a la toxicité sur la
santé humaine et I'environnement, une évaluatiola dexicité des matieres actives s'impose.

Cela fera I'objet d'une analyse au paragraphe stiva

3.2 Evaluation de la toxicité intrinséque des mati@s actives phytosanitaires sur la santé
humaine, la biodiversité et I'environnement

L’évaluation des risques de toxicités de ces megiactives via I'Indicateur de Risque sur la
Santé de I'Applicateur (IRSA) et environnementdRTE) qui a été développé par I'équipe
du projet TRam (81.2 et § 1.3 du chapitre IV démivla méthode) a montré une grande
variabilité des toxicités intrinseques pour la éamtimaine et environnementale. La toxicité
humaine (IRSAm.a) varie de 26 a 1 742 (annexed}psajue I'écotoxicité (IRTE m.a) varie

de 81 a 4290 (Figure 64, Figure 65, Figure 66).
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Figure 64. Indice de Risque sur la Santé de I'Agpéur (IRSAm.a) et environnementale
(IRTEm.a) des herbicides (Source : Travail d’Aykdj 2012 a partir des données issu
d’EtoPhy)

Figure 65. Indice de Risque sur la Santé de I'Aigdéur (IRSAm.a) et environnementale
(IRTEm.a) des Insecticides (Source : Travail d’Aydd 2012 a partir des données issu
d’EtoPhy)
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Figure 66. Indice de Risque sur la Santé de I'A@gpéur (IRSAm.a) et environnementale
(IRTEm.a) des Fongicides (Source : Travail d’Ayatli 2012 a partir des données issu
d’EtoPhy)

Les matieres actives de grande toxicité pour laésale I'applicateur (IRSAm.a) sont
Cyperméthrine, Linuron, Cadusafus et 2,4 D. La @withrine et le Linuron peuvent
entrainer une irritation oculaire, une irritationtanée, une toxicité aiglie par inhalation par
voie orale et cutanée. Sur le long terme le Linucanose une toxicité chronique par effet
cumulatif, des probléemes de reproduction et de ldgpement, des cancers et des
perturbations endocriniennes. Au niveau du bassisant de la Merja Zerga, Linuron est tres
manipulé par les travailleurs agricoles. Il estlape sur de nombreuses cultures maraicheres
tel que l'aubergine, la courgette, des culturesnataque dont la coriandre et la menthe ainsi
gue sur des protéagineux (arachide). Dans centaiys développés, Linuron est interdit. Au
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Canada et des USA, cette matiere active est im¢ephr la loi depuis 2006 suite a une
réévaluation de ses risques sur la santé humalimeronnement.

Le 2,4_D a une toxicité aigue trés élevée. Il pmuiser une toxicité par irritation oculaire,
cutanée, respiratoire, ainsi qu’'une forte sensiilon. Sur le long terme le 2,4 D entraine
une toxicité chronique neurologique, de reproductitause d’avortement spontané)
(Bonnard, 2011) et de développement, des pertorismtndocriniennes et des cancers. Une
étude faite par (McDuffie, 2001) menée au Canadweatré que sur 517 cas et 1506 témoins
le développement de lymphome non-hodgkinien chemntiisateurs du 2,4 _D.

La diffusion de ces matiéres actives dans diffé&rexmpartiments de I'environnement est
conditionnée par leur persistance et leur mobilltd. Cyperméthrine est modérément
persistante dans I'environnement avec une demdeigleux mois dans le sol et de 9 jours
dans I'eau (MAPAQ 2012b). Ce pesticide, peu solulaas I'eau et immobile dans les sols
peut cependant contaminer les eaux de surface plrive et I'érosion hydrique. Le Linuron
est modérément persistant avec une demi-vie dew8 gans le sol et une demi-vie de 21
jours dans l'eau (MAPAQ 2012b). Ce pesticide estsiamodérément mobile dans
'environnement et peut contaminer les eaux deaserpar dérive ou par ruissellement. C’est
alors en fonction de sa mobilité et de sa pergistague ce pesticide peut contaminer les eaux
de surface. Le 2,4 D a une toxicité environnemeri@ble. Sa solubilité dans I'eau indique
gue ce pesticide est modérément mobile dans lssesal’'a pas tendance a s’adsorber aux
particules du sol(MAPAQ 2012a). La principale cégastique de ce pesticide menant a la
contamination des eaux de surface est sa soluthdiné I'eau.

D’autres matiéres actives ont des toxicités hunsagiebales faibles mais trés toxiques au
niveau aigu ou chronique pour la santé humaine ndasipulateurs. Comme exemple de

matiére active a grande toxicité aiglie mais presgms effets chroniques nous puvons citer
le Glyphosate, le Cloquintocel-méxyl, le MenpyfMasotrine, la Bentazone, le Metalaxyl et

le Haloxyfop (Figure 67, Figure 68, Figure 69, Aree 6:
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Tableau 129). n agriculteur du bassin versant de la Merja Zewmgdit lors des enquétes
apres un traitement : méme apres une douche jeefdassuit a me gratter et tout mon corps
me brdle ».

Certaines de ces matieres actives sont de grarfiesioln, cas du Bentazone et du
Glyphosate. Le Bentazone est un herbicide séldetitontact qui inhibe la photosynthese
faiblement persistante dans le sol en conditionshé&s, mais devient modérément persistant
en conditions anaérobies (MAPAQ 2012b). Dans I'dauBentazone détient une demi-vie
entre 24 heures a 6,39 jours, ce qui indique quepesticide est faiblement persistant
(MAPAQ 2012b). Cependant, il ne se lie pas auxrsédis et détient une forte solubilité, ce
qui explique la contamination des eaux de surfacece pesticide (MAPAQ 2012b). De plus,
la faible tension de vapeur du Bentazone indiqueapesticide peut étre transporté par voie
aérienne et retomber au sol sous forme seche oidaum

Le Glyphosate, un herbicide systémique non sélégtiient une persistance modeérée dans
'environnement avec une demi-vie moyenne de 6@sjaans le sol et une demi-vie de 14
jours dans I'eau en conditions aérobies (MAPAQ 2)1Ra mobilité de ce pesticide dans les
sols est cependant faible, puisqu’il est fortematgorbé aux particules de sol (MAPAQ
2012a). Les principaux facteurs menant a la comatioin des cours d’eau par ce pesticide
sont les importantes quantités de pesticides amgsigpour l'agriculture ainsi que sa
persistance modérée.
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Figure 67. Indices de Risque sur la Santé de I'ikpfdur et environnementales aigus et
chroniques des matieres actives composant descfdagi(Source : Ayadi H, 2012 a partir
des données issues d’EtoPhy)
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Figure 68. Indices de risques de toxicités humadhenvironnementales aigus et chroniques
des matieres actives composant des herbicidesq&oyadi H, 2012 a partir des données
issues d’EtoPhy)
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Figure 69. Indices de risques de toxicités humaghesnvironnementales aigus et chroniques
des matieres actives composant des insecticidesd&oAyadi H, 2012 a partir des données
issues d’EtoPhy)

Les matiéres actives les plus toxiques pour I'ajpdiur ne sont pas forcément aussi trés
écotoxiques pour la biodiversité (Figure 64, Fig@® Figure 66). Nous mentionnons
'exemple la Napropamide, un herbicide de faiblgidibé aigiie et de trés faible toxicité
chronique pour la santé humaine, mais de grandeité®environnementale. Napropamide,
une matiere active herbicide a toxicité aiglie ebwigue trés faible pour la santé humaine
mais tres toxique pour I'environnement. Elle egil@pée sur la salade verte. D’'une durée de
demi-vie dans I'eau (DT50) de I'ordre de 72 jowest tres persistante. Elle est tres toxique
pour les oiseaux. En revanche elle est de faibleité aiglie pour les abeilles. Elle est
moyennement mobile (GUS de 1,94), mais de grandeit® sur les organismes aquatiques
(sa DT90 est de I'ordre de 290 jour au champ eD160Qrs au Laboratoire). Cette mobilité
peut s’accentuer dans les sols sablonneux de taibéair en matiére active.

3.3 Réle de litinéraire technique, de I'orientation culturale, des systemes de cultures et
des comportements des agriculteurs dans la varialtié des indicateurs (IRSA, IRTE et
IFT)

L’analyse des pratiqgues phytosanitaires sous forthiéq, d'IRSA et d'IRTE montre une
variation de la pression et de la toxicité humaateenvironnementale d'un itinéraire
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technique a l'autre pour une méme culture, en fonates especes végétales, des orientations
culturales, des systémes de cultures et des saateég I'agriculteur.

A I'échelle d’'une culture, nous constatons que fesdements sont proportionnels aux
guantités de phytosanitaires utilisées et de I'lB&lon une étude faite par la FAO en 2005
aprés usage des pesticides le rendement peut atggngobalement jusqu’'a 30% (FAO,
2005in UIPP: Union des Industries de la Protection destB$a2010). En revanche le risque
de toxicité sur la santé de l'applicateur (IRSA)eavironnementale (IRTE) ne suit pas la
méme tendance. L’analyse des itinéraires technipida culture de fraise montre que
l'itinéraire technique a bas intrant est le plugiqoe pour la santé de I'agriculteur et son
environnement (Figure 70). La méme tendance edtat@e au niveau des espéeces végétales
(Figure 71) et des orientations culturales (Figize

L'analyse des pratiques phytosanitaires sous fordi€d, d'IRSA et d'IRTE montre une
variation de la pression et de la toxicité humaeteenvironnementale d'un itinéraire
technique a l'autre pour une méme culture, en fonctes especes végétales et des
orientations culturales.

A I'échelle d’'une culture, nous constatons que fesdements sont proportionnels aux
guantités de phytosanitaires utilisées et de I{Figure 70). Selon une étude faite par la FAO
en 2005 aprés usage des pesticides le rendemenapgmenter globalement jusqu’a 30%
(FAO, 2005in UIPP, 2010). En revanche la toxicité humaine (IR®Aknvironnementale
(IRTE) ne suit pas la méme tendance.
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Figure 70. Réle de litinéraire technique dans taspion phytosanitaire (IFT), le risque de
toxicité sur la santé de I'applicateur (IRSA) etitité environnementale (IRTE) : exemple de
la culture de fraise (Source : Modéle MerjaPhyt&itwation initiale Jeu SimPhy », Ayadi H.,
2012)

L"analyse des itinéraires techniqgues moyens ddtumas pratiquées au niveau du bassin
versant de la Merja Zerga montre que les cultueetothate, de bananier génerent le plus de
risque pour la santé humaine et I'environnemengnéddhl faiblesse de ses IFT par rapport a
d’autres cultures tel que la pasteque ou la carsuer@ (Figure 71).
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Figure 71 Estimation de la contribution des especes vegétalapression phytosanitaires, la
toxicité humaine et la toxicité environnementalsuyrce : Modéle MerjaPhytos « Situation
initiale Jeu SimPhy » Ayadi H., 2012)

Les contributions pour la pression phytosanitaineT), la toxicité humaine et
environnementale sont plus fortes pour l'arboridf la banane et les cultures sucrieres
(Figure 72). Cette forte contribution a la toxidit@maine et environnementale se caractérise
par une distribution géographique inégale. Au nivell bassin versant, la santé des
agriculteurs et I'environnement de la zone cot&reentrale sont plus affectée (IRSA et IRTE
les plus élevés). La zone cotiere est la zone olage et de concentration des serres de
bananes. La zone centrale est la plaine ou se cwaoneles cultures sucrieres.
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Figure 72. Réle de l'orientation culturale dansaaiabilité des indicateurs (IRSA, IRTE et
IFT) (Source : Modele MerjaPhytos « Situationialé Jeu SimPhy » Ayadi H., 2012)
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L’analyse économique de la valorisation de la to&idiumaine et environnementale des
cultures montre que les fruits rouges valorisent néeux la toxicité humaine et
environnementale (Tableau 62).

Tableau 62. Valorisation économique de la toxipdéles différentes cultures

marge/ marge/ marge/ marge/

Culture Utox_ IRSA |Utox_ IRTE | Culture Utox IRSA | Utox IRTE
Betterave a

sucre 0,1 0,7|Blé Tendre 0,9 1,2
Canne a sucre 1,5 7,6|Riz 0,6 0,9
Aubergine 0,4 5,5| Pois chiche 2,2 3,4
Coriandre 2,( 1,0| Haricot sec 1,6 6,4
Courgette 2,2 1,6| Arachides 57 19,4
Menthe 16,( 14,0| Mais fourrage 1,6 1,0
Poivron 4.8 11,3| Bersim 0,7 1,6
Pomme de terre 3|7 5,4| Tournesol 3,1 2,9
Salade verte 5,1 7,0| Avocatier 3,4 12,0
Tomate 3,( 8,6| Agrume 2,4 5,9
Melon 6,4 8,8| Bananier 11,7 27,6
Pasteque 38,8 0,0| Fraisier 37,2 64,5
Blé dur 0,6 1,9| Framboisier 51,5 20,3

Source : Modéle MerjaPhytoSituation initiale Jeu SimPhy » Ayadi H., 2012

Selon les productions, il apparait que le system@rdduction joue un rdle important dans
I'explication de la pression et les risques de dib&i humaine (IRSA) et environnementale
(IRTE) pour des exploitations de méme type de &rac Pour I'exemple des exploitations de
de systemes de productions différents mais appartenla classe de SAU inférieure a 5 ha
(Figure 73), on constate que le systeme de pramudiiéréales Oléagineux_Maraichage
localisé au niveau du CDA de Sidi Mohamed Lahmaege plus de pression et de risques de
toxicité pour la santé de l'applicateur (IRSA) etvieonnementales (IRTE). Le systeme de
production Maraichage_Fruits rouge localisé au auivele Lalla Mimouna induit les plus
faibles IFT, IRSA et IRTE. Le type de fonctionnermete I'exploitation conditionne
fortement la pression et la toxicité.

205




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre 1X

40000000 45000
E 35000000 - 40000 E
= 30000000 - 35000 =
=] L
< 25000000 30000
£ 25000
— 20000000
20000
5
15000000 . 15000
10000000 | 10000
5000000 - L 5000
0 - 0
MGc : OM COFCs: OCFCs: | CFCiA: MFr:
Mnasra Sidi Souk Tleth  Souk Hraid Lalla
Lahmar Larbaa Mimouna
mIRSA total IRTE total mIFT total

Figure 73. Pressions (IFT) et risques de toxicitgnaine (IRSA) et environnementales
(IRTE) généreés par les systemes de cultures diff@érgur une SAU < 5ha (Source : Modele
MerjaPhytos « Situation initiale Jeu SimPhy » Aydd 2012)

Avec:
MGc : Maraichage_ Grandes cultures
COM: Céreales_Oléagineux_ Maraichage

COFCs: Céreales_Oléagineux_Fourrage_Culturegsesr
OCFCs: Oléagineux-Céréales_Fourrage-Culturesesestri
CFCiA: Céreales_Fourrages_Cultures industriellesoAcultures
MFr : Maraichage_Fruits rouges

L’'analyse des résultats de la valorisation de beictee humaine (Marge/Utox IRSA) et
environnementale (Marge/Utox_IRTE) par les diffésesystemes de productions montre que
seul le systeme de production Céréales_Fourragdisir€sindustrielles_Arboricultures a une
faible valorisation (Tableau 63).
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Tableau 63. Valorisation de la toxicité humaine (dUtox_IRSA) et environnementale
(Marge/Utox_IRTE) par les différents systemes deuces

CDA Nom du systeme de culture ?ﬁ\atj Marge/Utox_IRSA Marge/Utox_IRTE
Mnasra | Maraichage Grandes cultures 6,8 8,0
Sidi Céréales_Oléagineux_
Lahmar Maraichage 5 7.3 /.8
Souck Tlet Cereales_OIeaglnew_(: 5 36 8.5
Fourrage_Cultures sucrieres
Souck Oléagineux-
~ Céréales_Fourrage-Cultures 5 6,6 7,8
Larbaa \
sucriéres
Hraid Qerealgs_Fourrage;_Cultures 5 11 1.9
industrielles_Arboricultures
.LaIIa Maraichage_Fruits rouges 5 6,9 8,8
Mimouna

Source : Modéle MerjaPhytos « Situation initiaEuJBimPhy » Ayadi H., 2012

De son c6té, la structure de I'exploitation corugitie peu ou pas la pression et les risques de
toxicité par les phytosanitaires. En revanche d'eif d’agriculteurs au niveau du bassin
versant joue un réle important, L'exemple du systéde production Céréales_Oléagineux_
Maraichage pratiqué par deux groupes agricult&tics:Mohamed Lahmar_G1 représenté par
2500 agriculteurs et Sidi Mohamed Lahmar_G1 remtéspar 250 agriculteurs montre que
malgré leurs exploitations sont de petites strec{sb ha) leur poids & augmenter la pression
totale (IFT total), le risque de toxicité humain@SA total) et environnementale (IRTE total)

(Figure 74).

IRSA et IRTE

40000000

35000000 -

30000000 -

25000000 -

20000000 —

15000000 -

10000000 -

5000000 -

o -

5 (ha)

mIRSA total

IRTE Total

-

8 (ha)

m IFT total

45000
40000

IFT

35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

Figure 74. La pression et la toxicité totales smmiditionnées par la Poids du systéme de
culture au sein du bassin versant (Source : MddelgaPhytos « Situation initiale Jeu
SimPhy » Ayadi H., 2012)
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En revanche la valorisation de la toxicité et adEdtoxicité a I'’hectare n’est pas influencée
par le poids du systeme de productions au sein aisim versant. Les deux groupes
d’agriculteurs pratiquant le systeme de cultureé@les_Oléagineux_ Maraichage ont presque
le méme niveau de valorisation (Tableau 64).

Tableau 64. Valorisation de la toxicité humaine §dUtox IRSA) et environnementale
(Marge/Utox_IRTE) par Les deux groupes d’agriculéepratiquant le systeme de culture
Céréales_Oléagineux_ Maraichage

. Surface de| %
CDA Sidi Mohamed lexploitation 'A)_nombre‘ SAU- Marge/ Marge/
Lahmar d'agriculteurs
(ha) BV |Utox_IRSA|Utox_IRTE

Céréales_Oléagineux_

Maraichage G1 S 334 25,6 7 8
Céréales_Oléagineux__

Maraichage G2 8 42 >l 8 9

Source : Modéele MerjaRig/t« Situation initiale Jeu SimPhy » Ayadi H.,201

La stratégie de I'agriculteur face aux maladiesaghgeurs se traduit aussi par une variation
de la pression phytosanitaire (IFT), de la toxiGté la santé de l'applicateur (IRSA) et la
toxicité environnementale (IRTE). La comparaisors gatiques phytosanitaires, cas du
produit phytosanitaire (Actara), de trois agricuigedu bassin versant sur la culture de tomate
et de melon le prouve (Tableau 65). L'agricultetirs@ applique 5 fois la dose homologuée
alors que le n°22 applique 2.5 fois. Ces comportgésnge sont traduits par une variation de
'IRSA et de I'IRTE.

Tableau 65. Variation de I'utilisation de I'Actasaivant les stratégies des agriculteurs

Nom Culture| IRTE total| IRSA totaJI dose appliquée dose homologuee |-
(kg) (kg)
Tomate 22 3364 51 0,48 0,2 24
Tomate 52 4096 153 1 0,2 5
Melon 22 4096 102 0,5 8 0,1
Melon 52 4096 153 1 8 0.1
Melon 6 3364 51 0,4 8 0.1

Source: Modéle M@&fgtos « Situation initiale Jeu SimPhy » Ayadi2®]12

3.4 Une pollution phytosanitaire diffuse en liaisonavec la structuration de I'espace :
gestion de l'iniquité spatiale et sociale

Les valeurs des IFT, des IRSA et des IRTE trouveunt explication dans les modes de

conduite technique suivant les types ITK, des ¢agons culturales, des systemes de cultures
et des comportements des agriculteurs face auxdiealat ravageurs. L'analyse des données
a montré qu'une partie du territoire est exemptég tlaitements phytosanitaire et que la
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pollution phytosanitaire diffuse est en liaison @Ja structuration de l'espace et source
d’iniquité spatiale et sociale.

3.4.1 Une partie du territoire exemptée des traitats phytosanitaires

L’analyse des itinéraires techniques (ITK) pratgjyar les agriculteurs enquétés a révélé
gu’une partie du territoire d’étude est exemptérditements phytosanitaires. Il s’agit de 52%
des emblavements en tournesol, 42% des emblavenmamtdblé tendre, 18% des
emblavements en bersim, 4 % des emblavements ehidga et 2% des emblavements en
mais grain (Figure 75). Le tournesol et I'arachédat connus par les agriculteurs comme des
cultures moins exigeantes en phytosanitaires. Eanahe, le bersim n’est pas traité afin
d’éviter d’intoxiquer le bétail.

Méme si ces trois cultures ne constituent pas Udisires a contribution la plus élevée a la
pollution phytosanitaire par intensification deTK, leur SAU est trés considérable au sein du
bassin versant. Les oléagineux occupent un qude 8&U du bassin versant et les céréales
41%. (Figure 53).

%
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Tournesol BIé tendre Bersim Arachide Mais grain

Figure 75 Part des emblavements de tournesol, bersim etideaekemptés de traitements
phytosanitaires (Source : Modéle MerjaPhytos wdsibn initiale Jeu SimPhy » Ayadi H.,
2012)

L’ensemble des emblavements exemptés de traiterpbytssanitaires se caractérise par une
répartition géographique inégale aux niveaux de& @D bassin versant de la Merja Zerga.
35 % des emblavements sont localisés au niveauldd @& Souck Larbaa alors que 5 %
seulement se situent au niveau du CDA de Sidi Mahdrmahmar (Figure 76). Cette
répartition contribue indirectement a une iniqusfatiale liee a la pollution phytosanitaire
diffuse.
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Figure 76. Pourcentage de I'ensemble des emblawsrmagamptés de traitements
phytosanitaires par CDA (Source : Modéle MerjaP$iytoSituation initiale Jeu SimPhy »
Ayadi H., 2012)

Ces parties agricoles du territoire ne généreptession phytosanitaire (IFT = 0), ni toxicité
humaine (IRSA = 0) ni toxicité environnementale {lR= 0). On ajoute a ces terres agricoles
non contributrices a la pollution phytosanitairdfudes, les foréts et les parcours de péaturage
extensif.

3.4.2 Pollution phytosanitaire diffuse en liaisorvac la structuration de I'espace : gestion
de l'iniquité spatiale et sociale

De l'analyse des systemes de fonctionnements spaissus de la synergie des différents
parametres contributeurs (ITK, orientation cultarakysteme de culture, stratégie de
I'agriculteur et milieu pédoclimatique) a la pressphytosanitaire (IFT), au risque de toxicité
sur la santé de I'applicateur (IRSA) et au risqaedakicité environnementale (IRTE) ressort
gue la contribution a polluer présente une inégaéographique (Figure 77). Cette inégalité
de distribution spatiale peut étre attribuée a MJSoccupée par chaque systéme de
fonctionnement spatial.

Le systeme de production végétale Hraid contrieygds a la pression phytosanitaire et au
risque de toxicité humaine.
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Figure 77. Estimation de la contribution des systente cultures types a IFT total, IRSA total
et IRTE total du bassin versant au cours de la egmg agricole 2011/2012 (Source : Modéle
MerjaPhytos « Situation initiale Jeu SimPhy » Aiydd 2012)

Avec :
MGc : Maraichage Grandes cultures
COM: Céreales_Oléagineux_ Maraichage

COFCs: Céreales_Oléagineux-Fourrage Culturegesesr
OCFCs: Oléagineux-Céreéales_Fourrage-Culturesesestri
CFCiA: Céreales_Fourrages_Cultures industriellesoAcultures
MFr : Maraichage_Fruits rouges

La contribution des différentes zones a la prespinytosanitaire (IFT) varie de tres faible a
tres forte. Le systeme Hraid présente la plus fodetribution a I'lFT global du bassin

versant tandis que la zone de Lalla Mimouna sect&niae par la contribution la plus faible
(Figure 78).
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I:l Bassin versant de la Merja Zerga

a Exploitations agricoles enquétées
Lagune de Moulay Boucelhem
Nom

- Goulet (chenal)
- Merjat al Mellah

Schorre (vegetation)

_ Zone en eau toute l'année

- Zone en eau uniqguement en hiver
IFT du bassin versant
IFT_initia

[ Jo-5459

[ 5460-14970

[ 14971 - 34334

I 34335 - 42267

B 22268 - 51240

B 51241 - 64402

Figure 78. Estimation de la contribution des systente productions végétales types a I'lFT
total du bassin versant au cours de la campagnbg2011/2012 (Source et Réalisation :
Modele MerjaPhytos « Situation initiale Jeu SimBh4yadi H., 2012)

La contribution au risque de toxicité humaine glahabassin versant présente une variation
spatiale d'un systeme de production végétale aréa(Figure 79). Une grande partie du
bassin versant génere un tres faible IRSA. Lescalggurs de Lalla Mimouna (1,6% de
I'effectif total), de Sidi Mohamed Lahmar (37,5%) @e Souck Larbaa (5,8%) encourent
moins de risque de toxicité (Tableau 40). Ceux dmdfa et de Souck Tlet sont exposés a un
risque de toxicité humaine de moyenne contributem.revanche les agriculteurs de Hraid
contribuent trés fortement a la toxicité humainebdssin versant. Cette contribution peut étre
attribuée aux nombres d’agriculteurs par systemeuttare type et/ou aux types d'’itinéraires
techniques pratiqués par les agriculteurs de chaqoe. Au niveau de Lalla Mimouna les
productions agricoles sont destinées en grandee@atiexport. Les agriculteurs sont soumis
a des normes de certification dont EurepGAP.
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D Bassin versant de la Merja Zerga

a Exploitations agricoles enquétées
Lagune de Moulay Boucelhem
Nom

- Goulet (chenal)
- Merjat al Mellah

Schorre (vegetation)

B - ) _ Zone en eau toute l'année
€ - Zone en eau uniquement en hiver
IRSA du bassin versant
IRTH_ini_1

.| 0-2528430

| 2528431 - 4254200
[ 4254201 - 8090375
I 8090376 - 19448200
I 19448201 - 26949600
I 25949601 - 49916400

a NI

Figure 79. Contribution des systemes de productigggtales types a I'IRSA total du bassin
versant au cours de la campagne agricole 2011/28b2rce et Reéalisation: Modele
MerjaPhytos « Situation initiale Jeu SimPhy » Aiydd 2012)

La contribution a la pollution diffuse du milieu toeel et au risque de toxicité
environnementale présente une variation spatialtnetinégalité a la propension a polluer
(Figure 80). La zone de Sidi Mohamed Lahmar hél@rgk réserve biologique de la Merja
Zerga présente une contribution trés forte a I'lRVEENnt en seconde position Hraid. La zone
présente une contribution forte engendrant uneuppoii phytosanitaire diffuse plutét d’Oued
Sebou. Mnasra et Souck Tlet contribuent moyennendeitRSA. De son c6té Lalla
Mimouna présente la contribution la plus faible. @gut attribuer cette contribution d’'une
part a la SAU des deux zones, d'autre part aux cot@ments des agriculteurs des deux
zones et a leur perception des risques de toxéritéronnementale. Cette contribution est
intra-variable d’'un micro-bassin a l'autre au sdinne méme zone morphologique (Figure
81). Cette intra-variabilité peut étre due a la itighbdes matiéres actives.
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E Bassin versant de la Merja Zerga

a Exploitations agricoles enquétées
Lagune de Moulay Boucelhem
Nom

- Goulet (chenal)
- Merjat al Mellah

- Schorre (vegetation)
_ Zone en eau toute l'année
- Zone en eau uniquement en hiver

IRTE du bassin versant
IRTE_initi

[ 0-2419875

[ 2419876 - 8623300
[ 8623301 - 16088100
[ 16088101 - 21751600
I 21751601 - 30094575
I 30094576 - 39697812

Figure 80. Contribution des systemes exploitatiypes a I'IRTE total du bassin versant au
cours de la campagne agricole 2011/2012 (SourcRéatisation : Modéle MerjaPhytos
« Situation initiale Jeu SimPhy » Ayadi, 2012)

:I Bassin versant de la Merja Zerga

Lagune de Moulay Boucelhem
Nom

- Goulet (chenal)
- Merjat al Mellah
Schorre (vegetation)

- Zone en eau toute I'année

- Zone en eau uniquement en hiver
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IRTE par Micro-bassin
IRTE

B 035742
[ 35743 - 180831
[ 180832 - 246257
[ ] 246258 - 385288
[ | 385289- 498876
[ ] 498877 - 864173

[ 864174 - 1083473

[ 1083474 - 1856474
I 1856475 - 2464091
I 2464092 - 3158944

Figure 81. IRTE générés par les micro-bassins awusate la campagne agricole 2011/2012
(Source et Réalisation : Modéle MerjaPhytos «aitm initiale Jeu SimPhy » Ayadi, 2012)
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L’analyse a révélé aussi une iniquité sociale isadui parfois une utilisation excessive des
produits phytosanitaires (non-respect des dosesologunées) par certains agriculteurs ou

I'utilisation de produits interdits. Cette iniquisdciale peut étre attribuée au niveau éducatif
des agriculteurs et au manque de connaissanceedasiques de conduite des différentes
cultures agricoles. 60 % des agriculteurs enquggtgsanalphabetes et gerent une exploitation
de petite (moins de 5 ha) ou moyenne taille (5 &d)0Ohéritée ou acquise lors de la réforme
agraire. Cette iniquité sociale peut étre aussbatie a la valorisation du risque de toxicité

sur la santé de I'applicateur (Marge/Utox IRSA)eatrisque de toxicité environnementale

(Marge/Utox_IRSA) (Figure 82). Le systeme de fomimtiement spatial de la zone de Mnasra
valorise le mieux le risque de toxicité humainesevironnementale. En revanche ceux de
Hraid et de Souck Tlet sont les moins valorisants.
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Figure 82. Estimation de la valorisation du risgigetoxicité humaine et environnementale
par les différents systemes de culture du bassieame (Source : Modele MerjaPhytos
« Situation initiale Jeu SimPhy » Ayadi H., 2013)

Conclusion du chapitre 1X

Afin de rendre compte de I'ampleur de la pollutmhtytosanitaire au niveau du bassin versant
de la Merja Zerga trois points ont fait I'objet deianalyse au niveau de ce chapitre. Il s’agit
de la conduite des cultures et des pratiques pémtasres (i), des comportements des
agriculteurs face aux organismes nuisibles (changpig, ravageurs et mauvaises herbes) (ii)
et des conséquences environnementales sur latsamidne et 'environnement induites par

les pratiques et les comportements des agricul{eirs

De cette analyse nous pouvons conclure que lesresliagricoles n’exigent pas les mémes
traitements phytosanitaires dans la mesure ou siagents causaux ni les conditions
naturelles ne sont les mémes au niveau du tegitetindié. Dans le cas du territoire de la
Merja Zerga, il convient de souligner le fait q@s lcultures maraichéres, de bananes et de
fruits rouges sont les plus demandeuses en phytasas et dans une moindre mesure,
certaines grandes cultures dont les cultures fgares. Une analyse globale des conduites
techniques par culture rend compte de cette quesBelon cette perception, la distribution
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des cultures au niveau de I'espace structuré dsirbasrsant fournit une indication sur une
contribution différenciée spatialement de la p@sghytosanitaire.

Une forte différenciation est introduite au nivedes itinéraires techniques pour une méme
culture. Cette différenciation est le résultat @de dtratégie de l'agriculteur et de son
comportement face aux organismes nuisibles. Cepaxdements dépendent de I'aversion au
risque de l'agriculteur de son niveau éducatif (bhoenx sont analphabétes) et de sa
sensibilité environnementale et/ou de sa percemtidividuelle de I'espace géré et structuré.
Ces comportements sont de trois catégories : absgmaconsidération de I'environnement,
comportements issu d’une attraction économiquext dés a une connaissance étendue des
effets néfastes des pesticides sur I'environnement.

La formalisation des pratiques phytosanitaires souse d’indicateurs de pression (IFT) et
d’indicateurs de risques de toxicité sur la saméapplicateur (IRSA) et environnementale
(IRTE) et leur spatialisation ont été de grandedrtgnce pour comprendre les différences de
conduites pour des especes similaires: regard pontéa toxicité du produit ; choix de
litinéraire technique, de l'orientation culturakt d’'un systéme de culture, non prise en
compte de I'impact des phytosanitaires sur la senkénvironnement, etc.

A léchelle du bassin versant et au regard de lerdité des conduites des cultures,
I'orientation culturale et le systéme de culturesstituent les critéres intégrant la plus grande
différenciation spatiale. Les orientations cultasajouent en effet un role explicatif majeur
dans la pression phytosanitaire et les risques aléciteé sur la santé humaine et
'environnement. Il en est de méme, dans le catadmnane et du maraichage, en ce qui
concerne le systeme de production végétale: laaligamtion géographique et le
fonctionnement spatial est ainsi souligné. C’estetée facon que nous avons fait le lien entre
espace et environnement, entre structure de I'espadassin versant, logique de gestion de
'espace des exploitations et pratiques phytosae#ta la distribution des différentes valeurs
d'IRSA et de IRTE trouve une certaine logique dengonage sur la base des CDA. Cette
relation est bien entendu pondérée par les typesameportement de lutte face aux
organismes nuisibles et par un ensemble d’inconptegzres aux modalités de conduite des
espéeces (réactions aux attaques). Malgré, cetiarelsouléve la question de la résolution
d’un probleme environnemental (santé des agriadiguollution diffuse de la Merja Zerga et
des nappes souterraines) par 'aménagement esti@gele I'espace.
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CHAPITRE X

QUELLE STRATEGIE DE GESTION DE LA POLLUTION
PHYTOSANITAIRE AU NIVEAU DU TERRITOIRE DE LA MERJA
ZERGA : RESULTATS DU JEU DE SIMULATIONS SIMPHY

Dans ce qui précéde nous avons montré que lesulegide gestion de I'espace sont en liaison
avec les contraintes naturelles (bioclimat, topplgi@ et types de sols) et socio-économiques
(SAU, mode de faire-valoir, aménagement hydro-atgicdes exploitations agricoles. Au
niveau de la parcelle culturale, les risques p@knde toxicités liés aux phytosanitaires
dépendent aussi des cultures et des rotationsralgisuqui sont la résultante des logiques de
construction des ITK et des pratiques phytosaeiaite lien entre la mise en ceuvre des
pratiques phytosanitaires et la structuration dutéére agricole est ainsi montre.

L’analyse pluri-échelle du territoire: du bassirrsant a I'exploitation agricole a permis de
mettre en exergue la construction de I'espace wiiiciee de la Merja Zerga, la répartition des
logiques de gestion de I'espace; la distributioa deentations culturales et des systemes de
productions végétales. Les conséquences enviromtal®e sont évaluées a travers
I'identification des pratiques phytosanitaires aveau de l'itinéraire technique, I'orientation
culturale et du systeme de production végétaleleniification de ces criteres nous a amené a
poser la question de la stratégie de gestion dpdee pour la modification des pratiques
phytosanitaires afin de réduire les risques de citgxi sur la santé humaine et
environnementale. Des lors émerge I'hypothese quenise en place d'une stratégie de
gestion concertée par jeu de simulation et padimp des acteurs du territoire pourrait
permettre une réduction des indicateurs de pregHidn et de risques de toxicité sur la santé
de l'applicateur (IRSA) et environnementale (IRT&) conduire a un changement de leur
distribution (éloignement des zones contributridesit le réseau de drainage et les sols a
texture sablonneuse) tout en assurant une viakgitnomique des exploitations et une
durabilité sociale par réduction de 'iniquité Sph et sociale.

Quels sont les impacts de la mise en place deiqpas de réduction des phytosanitaires par
reglementation sur la viabilité économique des @xqtions ? Est-ce que cela permet une
réduction de la pollution phytosanitaire diffusedes risques de toxicité sur la santé humaine
et 'environnement ? Et dans le cas de mise ereptame politique de sécurité alimentaire
par intensification et augmentation des productidasertaines cultures et aménagement de
'espace, est ce que cela se traduira par une augtiom de la pollution phytosanitaire
diffuse ?

En vue de vérifier notre hypothése, nous avonsaniplace, dans le cadre d’'une approche
participative, un jeu de simulation SimPhy permdttde prendre en compte la complexité du
territoire en lien avec ses acteurs, leurs stragégt les différents niveaux d’organisation

spatiale : du bassin versant a la parcelle cubuda¢ jeu de simulation SimPhy a plusieurs
objectifs: (i) un apprentissage et une compréhensies contraintes qui pésent sur les
différents systemes de productions, (ii) une définides stratégies d’adaptation et de gestion
du risque (en fonction du niveau d’aversion auu&gq enfin (iii) une capitalisation par

'expérience qui permettra de juger de la faistbild’objectifs réglementaires et des

politiques agricoles régionale et nationale (ca®tdun Maroc Vert au niveau de la région du
Gharb-Chrarda-Bni-Hssen). Avant de présenter Igsltas du jeu nous faisons un retour sur
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la démarche, compte tenu qu'un des objectifs estmlae en place d'un itinéraire
méthodologie générique applicable a d’autres tereis.

1. Présentation du jeu SimPhy : retour sur la démarhe

La conception et la mise en ceuvre du jeu SimPHyoataa un territoire virtuel basé sur les
informations d’'un systéme réel du territoire ddMlarja Zerga, des parties prenantes constitué
des joueurs de SimPhy et un support informatiqiera_Phytos » décliné en modéles
individuels par groupe et un modele régional dwsimexgersant.

1.1. Le territoire espace structuré, géré et percu

Le territoire du jeu SimPhy est le territoire deMerja Zerga. Son bassin versant dispose
d'une SAU agricole (Surface Agricole Utile) de ke 39050 ha répartis sur 5994
exploitations agricoles. Il se caractérise par sigstéme de productions végétales dont le
fonctionnement est de type spatial (défini précédemt au Chapitre VII 82. Des
exploitations-types a dire d’acteurs suivant uncfmmnement spatial). Six grands systemes
de productions végétales ont été distingués: Iaagie  Grandes cultures,
Céréales_Oléagineux_Maraichage, Céreales_fourr@géisires industrielles Arboricultures,
Céréales_Oléagineux-Fourrage_Cultures sucrieresagleux-Céréales Fourrage-Cultures
sucrieres, Maraichage_Fruits rouges (Tableau 489g@e systéme de production végétale est
constitué de deux sous-groupes définis en fonat®mia surface des exploitations agricoles.
Pour chaque systeme de production végétale typassggné un ensemble d’assolements
potentiel.

1.2 Parties prenantes du territoire : les joueurs d SimPhy

Lors du jeu les parties prenantes sont représepsetouze agriculteuts I'état et le marché.

Les 12 agriculteurs géerent des exploitations typpsésentatives de I'agriculture du territoire
par CDA. Il s’agit des exploitation-types: Mnasrd &t Mnasra_G2 représentant les
agriculteurs du CDA de Mnasra,Hraid_G1 et Hraid r§@ésentant les agriculteurs du CDA
de Hraid, Sidi Mohamed Lahmar_G1 et Sidi Lahmar_@présentant ceux du CDA de Sid
Mohamed Lahmar, Souck Tlet_ G1 et Souck Tlet G2y peuCDA de Souck Tlet, Souck

Larbda Glet Souck Larbda G2, au niveau du CDA dé Sarbaa et Lalla Mimouna_Glet

Lalla Mimouna_G2 comme agriculteurs du CDA de Lallianouna (Tableau 40).

L’état met en place des politiques agricoles et digementations pour la gestion de
I'agriculture.

Les agents de la distribution représentent le néatdcltal et international des produits
agricoles.

% A cause du probléme d’analphabétisme des agrigslteous avons eu recours a des technicienséiimgs
des ORMVA pour simuler les différents scénarios sk sont mis dans une position d’acteurs ou dalgeurs
qui gérent leurs exploitations agricoles.

Pour la manipulation du logiciel Olympe, les tediems et les ingénieurs des ORMVA ont été aidédgzar
étudiants de I'lAV Hassan Il
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1.3 Le support du jeu SimPhy: un modele conceptuehutour de la plate-forme
« Olympe »

Le support de SimPhy est le modele Merja _Phytes @u couplage de la plate-forme
Olympe avec le SIG et les indicateurs de pressiaeetoxicité. Le modéle est décliné en
douze sous-modeles individuels et un modéle réfimmésentant les douze exploitations-
types et leur poids au niveau du bassin versals Meerja Zerga.

Au niveau de chague modeéle individuel d’'une expt@n-type les cultures sont conduites
suivant un ITK a bas, moyen et fort intrants isdustravail d’analyse des techniques de
conduites des différentes cultures agricoles aeauwdu chapitre précédent (Chapitre 1V)

Le modéle régional présentant I'agrégation des hesdédividuels est géré par le joueur
représentant I'état suite a une pondération paeflestifs des différents systemes de culture
du bassin versant.

1. Analyse des résultats de la phase d'initiation : gmrentissage et compréhension des
contraintes des différents systemes de production

La premiere année dans le jeu (2012) ou scéndtial ifTableau 12 du chapitre VI), a permis
aux « joueurs » d’apprendre a définir des procé&ddeegestion des quantités a produire par
rapport aux potentialités du marché et a gérer rlsgques induits par une pression
phytosanitaire dans le choix des itinéraires temis. Nous sommes partis de I'hypothése
que, dans cette période, les agriculteurs contntbbaé00 % a la marge brute globale au
niveau du territoire de la Merja Zerga et génedét % de pression phytosanitaire (soit 100
% d'IFT) et de risques de toxicité humaine et emwirementale (soit respectivement 100 %
d’'IRSA et 100 % d'IRTE).

L’analyse des résultats de cette étape montre igaecantribution a la marge brute globale ni
la pollution phytosanitaire générée ne sont a @gale pour les six systemes de productions
végétales représentatifs de I'agriculture du bassisant de la Merja Zerga. Il ressort des
résultats du test du scénario initial que la cbaotion des systemes de productions végétales a
la marge globale du bassin versant ne dépend niadSAU totale ni de [leffectif
d’agriculteurs représenté par le systeme de pramueegétale a I'échelle du bassin versant
de la Merja Zerga. Elles dépendent des caractuesides systémes de productions végétales
(assolements, ITK, milieu physique).

Par exemple, le systeme de production végétale ibhage Grandes cultures localisé au
niveau du CDA de Mnasra contribue avec environ 62 kb marge globale du bassin versant
bien gqu’il n'occupe que 13 % de la SAU du bassirsaet et ne présente que 11 % des
agriculteurs du territoire. En revanche le systént® production végétale
Céréales_Oléagineux_Maraichage (CDA Sidi Mohamelmaa) occupe 1/3 de SAU du
bassin versant et représente 38 % des agriculteaissne contribue que pour 19 % a la marge
brute globale et génerent 24 % d’IFT, 28 % d'IRSA8% % d'IRTE (Tableau 66).
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Tableau 66. Contribution du systéme de productioardithage Grandes cultures et
Céréales_Oléagineux_Faible maraichage a la margée bglobale et a la pollution
phytosanitaire diffuse.

Effectifs SAU Marge totale
d’agriculteurs (%) (%) Scénarig
(%) initial

Nom du systeme de production
végétale

IFT | IRSA | IRTE
(%) | (%) | (%)

CDA_Mnasra : Maraichage

10,8 13,4 61,7 19,9 13,0 | 14,0
Grandes cultures

CDA_Sidi Mohamed Lahmar :

- - . 37,5 30,7 18,8 24,1 28,5 | 33,0
Céréales_Oléagineux_maraichage

Source : Modéle SimPhy Merja Zerypadi H., 2012

3. Révélation des différentes stratégies d’adaptain et de gestion du risque sous
contraintes reglementaires

En partant de I'hypothése que les conditions duemihaturel (pression phytosanitaire et
climat) et du marché sont les mémes que celles afinasio initial et que seule la
reglementation contraint les agriculteurs dans lematégie de maximisation des marges
individuelles et globales du territoire, le testsdénarios 1, 2 et 3 a montré une grande
capacité globale d’adaptation des agriculteursuiie@@3).

%

160
140

-~ 120

£ 100

g m Marge (%)
80 -

% BIFT (%)

; 60 7 ,H3g TRSA (%)
40 1 = IRTE (%)
20 -

Scénario Scénariol  Scénario 2  Scénario 3
intitial

Scénarios testant une mise en oeuvre de une réglementation

Figure 83. Evolution des indicateurs (Marge, IFRSA et IRTE) du territoire de la Merja
Zerga au cours du jeu SimPhy (Source : Modéle SynNRérja Zerga, Ayadi H., 2012)

Dés le premier scénario I'objectif final du jeu agteint (-40 % IFT et -40 % IRSA), soit une

réduction de 55 % d'IFT et 42 % IRSA et 36 % d’'IR€Eune augmentation de la marge
brute de 28%. Ceci est le résultat d’'un choix diuoes économes en phytosanitaires et
génératrices de marge brute élevée.
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En revanche, le test du scénario 2 a montré unte jger 2 % de la marge brute et une
augmentation de la pression par rapport a la cangpg@gécédente compte tenu que les
joueurs représentant les groupes de producteur€RId de Lalla Mimouna n’ont pas
appligué la réglementation. Si une réduction gleldd - 40 % d'IFT et de - 20 % d’'IRSA
égale a la somme des contributions individuelles a$einte. Or les conséquences
environnementales sont fatales, le test du scéfamionontré une augmentation de I'RTE de
47 % par rapport a 'année de référence et de 8@aforapport a la campagne agricole
précédente (Figure 83). De ce fait si les objeck#géduction de la pression et des risques de
toxicité des phytosanitaires sont atteints, ceuxirp@a protection de la biodiversité et
'environnement ne sont pas atteints. Pour unecieffte dans le choix de produits
phytosanitaires économes en phytosanitaires et @&dnes risques pour la santé et
'environnement, une analyse des IRSA et des IRT&urpun choix des produits
phytosanitaires a priori s'impose.

Dans le scénario 3, I'objectif est aussi atteimhe réduction globale de plus que 50 % de la
pression et des risques de toxicité humaine etr@mvwementale est faisable avec
maximisation de la marge globale, soit moins d&/&6@'IFT, moins 59 % d’'IRSA et moins
62 % J'IRTE par rapport a 2012 (année de référenoe) constate que d’'une campagne
agricole a l'autre les joueurs améliorent leuratégies de gestion et arrivent a s’adapter aux
conditions du milieu naturel, marché et reglemeéoiat

Selon les possibilités de la réglementation, |&&mdints groupes de joueurs ont misé sur des
choix de cultures a marge élevé mais aussi d’ITKfalele & moyenne consommation et
toxicité phytosanitaire (Figure 83).

Pour I'ensemble des scénarios, on observe dondrese@rande variabilité entre les groupes
(Figure 84, Figure 85, Figure 86, Figure 87).
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Figure 84. Taux de contribution des six systemeguliires a la marge totale du bassin
versant (Source : Modéle SimPhy Merja Zerga, Ayad2012)
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LIII

1
® [FT-scénario 2

= IFT-scénario 3

CDA  CDA Sidi CDA CDA D CDA
Mnasra TLahmar Souck Souck Hraid Laiia
P iy

Figure 85. Taux de contribution des six systémesulleires a pression phytosanitaire totale
au niveau du bassin versant (Source : Modéle SinvRrja Zerga, Ayadi H., 2012)

Ll

Figure 86. Taux de contribution des six systemesulieires a la toxicité humaine totale au
niveau du bassin versant (Source : Modéele SimPhyaMerga, Ayadi H., 2012)

10 ®IRTE scenario 1

5 mIRTE scenario 2

o WIRTE_ scenario 3

Figure 87. Taux de contribution des six systemesuiteres a toxicité environnementale
totale au niveau du bassin versant (Source : Mdsiéhy Merja Zerga, Ayadi H., 2012)
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L’introduction de contraintes réglementaires a géneividuellement (selon les différents
scénarios (Tableau 12 du chapitre VI) met en exelguégalité des possibilités d’adaptation
entre les systémes et les stratégies possibles wan®wéme systéme, ceci en fonction
notamment des possibilités et des performanceditfiésents itinéraires techniques possibles.

Ainsi, les caractéristiqgues des systéemes de primatucontraignent plus ou moins les marges
de décisions, en fonction des possibilités de obeegt d’itinéraires techniques. Par
exemple, le systeme de production végétale cérédagineux-cultures sucrieres (CDA de
Souck Larbaa) a baissé sa marge en appliquanifiésedtes reglementations (Tableau 67). Il
a contribué négativement a la marge globale.

Tableau 67. Variation des marges brutes des différ®/stemes de cultures du bassin versant
de la Merja Zerga suivants les scénarios testés.

Systeme de Marge en %

production Scénario Marge en % |Marge en % |Marge en %
végeétale initial Scénario 1 Scénario 2 | Scénario 3
CDA Mnassra 100,00 96,91 107,01 101,62
CDA Sidi

Mohamed Lahmar 100,00 193,31 145,02 115,67
CDA Souck Tlet 100,00 78,43 103,73 101,83
CDA Souck

Larbaa 100,00 87,80 90,69 69,44
CDA Hraid 100,00 308,35 197,65 244,22
CDA Lalla

Minouna 100,00 336,76 42,31 83,56

Source : Modéle SimPhy Merja Zerga,diy&, 2012

Dans le scénario 1, Le CDA de Souck Larbaa a pg8li2 % de sa marge brute initiale en
réduisant de 29 % son IFT. Dans le scénario 2, roeipg n'a pas su respecter la
reglementation. Il n’a réduit son IFT que de 31,7alolieu des 40% imposé. Son IRSA a
augmenté de 59,7 % au lieu de dimunier de 20%utédlajété prescrit par la réglementation.
Cecli s’est traduit aussi par une augmentation xieité environnementale de 10 % (Tableau
68). Malgré la non-conformité a la réglementati@n baisse des quantités des produits
phytosanitaires a induit encore la chute de sa enargte jusqu'a 36, 01 % au troisieme
scénario (Tableau 68). Une explication est quecldtires sucrieres génerent des revenus

faibles et consomment des produits phytosanitaieegrandes toxicités.
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Tableau 68. Indicateurs (Marge, IFT, IRSA et IRTE)la stratégie de gestion du groupe des

producteurs du systéeme de production végétale legréeagineux-cultures sucrieres (CDA

de Souck Larbaa).
CDA Souck Scénario 3
Larbda Scénario initial (%) Scénario 1 (%) Scénar{®o) | (%)
Marge brute 100 87,8 90,7 69,4
IFT 100 71,18 68,30 36,01
IRSA 100 72,3 159,7 43,2
IRTE 100 104,8 110,9 92,7

Source : Modéle SimPhy Merja Zeryyadi H., 2012

L’analyse de I'évolution des assolements montre aumngmentation de la SAU de certaines
orientations culturales et la baisse d’autresedlsort aussi une baisse de la SAU totale du
bassin versant (Tableau 69). Les agriculteurs aigsk les surfaces cultivées de certaines
cultures ou orientations culturales afin de pouvespecter la reglementation. Cela peut
causer une mutation spatiale ou d’une inondatiomdtché par un produit agricole.

Tableau 69. Evolution des assolements au niveaubahsin versant sous contraintes
reglementaires.

Orientation Années de simulation * Evolution des Evolution des
culturale emblavements emblavements
(ha)
2012 2013 2014 2015| 2016 2012- 2012- 2012- 2012-
2015 2015 % | 2016(ha)| 2016 %
(ha)
Cultures sucrieres 2 600 5800 6 430 6 340 7 3556 3740 144 4 755 183
Maraichage 1515 5475 5 850 6 255 9730 4740 3138 8 215 542
Céréales 16 315 9 050 6 565 8 390 7 840 -7 925 -49 -84{(/15 2 -§
Légumineuses 2 333 4 375 7 440 8 280 5000 5948 25b 2 667 114
Cultures 3965 4 800 6 450 4 600 4 375 635 16 410 10
fourragéres
Oléagineux 8 415 5 350 4 350 3100 4 400 -5 316 -6 -4 015 -48
Arboriculture 470 1700 1190 1230 2 240 760 162 1770 377
Bananier 200 200 200 200 300 0 0 100 50
Fruits rouges 140 0 0 80 350 -60 -43 210 150
SAU totale (ha) | 35953 | 36 750 38 475 3847bH 41 590 2 523 7 5687 16

Source : ModeimBhy Merja Zerga, Ayadi H., 2012
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Avec :
e 2012 : Situation initiale dujeu SimPhy Merja Zerga,
e 2013: Scénario 1 du jeu SimPhy Merja Zerga,
e 2014 : Scénario 2 du jeu SimPhy Merja Zerga,
e 2015: Scénario 3 du jeu SimPhy Merja Zerga,
e 2016 : Scénario 4 Simulation Plan Maroc Vert du$éuPhy Merja Zerga.

4. Test d’une politique agricole : cas du Plan Maro Vert au niveau du Gharb

Dans une démarche participative de recherche déwetoent, le jeu SimPhy doit permettre
de vérifier des hypothéses quant au devenir d'umitdie étudié. Les simulations
prospectives incluent des scénarios liés a la mmseeuvre d’une future politique agricole
régionale. Le déroulement de la simulation estilé&fin fonction des objectifs du Plan Maroc
Vert au niveau de la région du Gharb. Le scénagicette etape (scénario 4 du jeu) a pour
objectif la mise en place du Plan Maroc Vert. Ibeviune augmentation de 47% de la
production du sucre par encouragement de la primuates cultures sucrieres, de la
production du lait par augmentation de la producta mais fourrage sans aucune restriction
réglementaire de I'usage des phytosanitaires. Gettalation a rendu compte des évolutions
potentielles du territoire étudié de point de vaeig-économique (indicateurs économiques :
marge de I'agriculteur) et environnemental (évantdes indicateurs de pressions, de toxicité
humaine et environnementale), ainsi des mutatigpadiades (espace structuré, pratiques
phytosanitaires et indirectement sur la perceptienla santé et environnement par les
agriculteurs.

4.1 Evolution des indicateurs économiques, de préss et des risques de toxicité
humaine et environnementale

Le test de ce scénario 4 sans contrainte regleimeatanontré une amélioration des situations
eéconomiques des joueurs, une généralisation deyeat phytosanitaires a moindre risques
de toxicité humaine et environnementale et une tiomtaspatiale par évolution des
emblavements sans forcément que I'objectif de ldigpae du Plan Maroc Vert soit atteint.

4.1.1 Amélioration de la situation économique degiaulteurs

L’application de la politique agricole du Plan Mar¥ert a montré une amélioration de la
situation économique des six groupes de productBureerritoire de la Merja Zergapar
augmentation des marges brutes totales pour atteinde augmentation marge brute
moyenne bassin versant de 128 %. Cette augmentsgiocaractérise par une variabilité
intergroupe. Les marges brutes totales ont augnEnt) % pour le groupe de producteurs
Céréales_Oléagéneuses_Fourrages_Cultures su@igek% pour le groupe de producteurs
Maraichage_Fruits rouges par rapport a 'annéeéfference considérée comme une marge
brute de 100 % (Figure 88). Ceci est le résultaladeariabilité des systemes de production
végétale, des pratiques culturales et des stratéigie agriculteurs.

% Joueurs représentants les agriculteurs lors dSifa@hy
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Figure 88. Variabilité intergroupe des marges kwutes différents groupes de producteurs
suite a I'application du pilier | du Plan Maroc YéEource : Modele SimPhy Merja Zerga,
Ayadi H., 2012)

Avec :
MGc : Maraichage Grandes cultures
COM: Céréales_Oléagineux_ Maraichage

COFCs: Céreales_Oléagineux-Fourrage Culturegesesr
OCFCs: Oléagineux-Céréales_Fourrage-Culturesesesri
CFCIiA : Céréales_Fourrages_Cultures industrielleboAcultures
MFr : Maraichage_Fruits rouges

Cette variabilité de la marge brute totale est @iée aussi au niveau intragroupe. La
différence de marge brute n’est que de 57 % eatgedupe G1 et le groupe G2 du systeme de
production végeétale Céréales_Oléagineux_Maraichaggisé au niveau du CDA de Sidi
Mohamed Lahmar (Figure 89), elle est 315 % entgrdeipe Glet le groupe G2 du systeme
de production végétale Maraichage Grandes cultsitaé au niveau du CDA de Mnasra.
Cette variabilité peut étre attribuée a la stratélg production et la perception de I'espace par
I'agriculteur.
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Figure 89. Variabilité intragroupe des marges lyates producteurs d’'un méme systeme de
production végétale suite a I'application du pilledu Plan Maroc Vert (Source : Modele
SimPhy Merja Zerga, Ayadi H., 2012)

4.1.2 Diminution des IRSA et des IRTE et génératides bonnes pratiques phytosanitaires

Cette amélioration de la situation économique dlololu bassin versant s’est accompagnée
par une diminution globale de la pollution phytdtaire diffuse. Le test de ce scénario sans
contraintes reglementaires a montré une diminudemiha toxicité sur la santé de I'applicateur
(IRSA) de 13 % et de la toxicité environnementdi®TE) de moins de 60 % au niveau du
bassin versant malgré une augmentation de la pregéiytosanitaire, soit une augmentation
des IFT de 11 % par rapport a 2011/2012. Cettesbale toxicité peut étre attribuée a la
généralisation des bonnes pratiques agricoles wbgdmitaires des agriculteurs (joueursde
SimPhy) suite & un apprentissage lors des séaecgmdlation de la faisabilité d’'une mise en
place d’'une reglementation de réduction de l'usage pesticides et de leurs toxicitess
expériences des différents groupes de joueurs sepiEnt les six systémes de productions
végeétales lors des trois premiers scénarios ontipexux joueurs d’appréhender le scénario 4.
En revanche la contribution de chaque systeme déuption végétale a I'lFT total, IRSA
total et IRTE total du bassin versant dépend deplapriation de I'espace par les différents
groupes de joueurs et du systéeme de productiontalég@-igure 90). Les agriculteurs du
systeme de production végétale Céréales_Oéagéndlemaschage contribuent le plus a la
pression (IFT = 62 %), au risque de toxicité hureaiiRSA = 51 %) et environnementale
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(IRTE = 49 %). Le systeme Maraichage Fruits rougesngendre qu’une faible pollution
phytosanitaire soit un IFT de 1 %, un IRSA de 3t%relRTE de 1 %.
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Figure 90. Contribution des différents systemepraeuction végétale a la pression (IFT), la
toxicité humaine (IRSA) et environnementale (IRHEt)niveau du bassin versant de la Merja
Zerga (Source : Modele SimPhy Merja Zerga, Ayadi2812)

4.2 Mutation spatiale par évolution des assolemenggricoles

Le test du scénario 4 pour une mise en ceuvre gmlibque du plan Maroc induit une
mutation spatiale par changement des assolemenisolag. Cette mutation spatiale se
caractérise par une variabilité géographique pout te bassin versant, d’'un systeme de
production végétale a l'autre et méme au niveau giespes d’exploitations d’'un méme
systeme de production végétales. Elle est condiéerpar le type du systeme de production
végétale, les objectifs socio-économiques desrdift§ groupes de joueurs. Les résultats de
ce test montre une augmentation de la SAU totade e culture en 2016 (campagne agricole
du test du scénario 4) par rapport a I'année déreate 2011/2012. Elle est passée de
47087,5 ha en 2011 a 50750 ha a 2016, soit uneenigtion de 7,8 %. Cette augmentation
de SAU totale mise en culture s’est accompagnédapaggression des emblavements de
certaines orientations culturales dont les céréad¢es69 % et les Oléagineux de -48 % par
rapport a leurs emblavements de référence (2012)20line part et de I'augmentation des
emblavements de certains autres cultures dont geuant fait I'objet de la simulation : les
cultures sucriéres et le fourrage avec respectinef®3 % et 10 % d’autre part (Figure 91).
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Figure 91. Evolution des orientations culturalebdissin versant en 2016 par rapport & 2012
(Source : Modele SimPhy Merja Zerga, Ayadi H., 2012

L'ampleur de la mutation spatiale induite par I&ésrmgements des assolements varie d’un
systeme de production végétale a l'autre et emsegroupes d’exploitations d’'un méme
systéme de production végétale et surtout pouoriestations culturales : cultures sucrieres
et fourrage objet de la simulation (Figure 92). Wiveau du systeme de production végeétale
de la zone de Souck Tlet 'emblavement en cultstesiéres est passé de 11 % en 2011/2012
a 36%, soit une augmentation de 25 %. En revanghevaau de Souck Larbaa les surfaces
des cultures sucriéres ont baissé de 8 % et opamisau niveau de Lalla Mimouna. Les
emblavements en fourrages ont augmenté au niveaMmdsra de 19 % par rapport a
2011/2012. Mais, ils ont baissé au niveau de Stadkda et de Souck Tlet.
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Figure 92. Variabilité spatiale des emblavemenssaidtures sucriéres et des fourrages
(Source : Modele SimPhy Merja Zerga, Ayadi H., 2012
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L’analyse des résultats du quatrieme scénario @éeaussi une variation dans I'évolution des
superficies de l'orientation sucrieres entre laneaa sucre et la betterave a sucre avec une
augmentation plus importante des emblavements danlae a sucre par rapport a celles de la
betterave a sucre. Une préférence est remarquéelgpaanne a sucre (Tabled®). Au
niveau de Souck Tlet, les plantations de canne@e sont passées de 400 ha en 2011/2012 a
2100 ha en 2016 alors que les superficies en bedex sucre ont stagné a 400 ha (Tableau
70). De méme au niveau de Hraid, les superficiesati@e a sucre sont passées de 0 ha pour
I'année de référence a 1800 ha en 2016. En revanehg de la betterave a sucre ont baissé
de -68%. Ceci peut étre di a la non maitrise ddmiques de culture de la betterave a sucre
et & son codt plus élevé que celui de la cannecee st en plus de I'attractivité d’autres
cultures maraichere plus rentables et a cycle aégptus court.

Tableau 70. Evolution des plantations de la cansiscée au niveau de la zone de Souck Tlet
et Hraid

Souck Tlet Hraid
Canne a sucre Betterave 8 Canne a Betterave a
Année de simulation (ha) sucre (ha) |sucre (ha) |sucre (ha)
2012 400 400 0 2100
2016 2100 400 1800 675
Evolution des
emblavements (%) 425 0 100 -68

Source : Modéle SimPhy Merja Zerggadi H., 2012

Il nous semble que sans incitation par subveniondes taxations, la politique du Plan Maroc
Vert n'atteindra pas ses objectifs au niveau déaoer CDA. Il semble aussi nécessaire de
mettre en place de travaux de vulgarisation ebdadtion agricole au profil des agriculteurs

de la région pour rattraper ce manque de connaisssur les techniques de conduite des
cultures sucriéres ainsi que d’autres cultures tglie I'arachide.

5. Modele conceptuel de jeu de simulation a amélier

Les jeux de simulations basés sur de la modélisai@nticipative sont de plus en plus utilisés
pour la gestion des problématiques a linterfacéreehomme et la nature avec la
participation des acteurs concernés. Dans le damdénl’agriculture, le plus souvent, sont
analysées des dynamiques de gestion des quariggas dirrigation et des problématiques
technico-économiques. Mais pas les phénomenes télirecomplexité, comme la pollution
phytosanitaire diffuse objet d’analyse de notrevaila Dans cette étude de la pollution
phytosanitaire diffuse, sont analysés les dynansigies systemes de productions agricoles,
des assolements, des pratiques phytosanitairéaret chaniére indirecte les dynamiques des
indicateurs économiques (marge brute a I'hectde=pression (IFT), de risque de toxicité sur
la santé de I'applicateur (IRSA) et environnemen{RTE).

Dans la mesure ou I'on simule la dynamique dessagtémes, des comportements humains
et des indicateurs économiques, de pression ésqleerde toxicité et d’écotoxicité, le modéle
conceptuel de gestion concertée simplifie la réaitsynthétise les processus et mécanismes
et ne retient que ceux qui nous semble susceptitileduire des changements considérables.
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La simplification de la réalité des choses est dasig des hypothéses validées et approuvées
par les acteurs concernés.

Le jeu SimPhy n’est pour linstant qu’'un outil pédgique. Il permet un apprentissage
dynamique et interactif de la gestion des systémesproductions agricoles ainsi que
d’évaluer les difficultés de mise en ceuvre des messigglementaires visant une réduction de
'usage des produits phytosanitaires. Basée sudaoesées réelles de systémes techniques, la
simulation a permis de mettre en évidence la vaiti@blu potentiel d’adaptation de différents
systéemes de production dans leur conduite technieju& un degré moindre, dans un méme
systeme de production une variabilité des strasqgissibles.

Plusieurs simulations et analyses auraient dues b®o et apporter plus de renseignements
et d’indication sur le devenir d'un agrosysteme.Hifet seul le volet gestion individuelle de
la pollution phytosanitaire a été testé. Or d’aatvelets et d’autres évolutions peuvent étre
intégrés :
* Une interaction entre différents systemes de priichg végétales pour la mise en
ceuvre d'une stratégie de gestion collective a Béeldu bassin versant.

» L'intégration de la possibilité de conflits d'usage I'espace entre agriculteurs et
gestionnaire de la biodiversité au niveau de lark&sbiologique de la Merja Zerga.

Des améliorations du modele peuvent étre apportées

» élargir le panel des parties prenantes du jeu @maa)t les forestiers, les écologistes,
les gestionnaires de I'eau potable et les orgaarsaprofessionnelles des agriculteurs
(association des irrigants, coopératives agricolescampte tenu de la multi-
inscription du territoire de la Merja Zerga.

* Au niveau du module SIG: procéder aussi a uneiaisation exhaustive des
territoires des exploitations (tracé des limites deploitations agricoles au moins par
classe de taille). Le manque des données de mésisur le parcellaire ne permet pas
de lire les dynamiques spatiales des assolememnisseindicateurs de pression et de
risque de toxicité et d’écotoxicité, ainsi que dgsamiques de I'environnement et des
unités spatiales. Pour pallier ces lacunes un itralea télédétection et de photo-
interprétation pour une observation de I'évolutiione distribution spatiale et non
d’'une évolution de la pression globale est indispbfe. Ce travail permettra aussi de
procéder a une classification des parcelles suileant vulnérabilité intrinseque au
transfert des composés phytosanitaires entre pescelans un contexte ou les
transferts des phytosanitaires sont inconnus. @eaitr pourrait permettre aussi de
faire des superpositions de la distribution de TERavec les parcelles ou ilots de
parcelles de vulnérabilité de transferts diffusersvéa lagune ou les nappes
souterraines.

* Les indicateurs : 'IRTE nécessite une prise en menplus fine des conditions du
milieu physique (bioclimat, types de sols, topogwap d’augmenter la performance
des données concernant I'écotoxicité des matiectésea et leurs métabolites sur
certains organismes cibles au niveau aigu et choeni

* Couplage de bases de données sur l'usage des ahiyades (ravageurs, doses
appliguées, produits utilisés...) avec la plate-fotewnico-economiques ‘Olympe’

» Affiner davantage la typologie des systémes de ymibohs végétales en se basant
plutét sur des sous bassins morphologiques et modes zones d’actions des centres
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de développements et en prenant en compte lesuligurs de la réserve biologique
de la Merja Zerga.

Bien que nécessitant une amélioration pour uneduitilisation, la démarche et son modele
conceptuel sont d'une grande originalité.

Le modéle permet une possibilité de prise en comdptéa problématique de la pollution
phytosanitaire diffuse d’origine agricole dans $abglité. Il s’agit d’'un modéle conceptuel
qui permet une évaluation de la problématique agroronnementale et non pas des impacts
d’'un phénoméne sur I'environnement. La généricédadméthode permet sa transposition a
d’autres contextes (par exemple le travail en caursiveau du bassin versant de I'étang de
I'Or au sud-est de la France).

Par la prise en compte des trois composantes dtoiter (espace structuré, géré et percu) et
I'emboitement de plusieurs échelles spatiales ddealcelle culturale au bassin versant) pour
I'évaluation d’'une politique agricole, c’est la gtien du devenir d’'un territoire & vocation
agricole, la santé environnementale et la durahilé I'agriculture, qui se posent.

Au final, la modélisation participative et le jelwe gdimulation sont riches en terme de
méthodologie. La simplification des systemes déucets dans un contexte meéditerranéen, la
formalisation des relations entre unités spatiatesis ont beaucoup aidés a comprendre le
fonctionnement des systemes de porductions agsichke modéle n’est pas un moyen pour
prédire I'évolution de la pollution diffuse, maisnous a permis de comprendre le réle de
certains éléments : milieu physique récepteur,tégres des agriculteurs, orientations
culturales et itinéraires techniques. Il permetvdlger d’éventuelles politiques de gestion
concertée de la pollution phytosanitaire diffusgriari et/ou a postériori, ainsi de mettre en
guestion des politiques actuelles et leurs outtst d1FT, indicateur officiel du gouvernement
francais, qui ne permet pas d’évaluer les risqéssdux phytosanitaires sur la santé humaine
et I'environnement, ni le choix de produits phytasaires a moindre effets potentiels.

La co-construction du modeéle avec les acteurs ditdiee de la Merja Zerga, objet de
I'application et de validation, est un pas en liatvalans le processus de la recherche-
développement. Il permet la mise en place d’'ungitalinterdisciplinarité pour faire émerger
des regles de gestion collective.

6. Quelle stratégie pour réduire la pollution phytsanitaire ?

Le travail de modélisation et d’évaluation d’uneatdgie de réduction de la pression (IFT) et
des risques de toxicité des phytosanitaires ssatae humaine (IRSA) et environnementale
(IRTE) et de la stratégie du Plan Maroc Vert, nons permis des suggestions de mesures
appropriées a mettre en place pour I'amélioratieladgestion des pesticides et la réduction
des risques liés a I'utilisation irrationnelle desgroduits.

Ces propositions auront pour buts de :

- diminuer les risques que présentent les phytoseestpour la santé de I'applicateur,
la biodiversité et I'environnement par le choix gesduits phytosanitaires a moindres
risques par application des indicateurs de risqieegoxicité humaine (IRSA) et
environnementale (IRTE);

- établir des alternatives pour une agriculture derala la fois productive pour une
viabilité économique, moins polluante pour une Hilité écologique et une plus
grande équité spatiale et sociale (incitation, lleda¢ion, taxation...) ;
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- sensibiliser et informer les agriculteurs et leffédents acteurs concernés par la
problématique de la pollution phytosanitaire diffuborigine agricole ;

- élaborer une stratégie de gestion concertée auaunivégional pour une gestion
rationnelle des produits phytosanitaires ;

- mettre en place des mesures a entreprendre panrckhl@s acteurs concernés par la
pollution phytosanitaire diffuse.

6.1 Mesuresa mettre en ceuvre pour une meilleure gestion condée des pesticides

Sur la base de ce travail de recherche scientifiggemesures nécessaires a mettre en ceuvre
pour une amélioration des conditions des agrictdtetides ressources naturelles du territoire
de la Merja Zerga s’articulent autour des pointgass :

- La réduction des risques pour la santé humaine’estvitonnement par usage
d’indicateurs pour le choix des produits phytosairgs et une réorganisation spatiale
des cultures,

- Le renforcement des contrdles portant sur l'utiicsaet la distribution des pesticides ;

- La formation, la sensibilisation et I'informatiomsl différents acteurs concernés par la
problématique des pesticides.

Ces mesures de gestion concertée de la pollutigriogdmitaire diffuse doivent étre
entreprises par chacun des acteurs concernéstgamactvité : agriculteurs, commercants de
phytosanitaires, Agence de bassin, les Eaux et$;&8éllectivités locales, etc

6.1.1 Pour les agriculteurs

L’agriculteur est le premier acteur touché parfabfgmatique de la pollution phytosanitaire
diffuse au niveau sanitaire et économique. Pourmger les effets engendrés par ce fléau, il
est indispensable qu’il exerce un autocontréleinanpour se confronter a la Iégislation, a la
réglementation aux normes nationales et internalisnen vigueur en matiere d’utilisation
des phytosanitaires via un plan de suivi vulgapiaédes conseillers agricoles du fait qu’'un
grand nombre d’agriculteurs du territoire sont phabétes. Ce plan de suivi visera le choix
de produits a moindre risques sur la santé humatnéenvironnement, la gestion des
quantités résiduelles, le respect de la dose hauély la gestion des déchets, la gestion d’'un
local de stockage des produits phytosanitairegnae d’'un registre phytosanitaire.

Les deux indicateurs développés et testés daraite de ce projet ont prouvés leur efficacité

pour une gestion durable des produits phytosae#aiBur cette base, nous suggérons leur
utilisation pour le choix des produits a moindresques sur la santé de I'applicateur et

I'environnement. lls peuvent aussi étre utiliséarpme spatialisation des cultures par rapport
a une ressource naturelle ou une agglomération.

Un grand nombre d’agriculteurs enquétés versenteste des mélanges dans les drains
limitrophes aux parcelles. La sensibilisation affets de cette pratique sur la santé de la
population et de I'environnement est nécessainsj gue I'installation d’un phytobac.

Le non-respect de la dose homologuée et de landésth du produit (usage sur une culture
non cible) nécessite une vulgarisation des rensaignts présents sur les étiquettes des
emballages phytosanitaires. Cette action a un tbjee performance: les conseils
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d'utilisation permettront un emploi justifié et peent du produit dans le but d’obtenir la
protection la plus efficiente. Du fait que les @gttes permettent de :

- déterminer la destination du produit (compétitepesasites et ravageurs de la culture
en question), la disponibilité de vétements dequtadn adéquats, la dose homologuée
et la facon adéquate pour préparer le traitement ;

- connaitre les mesures de sécurité a savoir le moetda méthode d’application, le
moment propice pour rentrer dans la zone traiggepdment propice pour récolter la
culture traitée et les restrictions qui interdirdison utilisation sous les conditions
actuelles et d'identifier les limites d’'un traitemedistances au cours d'eau le plus
proche, habitation, parcelle voisine) et mettreckat sur les zones a ne pas traiter du
tout.

- s’assurer que le stockage des produits ne prépastde dangers,
- renseigner sur la facon de se débarrasser deslagdsavides

Il s’agit des Bonnes Pratiques Agricoles (BPA) pdutilisation des phytosanitaires qui
permettent en effet de minimiser les risques pdlutilisateur lui-méme et ses proches
(employés, famille) et son environnement.

En cas de contaminations accidentelles des eal mppe (par un puits) ou de surface (un
drain, un oued ou la lagune), il est indispensahle I'agriculteur face des déclarations
rapides aupres des services concernés. Cela peproseire lors du remplissage du
pulvérisateur. Ce type d'accident survient lors mplissage du pulvérisateur afte
préserver les eaux de surface et les nappes sootsde toute introduction de polluants qui
peuvent résulter d’'un ruissellement traversantudase de Travail ou de linfiltration de
liquides souillés accidentellement déversés, stidau des sols sablonneux comme c’est le
cas des sols de la zone cotiere du bassin versdatMerja Zerga.

Lors de nos enquétes nous avons constaté que itdajes applicateurs du traitement
phytosanitaire des cultures agricoles ne se protégas d’ou la nécessité des séances de
vulgarisation et méme l'instauration de taxationmpoeux qui ne se protégent pas.

Pour un stockage adéquat des produits phytosastala mise en place d'une aide
gouvernementale pour la construction de local deksige conforme aux normes nationales
est nécessaire. Un grand nombre d’agriculteursketides produits chez eux. Cela est un
grand risque pour leur santé et celle de leur eatmu

Pour une gestion durable des phytosanitaires, dpodition de registre phytosanitaire est
indispensable méme si I'agriculteur n’est pas li®el Dans ce registre, il est nécessaire de
consigner tous les traitements par parcelle cdéuiRrour chacune d'entre elles, il stipule des
informations sur la culture pratiquée (variété), nem commercial complet du produit
phytosanitaire, la dose appliquée, la date etdguence du traitement. Dans les directives de
I'Union Européenne ce registre fait partie du doreaile la santé publique. Il renvoie aux
codes de santé des animaux et des végétaux. Epelriirest controlé par la D.R.A.F.-
S.R.P.V. (Service Régional de la Protection desétag). Son absence ou le fait qu'il
apparaisse trés incomplet entraine des pénalitépui® 2006, la tenue d'un registre
phytosanitaire est obligatoire au Maroc dans lerecade la conditionnalité. Le registre
phytosanitaire est une preuve pour justifier legigues aux niveaux des parcelles culturales.
Il permet d’organiser la gestion des traitements étacabilité du produit agricole. En cas de
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pollution des eaux sur un bassin versant ou d'éamation suite a une contamination du
produit agricole, le registre permet a I'agricuttee se défendre.

6.1.2 Commercgants de phytosanitaires

Il est indispensable que les commercants des psophytosanitaires détiennent des registres
ou sont stipulées les quantités vendues par d@I4, saison et produit. lls sont aussi tenus
d’assurer une gestion des déchets (déchets, psodaiimés et emballages retournés par
I'agriculteur). Cela permet d’éviter I'accumulatiates pesticides périmés. Du fait qu'au

Maroc aucune loi sur la gestion des pesticidesngsin’est encore promulguée.

6.1.3 Agence du Bassin Hydraulique du Sebou (ABHS)

Lors de nos travaux de terrain nous avons congtatdanque de données a jour sur I'état des
ressources en eau potable au niveau du territdindiéé Pour pallier a ce manque
d’'information, I'Agence du Bassin Hydraulique du Sebou (ABeK})tenue a prendre en
charge le contrdle de la qualité des eaux soutesaet de surfaces a proximité des parcelles
culturales traitées et de faire des analyses mRéisidus afin de pouvoir faire face a des
pollutions si c’est nécessaire.

6.1.4 Haut-Commissariat des Eaux et Forét et la taitContre la Désertification
(HCEFLCD)

Le Haut-Commissariat des Eaux et Forét et la LQdetre la Désertification (HCEFLCD) est
tenu de mettre en ceuvre un protocole de survedldecl’évolution de I'habitat aquatique et
du degré de sa contamination par les produits ghyitaires, ainsi que la mise en place de
deux seuils : le premier pour les recommandatibtes geuxieme pour l'alerte.

6.1.5 Ministére de la Santé

Nos analyses ont montré que les IRSA de certainkgres et zones du bassin versant sont
élevés. Ainsi nous recommandons au ministere deardé de: (i) faire un suivi et une
évaluation des impacts liees a l'usage des phyitasas sur la santé, (i) définir les
différentes nuisances sanitaires liées a cet umagéveau de la région du Gharb Chrarda Bni
Hssin, (iii) montrer la corrélation entre les maésddétectées au niveau du territoire et les
usages des pesticides et (iv) diffuser les infoionatnécessaires pour orienter I'action vers la
protection de la santé des agriculteurs et deslatpuos.

6.1.6 Collectivités locales

Lors de nos enquétes de terrain nous avons constgiéésence d’emballages vides de
phytosanitaires jetés en pleine nature ou sur ¢tedsbdes parcelles agricoles ou dans les
drains. En vue de réduire la présence de ces dedhest suggéré de procéder a des collectes
des déchets solides et liquides relatifs aux ptedahiytosanitaires au niveau régional ce qui
nécessite l'intervention des collectivités localér. plus de la destruction de ces emballages
et des produits par des organismes spécialisésaped exporter vers des pays en avance et
qui posséedent les infrastructures d’incinératioacates.

235




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre X

Afin de limiter I'usage de produits périmés et lewgnte par voies de contrebande, les
collectivités locales doivent instaurer des mespms renforcer les procédures de contrble.

Pour une gestion concertée répondant a la chavieoenementale, le comité de suivi des
mesures pour une réduction des risques liées aytoganitaires sur la santé humaine et
I'environnement doit étre composé de représentdats différents acteurs mentionnés ci-
dessus.

6.2 Suggestion d’alternatives a une lutte systémagtie pour une agriculture durable

Les alternatives a la lutte systématique par dedyits phytosanitaires sont la préoccupation
universelle au niveau international et au niveatallalans de nombreux pays ainsi que de
'ensemble des acteurs du développement agricoler pies raisons de protection de
I'environnement. Une question se pose : est—ilipessaujourd’hui de se passer des pesticides
tout en assurant les besoins en produits agricdesept milliards habitants sur Terre ? De
nombreuses études affirment la perte d’'une paetigroduction pouvant aller jusqu’a 40%
en cas de suppression de l'usage des pesticides.

Au niveau européen, l'usage des produits phytosiaes a été précisé par une série de
mesures européennes adoptées en octobre 200%n: i@glement conditionne la mise sur le
marché et I'évaluation des produits phytopharmagees et (i) un projet de directive,
impose « l'utilisation durable » des pesticides.

Au Maroc il apparait que la problématique d’'uneitmple visant la réduction des utilisations
des produits phytosanitaires est loin d’étre umeripé de I'Etat aujourd’hui. Sa préoccupation
majeure demeure la modernisation du secteur agrigai le biais du Plan Maroc Vert. Les
ajustements relatifs aux dommages d’une agricultiéngeloppée sur I'environnement seront
tres probablement apportés par la mise en ceuMeedi@arte environnementale.

En analysant les comportements des agriculteuesdag organismes nuisibles aux cultures,
nous avons pu distinguer deux stratégies de ludtdutte systématique (lutte chimique) et la
lutte intégrée. D’aprés Panneton (2000a) en plusededeux méthodes, il existe d’autres
stratégies de luttes dont la lutte biologique tilisation des biopesticides et des techniques
culturales. Cette analyse des comportements desubdgurs a révélé que latte chimique
constitue de loin, le type de méthode le plussadikn agriculture au niveau du territoire de la
Merja Zerga. Ceci est d0 a des raisons essentietier@conomiques et techniques. La
question relative aux alternatives aux pesticidesyhthése reviendrait a trouver les solutions
alternatives a la lutte chimique pour la protecties culturesConsentir des efforts de
recherche et de développement des alternatives ypmuagriculture durable peut s’appuyer
sur I'approche de I'Agriculture Ecologiquement imseze (AEI). Ce concept proposé par de
nombreux auteurs (Griffon 2006, 2007, 2010). Aueaiy politique, cette orientation a été
notamment mise en avant lors du "Grenelle de I'EBnviement” (ensemble de tables rondes
organisées en 2007 pour définir des mesures pasicgur les aspects environnementaux).
Cette approche consiste & une meilleure utilisatitas fonctions des fonctions des
eécosystemes, des processus écologiques, mais deugsnformation et du savoir (Bonny
2010). Selon cette approche lintensification resteessaire car les surfaces agricoles par
habitant deviennent de plus en plus limitées spidaéte ainsi leur production doit étre assez
élevée. D'aprés Vallin (2010),ikfaut comprendre par intensif, 'utilisation auaximum de

ce que peut donner |'écosysteme pour arriver a eillear rendement par hectarse Cette
notion d'intensification écologique fait référereceleux aspects : (i) le niveau de production
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par ha est assez élevé, (ii) la production s’effadEtre en harmonie et en symbiose avec
I'environnement, en valorisant les ressources rlas sans les dégrader et en utilisant les
services écosystémiques. Le (Millennium Ecosystef'ssessment 2005) a fourni une
classification de ceux-ci qui distingue quatre des catégories: les services
d’approvisionnement, de régulation, culturels etsdpport. Pour rendre cette typologie plus
opérationnelle, (Lavorel et Sarthou 2008) ont @dss services écologiques en trois grands
groupes (Figure 93) :

1) les services intrants contribuant a la foureitde ressources et au maintien des supports
physico-chimiques de la production agricole, etuesm# la régulation des interactions
biotiques ;

2) les services d'approvisionnement contribuantearenu agricole (production végétale, en
termes de niveau mais aussi de stabilité tempoetllde qualité des produits, production
animale incluant la aussi la qualité des produits);

3) les externalités positives, qui incluent le colet de la qualité des eaux, la séquestration du
carbone ou la valeur esthétique des paysages n@&ainm

SERVICES INTRANTS SERVICES
D’APPROVISIONNEMENT

De fourniture de ressources et

régulations Production primaire:

- Stabilité structurale du sol - Rendement

- Disponibilité en eau - Stabilité

- Fertilité des sols Production animale:

- Régulation du microclimat AGRO- ) Rende_mentf

De régulations biotiques - Qualité des fourrages

. Contitle:des Biosresseyts ECOSYSTEMES | |- Qualit¢ des produits animaux
Autres produits commercialisables

- Contrble des invasions biologiques
- Pollinisation
- Santé des animaux domestiques

EXTERNALITES

Disponibilité en eau

Purification des eaux

Régulation du climat global & régional
Mitigation des incendies
Conservation de la diversité
Valeurs culturelles et esthétiques

Figure 93. L'Agriculture Ecologiquement Intensive EQA\ va mobiliser divers services
écologiques des agroécosystemes (d'aprés (Zbarad. 2007; Lavorel et Sarthou 2008;
Bonny 2010; Lavorel 2010)

L’agriculture doit ainsi s’appuyer sur des procasstifonctionnalités écologiques permettant

de lutter contre les bio-agresseurs, de réduirauesances, de mieux valoriser les ressources
rares, d’améliorer les services éco-systémiquesr Ravigorer ces services, l'une des voies

est de restaurer la diversité a tous les niveagiia gparcelle au paysage (Kremen 2009).

Pour une application de l'approche de l'agricultéeologiquement intensive des efforts
peuvent étre déployés selon les axes suivants :
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La lutte intégrée (directive communautaire 91/414/CEE du 15 juillé®1). Cette méthode
de lutte n’exclut pas I'éventualité de l'utilisatiales pesticides conventionnels. Il faut juste
les utiliser d’'une maniére raisonnée et rationnellette stratégie implique une bonne
connaissance des problémes phytosanitaires détlaecet une surveillance trés rapprochée,
structurée et réguliere. En effet il faut détedes premiers foyers des attaques par les
maladies et les ravageurs et intervenir au mom@pomun en conséquence. Cela ne
permettra d’intervenir que dans un espace limit€anomalie a été relevée afin d’'empécher
la dissémination du parasite.

Les techniques culturalegouent un role important pour asseoir les condgide croissance

et de développement favorables des cultures, ergandinsi leurs qualifications a mieux
résister aux agents nuisibles. Selon Ouardi (2d@8)principales méthodes sur lesquelles |l
faut le plus agir sont (i) le travail du sol, (i@ choix des variétés tolérantes ou résistantes
minimisant l'incidence des parasites, (iii) unetifesation raisonnée et adéquate, (iv) une
irrigation équilibrée, (v) I'élimination des plastehdtes qui constituent des sources
d’infection, (vi) l'utilisation des plantes pieges des plantes de bordures qui interceptent les
ravageurs et (vii) la lutte mécanique: destructmanuelle des mauvaises herbes (surtout
avant leur maturité pour éviter la production daiggs et I'élimination des parties infestées
des plantes.

La lutte biologique : selon Christopheet al. (2006), I'agriculture biologique est une
agriculture basée sur la gestion rationnelle defraction du sol, dans le respect des cycles
biologiques et de I'environnement, tenant compte cEnnaissances en écologie pour une
production de qualité, équilibrée, plus autononlasgconome et non polluante.

Selon les principes de ce mode de production dgrigbest interdit d’avoir recours aux
engrais chimiques ou solubles, OGM. Ce mode deuatah se distingue par le refus du
productivisme dangereux pour le maintien des resssunaturelles. Il utilise des pratiques
spécifiques de production (emplois d'engrais véutte naturelle contre les parasites...), ainsi
gu’'une liste positive et limitée de produits detifisation, de traitement, de stockage et de
conservation.

Elle est fondée sur des notions précises :

- Le systeme: il s'agit de fonctionner avec toutctgystéme air-eau-sol-plantes-
animaux sans le forcer, et non de nourrir directdrfeeplante.

- Respect des éléments naturels : les animaux samti@vec des éléments naturels
tels que de I'herbe, et non avec des concentrésmamnt des sous-produits animaux.

Ce mode de production est sensé aujourd’hui aisr meilleures garanties en matiere de
protection contre les pesticides de synthése. Bnderpar exemple, ce mode de production
s’est doté d’'un cahier de charge strict dans legselprévu l'interdiction des pesticides de
synthese. Seules des substances d’origine minéoakne le soufre, le cuivre ou d'origine
végétale (roténone, pyrhétre), des purins végétades algues calcaires (lithothamme) riches
en oligo-éléments tendant a renforcer la résistaratarelle des plantes sont autorisés. Ce
cahier de charge stipule aussi des vérificatiomslpa analyses de sols et de produits réalisées
par des laboratoires indépendants, aux frais dasitants.

Au Maroc les premieres productions biologiques netmat a 1986 (Hannafi, 2001). Elles ont
porté sur la culture de l'olivier a Marrakech elleales agrumes dans la région de Ben
Slimane. L’objectif principal de ces productionsstee I'exportation qui offre un prix
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intéressant par rapport au prix local puisque bellalu produit biologique n’était pas, et ne
I'est pas encore, une préférence du consommatenacaia.

Le cahier de charge peut garantir aussi au prodgiicole une labellisation. Cette

labellisation concerne aussi bien [lindication g@mipique (produit de terroir) que

I'appellation d’origine (reconnaissance d’une ma)jou encore la production biologique.

Trois signes distinctifs sont ainsi envisageés :idation Géographique (IG), Appellation

d’'Origine (AO) et Label Agricole (LA). Ces signesstinctifs de reconnaissance peuvent étre
demandés par des organismes professionnels, destietitEs locales ou des établissements
publics pour les IG et les AO, alors que tout imdlivou entreprise peut solliciter une

labellisation (LA).

Au niveau du territoire de la Merja Zerga et dedgion du Gharb, en tenant compte des
difficultés que connait la filiere rizicole, la lalisation agricole sous ses différentes formes
possibles (IG, AO, LA, AB) pourrait constituer uaetion pour la réduction de l'usage des
phytosanitaires et augmenter les revenus des atdtivs du riz et la valorisation des terres.

6.3 La surveillance environnementale et le dévelopment de la recherche-action

La surveillance environnementale des contaminatipas les phytosanitaires nécessite
'implantation d’observatoires régionaux en colleimn entre les différents parties
concernées par la pollution phytosanitaire d’orgagricole. Le but de ces observatoires vise
la collecte et la centralisation des données affésea la pollution par les phytosanitaires,
leurs effets sur la santé humaine des applicattude la population et sur la biodiversité et
les ressources en eau. Du fait qu’au Maroc auamde cause a effet n'a été établi entre les
applications des phytosanitaires et leurs conségsea long terme (impacts chroniques) sur
la santé humaine. La zone de Lalla Mimouna regpieg que jamais un suivi minutieux de la
santé humaine et de la biodiversité en liaison duddisation des phytosanitaires. La
collaboration et la coordination avec les servidesMinistére de I'Agriculture (ORMVAG-
DRA et ONSSA) doivent étre tres étroites. Il faudtessi prévoir des actions en matiére de
gestion et d’aménagement du territoire : bassinddeantation ou aire de dépollution,
plantations ripicoles liés aux points de mesurdmidépar les coordonnées géographiques
(Figure 94, Tableau 71).

239




Chapitre X

Bassin_Morphologique
[] Drader-Souriére
" 1| Plaine centrale
;ﬁl:l Zone cotiére

Figure 94. Points critiqu
2013)

1 o i

ctuées (Réalisation : Ayadi H.,

R - Fi

es ou des mesures do@eateffe

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

240




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Chapitre X

Tableau 71. Coordonnées géographiques des exutuoitiggies au niveau du territoire de la
Merja Zerga

Nom_exutoire X Y
Nadorl -6,335504 34,740801
Segmatl -6,288392 34,691035
Draderl -6,227014 34,855595
Boutouil -6,115206 34,82938"5
Desbas -6,123832 34,840665
Drader 2 -6,133453 34,8456472
Drader3 -6,20113p 34,8549372
Mekada -6,185210 34,705965
Khlit -6,177911 34,6605172
Gharb -6,167626 34,657194
Segmat2 -6,283415 34,689708
Nador 1 -6,317920 34,779951
Akehal -6,172603 34,717245
El Karrab -6,114210 34,735493
Azib remiki -6,10757% 34,73118(
Krouta -6,053827 34,703311
Abbou -6,054823 34,69899¢8
Bouailha -6,118523 34,76037¢
Haddou -6,14008P 34,7500091
Melleh -6,164640 34,744782
Cherchara -6,1470536 34,75739(
Bled Halloufa -6,113879 34,75838"

Source : couche des mico-bassins par réseau hydpbggue, Ayadi H., 2013

Il est recommandé aussi de faire appel a des ésqguivées pour la dépollution des bacs de
phytosanitaires.

Parallelement a I'implantation d’observatoires devsillance et de suivi, les organismes de
recherche tel que I'INRA sont appelés a établir damegrammes de Recherche-
Développement au niveau territorial (Bassin vergar@€DA). L'objectif de ces programmes
consiste au développement et/ou le test d’outilsiddélisation et d’aide a la décision comme
par exemple les indicateurs (IFT, IRSA, IRTE, legxX de simulations. De plus il faudrait
approfondir, les études et les recherches sundenilede phytosanitaires et leurs métabolites
dans I'environnement apres leurs applications aitugiue ce type d’études n’est pas a jour ou
absents au Maroc, et au niveau du territoire deer&itide. Toutes les études menées jusqu’ici

restent globalement des approximations d’ordre @én&émes des simples mesures des
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pesticides et leurs résidus dans les eaux soutesrait de surface restent limitées. Ce constat
est expliqué par le large éventail des matiéresvexctutilisées dans le domaine de
I'agriculture au niveau de la région et du territoile la Merja Zerga d’'une part et par le colt
élevé des analyses d’autre part.

L'importance de la recherche dans ce sens résiue lddait qu’elle va mettre a la disposition
des acteurs du développement des outils de désismilspensables notamment en ce qui
concerne 'évaluation a priori des impacts des géapitaires sur la santé et I'environnement.

Conclusion du chapitre X

L’objectif de ce chapitre porte sur la possibilideutiliser une approche basée sur la

modélisation participative via les jeux de simuatien vue de tester une stratégie de
réduction de la pollution phytosanitaire d’origiagricole et des conséquences de la politique
agricole «le Plan Maroc Vert ». Le jeu de simwlatintitulé « SimPhy » est basé sur un

couplage d’'un modele technico-économique et d'eigiers de pressions (IFT), de risques
environnementaux (IRTE) et de la santé humaine AR une base de données multicritéres
et multi-échelle (SIG).

Dans cette recherche nous avons associé deux colaslémentaires. D’'une part, le travail

d'analyse des pratigues phytosanitaires et la céhgmsion des impacts de produits
phytosanitaires sur la santé humaine et sur 'enviement a été réalisé avec la participation
des acteurs locaux. D’autre part, la démarche miseplace est voulue générique et
transposable a d’autres territoires.

Les premiers résultats du jeu SimPhy permetterdpomentissage dynamique et interactif de
la gestion des systémes de productions agricolesepaacteurs eux-mémes. lIs permettent
aussi de mesurer les difficultés de mise en ceuymaekures réglementaires visant a réduire
I'utilisation des produits phytosanitaires sur erritoire donné. Les éléments qui constituent
la base de notre jeu de simulation ont été valmidsdes séances de simulation qui ont eu lieu
avec les techniciens de CDA de la Merja Zerga. @ermiers ont rapidement accepté la
représentation du systeme, c'est-a-dire les ramegms des systemes de productions
(nombre d’agriculteurs, types définis, culturesnetrges proposées, données sur les produits).
Basée sur des données réelles de systéemes tecdhnepidifférentes simulations ont permis
de mettre en évidence la variabilité du potentiglddptation de différents systemes de
production dans leur conduite technique, et a wr&enoindre, dans un méme systeme de
production, une variabilité des stratégies possible

Le couplage d’un modeéle technico-économique a ditateur de pression phytosanitaire et
deux indicateurs de risques de toxicités ont a&ke dgriculteurs a bien appréhender la
pollution phytosanitaire tout en gardant un systéoh® production agricole viable
economiquement (marge brute), socialement (IRSA)detable d'un point de vue
environnemental (IRTE). La combinaison de I'IFT 'lREA et a 'IRTE a permis aux
agriculteurs de faire prendre conscience aux axtgue réduire la dose appliqguée ne signifie
pas réduire les risques de toxicité sur la saméaime et I'environnement.

A l'aide de cette approche, nous avons pu faireamadyse dans le temps et dans I'espace des
problemes liés a l'usage des produits phytosaagaiNous avons aussi souligné que les
différentes stratégies de gestion au niveau dedoitaqions agricoles des agriculteurs
mettaient en exergue I'iniquité spatiale au nivdalassin versant.
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Tel que nous l'avons élaboré, le jeu SimPhy a ésiét dans le cadre d'une gestion
individuelle limitée au territoire de I'exploitatio Ceci ne permet donc pas une identification
des conflits d’'usage de I'espace ni de réduiregtiité spatiale de la pollution diffuse, d’'ou la

nécessité a l'avenir de développer une phase dayea gestion collective et négociation.

Imacheet al.(2009) soulignent qu’une meilleure gouvernanceégmonent de I'eau) nécessite

d’associer les agriculteurs aux processus de auatidh et/ou de négociation de maniere a
accroitre leurs capacités d'adaptation face auxngdmaents socio-économiques et
environnementaux a I'échelle du systéme globalrargé

Dans le méme esprit, ce jeu avait été concu awdel’des techniciens de différents CDA
pour réfléchir aux modalités d’'une gestion con@dés produits phytosanitaires et limiter
leurs impacts sur I'environnement et la santé homaiCette expérience démontre que
I'implication des acteurs locaux — qui peuvent gf&rsur le territoire - est indispensable a ce
processus.

Aussi, une démarche fondée sur un jeu avec lesraat@cessite un travail important et long,
et la coopération de tous les acteurs. La motimad® certains d’entre-eux, agriculteurs et/ou
techniciens, tout au long du processus est un dageiccés (Imachet al. 2009). Utiliser le

jeu SimPhypour préparer la mise en place d'une nouvelle gmance environnementale
suppose la mobilisation de tous les acteurs noles&mt pendant la construction du jeu, mais
surtout lors de son utilisation. Cette approcheessite aussi d’'une présence importante des
concepteurs sur le terrain afin de maintenir l@ iec tous les acteurs et entretenir leur
motivation.

Enfin, les approches participatives sont attrastppeur la discussion entre acteurs (Casttlla
al. 2005) mais sont étroitement liées au contexte@&déversité des acteurs impliqués, et sont
extrémement aléatoires (Kooiman 2002). Méme quancbostate un succes, il est nécessaire
de vérifier sa durabilité au-dela du projet de ezche, comme pour les recherches-actions
(Pahl-Wostl 2002; Fung 2003).
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CONCLUSION DE LA TROISIEME PARTIE

VERS DES SOLUTIONS DURABLES POUR UNE GESTION CONCERTEE DE LA
POLLUTION PHYTOSANITAIRE AU NIVEAU D'UN TERRITOIRE A
AGRICULTURE INTENSIVE

A Tissu de cette co-construction d’'un modéle terial et d’évaluation de la problématique
de la pollution phytosanitaire selon les trois p®ide vue sur I'espace (structuré, géré et
percu) du territoire de la Merja Zerga développédifférentes échelles spatiales (bassin
versant, exploitation agricole, parcelle culturalédmergent les grandes lignes de
I'organisation spatiale des pratiques agricolgghgtosanitaires. Quatre thémes nous semblent
devoir étre soulignés: les caractéristiques du emilhaturel, des aménagements hydro-
agricoles et la multifonctionnalité du territoirg ¢onstituent les fondements des pratiques
agricoles du territoire de la Merja Zerga et la enisn espace de formes différentes
d’organisation des exploitations et des pratiqués/tgsanitaires (ii). Ces pratiques
phytosanitaires sont a I'origine d’'une pressiontpbgnitaire et de risques de toxicité sur la
santé de I'applicateur des traitements et son enmeément liés a la structuration de I'espace
(iii). La mise en place d’'une stratégie de gestioncertée nécessite la participation de toutes
les parties prenantes.

LE BASSIN VERSANT DE LA MERJA ZERGA UN TERRITOIRETRUCTURE PAR
LES CARACTERISTIQUES DE SON MILIEU NATUREL ET LESMENAGEMENTS
HYDRO-AGRICOLES ET GERE PAR UNE MULTITUDE D’ACTEURS

La délimitation d’'une unité spatiale porteuse duttgre de la Merja Zerga, le bassin versant,
qui s’étend sur une superficie de 914 km?2, nousrani de faire une analyse de son espace
structuré, géré et percu par les différents acteGette analyse a permis de souligner
'importance des caractéristiques du milieu natetales aménagements hydro-agricoles dans
la distribution des exploitations agricoles, dedamerger la multifonctionnalité du territoire
et d’'un rapport au travail agricole et a I'envirenment. A I'échelle du bassin versant les
conditions naturelles (types des sols, topographieioclimat) et les aménagements hydro-
agricoles constituent une marge de manceuvre danséaen culture des terres, le choix des
cultures et le recours aux traitements phytosaagal 'inscription multi-territoriale au niveau
du bassin du Sebou et des zones d’actions agridalé®ukkos et du Gharb et de la réserve
biologique constituent des sources de conflits afjesde I'espace. Le manque d’espace par
morcellement des structures des exploitations alggcet du mode de faire-valoir sont
susceptibles d’entrainer une intensification desviggs agricoles et laissent présager de
'usage massif de pesticides.

ORGANISATIONS DES EXPLOITATIONS SUIVANT UN FONCTIONEMENT
SPATIAL

Cette organisation spatiale générale des actipééticipe a la définition de fonctionnements
d’exploitations et de modes divers de gestion egplace. Six types de fonctionnement spatial
d’exploitation ont été identifiés: Maraichage_ Gfas cultures situé au niveau de la zone de
Mnasra, Céréales_Oléagineux_Maraichage occupa@DA de Sidi Mohamed Lahmar,
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Céréales _fourrages_Cultures industrielles Arbanices localisés au niveau de Hraid,

Céréales_Oléagineux-Fourrage_Cultures sucriereactéaisant Souck Tlet, Oléagineux-

Céréales_Fourrage-Cultures sucrieres situé a Sduackad, Maraichage Fruits rouges

occupant la zone de Lalla Mimouna. Chacun de cstses de productions végétales est
synonyme d’une préférence accordée a une orientatitiurale plutét qu'a une autre, a la

mise en ceuvre des rotations, et en corollairesgpdadiques particuliéres.

Pour chaque systéme de culture deux sous-groopesaissi définis en fonction de la surface
des exploitations agricoles représentant ainsbidspde chaque sous-groupe au sein du bassin
versant. Pour chaque systéme de production végdéyple est assigné un ensemble
d’assolements potentiel. Ces originalités de gesties exploitations agricoles suivant un
fonctionnement spatial interrogent alors sur legigues phytosanitaires.

PRATIQUES PHYTOSANITAIRES A L'ORIGINE D’'UNE PRESSIO
PHYTOSANITAIRE ET DE RISQUES DE TOXICITE SUR LA SANE DE
L’APPLICATEUR ET SON ENVIRONNEMENT LIES A LA STRUCWDRATION DE
L’ESPACE

Les pratiques phytosanitaires relatives aux tratem des différentes cultures révelent une
extréme hétérogéneéité des produits utilisés, dosmsbres de traitements, périodicité, etc.
Les raisons en sont d’ordres multiples : colt deslyts, efficacité, toxicité et risques pour

I'environnement, perception de I'agriculteur, skgie de gestion. Les agriculteurs enquétés
peuvent étre classés en deux catégories selonclmmportement face aux organismes
nuisibles :

- comportement de lutte systématique en raison dfogeonnaissance des effets des
pesticides sur I'environnement ou de I'absencerts® gn compte de I'environnement
dans les stratégies ;

- comportement de lutte raisonnée, pour des raistorsoéiques ou des connaissances
des effets des phytosanitaires sur leur santé.

Les contraintes naturelles semblent par exempleosempl'usage massif des pesticides en
raison d’'une forte pression parasitaire. Cependeatseul argument doit étre remis en

qguestion. L'observation des quantités phytosamisaiappliquées par les agriculteurs en
fonction des systemes de productions végétalesreenteffet que dans certaines conditions,
une minimisation des épandages est possible. Etiatren aussi que la distribution des

indicateurs de pression (IFT) et de risques dectiéxsur la santé de I'applicateur (IRSA) et

I'environnementale (IRTE) est en effet essentielatmle résultat de celle des systemes de
culture, des orientations culturales et des itiinésaechniques.

La mise en ceuvre de systemes de cultures raisqrdardde choix est une résultante directe
du type de gestion de l'espace des exploitationge(tde fonctionnement spatial
d’exploitation), dépend fortement de la structutedes surfaces d’exploitations. Dans la
mesure ou ces logiques de gestion de I'espacedsstnbuées, il ressort que la structure de
I'espace joue un role majeur dans la distributies pratiques agricoles.
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DES SOLUTIONS ASSURANT LA DURABILITE DE L’AGRICULTURE PASSENT PAR
UNE GESTION CONCERTEE AU NIVEAU DU TERRITOIRE

Les solutions durables pour lutter contre la paluphytosanitaire diffuse et ses impacts sur
la santé de I'applicateur et son voisinage et éssources naturelles dont les zones Ramsar
reposent sur une gestion concertée par les paréesintes au niveau d’un territoire commun
et porteur de la problématique. Dans le cadre ddémarche participative, les outils utilisés
telles que les jeux de simulations permettent praagissage dynamique et interactif de la
gestion des systéemes de productions agricoleseparcteurs eux-mémes. lls permettent aussi
de mesurer les difficultés de mise en ceuvre de meesieglementaires visant a réduire
l'utilisation des produits phytosanitaires sur @nritoire donné. Cette approche permet de
faire une analyse dans le temps et dans I'espazgmdblémes liés a I'usage des produits
phytosanitaires. Au niveau des exploitations adggoelle permet de mettre en exergue
I'iniquité spatiale au niveau du bassin versant.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Notre question de recherche partait d’un problémi&gollution phytosanitaire diffusa niveau
d’'un territoire a vocation agricole situé en amdhine zone humide classée Ramsar. Cette
question globale nouspussé a nous interroger plus globalement suritis offerts par les
courants interdisciplinaires de la géographie afjrbnomie, ainsi sur leur place dans les
problématiques environnementales.

Tout au long de ce travail de thése, nous avonscessgeux volets complémentaires (i) : le
développement d’'une méthodologie de recherche iggmer(ii) et la contribution au
diagnostic des niveaux de la pollution phytosaretaliffuse au niveau du territoire de la
Merja Zerga par une analyse des pratiques culsieti@phytosanitaires avec la participation
de nombreuses parties prenantes.

En conclusion de ce travail nous revenons sur c¢hdea deux volets.

Dans un premier temps, nous précisons les contrimitscientifiques apportées par notre
approche ainsi que ses limites. Dans un deuxiempggenous cherchons les articulations et
les liens entre les connaissances requises auunthederritoire de la Merja Zerga et les
généralisations que nous avons tirées en termdratége de réduction de l'usage et des
risques de toxicité sur la santé humaine et 'emnement. Pour finir nous annongons
guelques perspectives de recherche qui nous pamaipsometteuses pour la suite de la
recherche.

1. Ouitils de gestion de la pollution phytosanitaire dfuse au niveau d’un territoire :
couplage de SIG, des indicateurs et plate-forme terico-€conomique pour un jeu
de simulation

Au terme du travail de thése, la pertinence etdpports de litinéraire de recherche
transdisciplinaire a la géographie et I'agronom@uple traitement d’une problématique
environnementale a l'interface de la société dadwture ont été affirmes.

L’analyse multi-échelle du territoire de la Merjarga réalisée a I'aide du SIG nous a permis

de comprendre le role de I'espace structuré, facteportant dans la genése et I'aggravation
des risques de pollution phytosanitaire diffuse.

Le couplage du SIG avec les indicateurs (IFT, IRSAIRTE) nous a permis de voir la
variabilité spatiale a I'origine d’'une iniquité sj@de a la propension a polluer.

Le couplage du SIG avec le modeéle technico-éconaenitpus a permis de comprendre les
pratiques des agriculteurs et leur distributiontigga Il nous a aussi permis de trouver des
réponses des déterminants des pratiques phytasesmiet nous a aidé a comprendre le
fonctionnement du systeme constitué par le tereitde la Merja Zerga.

En revanche, aucun des outils (SIG, indicateuraiegiorme technico-économique) n'a
permis d’intégrer la perception du territoire ou KEnvironnement par les agriculteurs
enquétés. Le SIG constitue un outil d’analyse afmgt de description des déterminants de la
pollution phytosanitaire. Il s’'agit de la premieétape de litinéraire de recherche et de
diagnostic de la problématique pour une identiicatdes contraintes spatiales auxquelles
sont soumis les agriculteurs. Le croisement des@iotes en utilisant les extensions du SIG
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(analyse spatiale en 2D et 3D) reste limité. Dansadre de Travail, nous n’avons pas pu
faire des croisements en considérant 'emboiterdest échelles spatiales de la parcelle au
bassin versant.

Le diagnostic de pression et de risques de toxiait@aine et environnementale par le biais
d'un indicateur de pression (IFT) et de risques Mmeicité humaine (IRSA) et
environnementale (IRTE) permet une gestion effieiedes assolements et des pratiques
phytosanitaires dans l'espace et dans le tempsnetidn de la localisation géographique des
cultures et de la vulnérabilité du milieu réceptéuda pollution phytosanitaire diffuse.
L'usage de ces outils montre les limites de I'lFdnene outil de gestion de la pollution
phytosanitaire sur la santé humaine et I'envirorergimL’IRSA peut étre utilisé pour le choix
des produits a moindre risque sur la santé descapglrs.

L'IRTE permet I'évaluation de la toxicité envirormentale spatialisée et ainsi de mettre en
exergue liniquité spatiale afin de pouvoir intégree parametre dans la réflexion sur
I'application des politiques publiques. Il s’agitd outil de diagnostic et d’évaluation a priori
des risques phytosanitaires sur la biodiversitéeavironnement. Il se décline en plusieurs
sous indicateurs (IRTE aigu, chronique et globklpeut étre calculé pour une espéce, un
compartiment naturel (eau, sol, air) ou pour ursgstgme au niveau d’'un territoire. Il s’agit
aussi d’'un outil d’aide a la décision dans le chiis assolements et de leurs répartitions dans
I'espace pour une gestion de I'iniquité spatialeselt aussi d’outil d’évaluation a posteriori
des mesures d’atténuation du risque

Le couplage des trois outils nous a permis d’évdlu@ollution phytosanitaire diffuse et son
ampleur sur la santé des agriculteurs, des ouvaggisoles et I'environnement. Mais cela n'a
pas permis de voir I'évolution du systéme en camde en place de stratégie de réduction ou
de politique d’intensification de certaines cultjreas de la politique du Plan Maroc Vert
d’'ou l'intérét du jeu de simulation SimPhy. Il aéétongu et testé dans le cadre d'une
démarche participative avec la collaboration ddswas du terrain pour I'évaluation d’'une
stratégie de gestion concertée de réduction dadwglFT) et des risques de toxicité humaine
(IRSA) et environnementale (IRTE).

L’étape du jeu SimPhy est I'élément majeur et ue afiginalités de la thése. Il a eu, pour la
premiére fois, usage d’'une plate-forme de modéisaiu le SIG, les indicateurs de pression
(IFT) et de risques de toxicité humaine (IRSA) etimnnementale (IRTE) ont constitués des
données d’entrée.

Le couplage du SIG, du modele technico-économidquie® indicateurs de pression (IFT) et
de risques de toxicité humaine (IRSA) et environeetale (IRTE) est rare a I’heure actuelle.
L'utilisation de ces outils d’aide a la décisionndde cas du jeu de simulation pour faire
émerger des regles de gestion est une innovatiette @éthode (i) permet a des participants,
placés en disposition d’acteurs, de tirer les amichs de leurs propres succes et erreurs et
(ii) de reproduire une situation proche de la tédlie Grusse 2001).

2. Territoire pour une gestion concertée de la pollubn phytosanitaire diffuse

En plus de la conception et la mise en ceuvre diineraire de recherche générique
transposable a d’autres territoires, I'un de nogailis a été de comprendre et d’évaluer le
réle des déterminants de la pollution phytosargtdiffuse au niveau du territoire de la Merja
Zerga. Pour y aboutir nous avons proposé une kcamalytique. De cette lecture des
différents déterminants de I'organisation spatdds pratiques agricoles (i) trois composantes
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ont été dégagées et considérées afin de pouvoinamles impacts des phytosanitaires sur la
santé humaine et l'environnement tout en maintenamé¢ viabilité économique de
I'agriculture au niveau du territoire (ii).

2.1 Des déterminants a différentes échelles sgatiatie la parcelle au bassin versant

Apres I'exploitation des données issues de laidgbdphie, des enquétes et des entretiens
avec des acteurs du terrain, il ressort que lentietenaturel et agricole et 'aménagement
hydro-agricole de l'espace ont faconné I'organ@satactuelle du territoire et induit une
utilisation massive des phytosanitaires et par @pmsnces des pollutions diffuses a grand
risque sur la santé humaine et I'environnement.

La lecture analytique de l'espace a permis une tiEation et un recensement des
déterminants des pratiques agricoles et phytosaastaet les raisons de leur variabilité
spatiale. Cela nous a permis aussi de comprengherd¢aption des agriculteurs au territoire de
I'exploitation.

L’analyse du territoire selon le point de vue despace structuré, nous a permis de constater
gue les contraintes liées au milieu physique sevaot a différents niveaux géographiques, de
la région administrative a l'exploitation agricolgpes de sols, topographie, conditions
climatiques, structures des exploitations. Les @&exés d’humidité ou les fortes secheresses
sont des facteurs de prolifération des ravageusscd#ures. La petitesse des exploitations
conduit a une intensification par la pratique désodés et les rotations courtes, ainsi que
I'utilisation massive des phytosanitaires. De csttacturation de I'espace résulte une gestion
de I'espace.

Dans le territoire de la Merja Zerga, la gestion léspace est a multiples échelles de
I'international, national, régional au CDA ou irdgit une multitude d’acteurs et d’échelles
spatiales (bassin hydraulique, ORMVA, réserve lgigjoe...).

Pour I'exploitation agricole, la gestion de I'espaast le résultat de I'interaction de nombreux
facteurs connus (conditions naturelles, SAU et naieléaire valoir des terres, aménagements
hydro-agricoles, niveau intellectuel de I'agriculteet ses projets) et d’autres inconnus. De
I'interaction de tous ses facteurs six systemegrdduction végétale ont été avancés selon un
fonctionnement spatial : Maraichage Grandes cudju@éréales_Oléagineux_Maraichage,
Céréales _Fourrages Cultures industrielles_Arbdrioes, Céréales_Oléagineux-
Fourrage_Cultures sucrieres, Oléagineux-Céréalesrage-Cultures sucrieres,
Maraichage_Fruits rouges.

Quant a I'espace percu, il constitue la composianptus difficile a intégrer pour I'explication
des pratiques culturales et phytosanitaires. Mais ravons essayé d’analyser cette perception
en se basant sur les comportements des agricufex@saux organismes nuisibles et de leur
perception des risques liés aux phytosanitairetesuisanté et I'environnement.

2.2 Stratégie de gestion concertée pour une dinonutes impacts de phytosanitaires

De l'analyse du territoire, nous avons montré kn lientre I'organisation spatiale et les
pratiques phytosanitaires. Pour mettre en placestnagégie de gestion concertée et adaptée
aux spécificités du territoire, la prise en comgéss pratiques agricoles est indispensable en
lien avec I'environnement et avec la participatil@s acteurs concernés par la problématique.
D'ou la pertinence de l'approche participative, gpermet la construction d'une
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représentation commune du territoire en vue derenath place des régles de gestions
concertées. Il nous semble évident que le mairdeta durabilité de I'agriculture par une
gestion efficiente de la pollution phytosanitairdfuse nécessite la prise en compte de
plusieurs niveaux. Le niveau exploitation, par wmganisation spatiale et temporelle des
pratiques agricoles. La mise en place de praticpieennées doit étre pensée non seulement a
I'échelle de la parcelle culturale et de son itaiker technique mais aussi au niveau du systeme
de cultures par campagne agricole et méme pouroti@sons multi-annuelles. Nous I'avons
démontré pour la situation de base et lors desceéate simulations par la performance des
systemes de cultures a réduire la pression eidggeas de toxicité des phytosanitaires (voir
chapitres neuf et dix) par le biais des IFT, IRSARTE. Nous avons pu constater que la
performance dans la mise en place de systemesltieesuéconomes en phytosanitaires est
inter et intra-variable en raison de la rentabi&és cultures et de la SAU de I'exploitation. En
revanche, nous avons pu voir que malgré cette bilirga la performance globale du bassin
versant a été atteinte. Ce résultat prouve queetéonmance pour une réduction de la
pollution phytosanitaire nécessite aussi un taratautre que celui de I'exploitation : il s’agit
du territoire de concertation entre les partiesngnées. La réduction de la pollution
phytosanitaire diffuse avec un maintien de la Vigbides exploitations nécessite la
conception d’'un territoire qui réunit tous les acteconcernés : le territoire projet. Celui-cCi
devrait étre comme un systéme approprié et repisin la méme maniére par tous. Le
bassin versant nous semble le territoire ou desreca entreprendre permettent la protection
de la Merja Zerga comme patrimoine mondial et deetsource en eau potable. Mais nous
avons constaté que méme les agriculteurs donkf@sittions sont localisées au niveau de la
réserve biologique ne le savent méme pas. L'intégrale I'exploitation dans un territoire
plus large pour la protection de la lagune nécegsit grand effort de vulgarisation et de
coordination, du fait de la difficulté de superpodes unités spatiales a vocations différentes
surtout entre des unités écologiques et socio-éomues, cas de la réserve biologique et de
I'exploitation agricole.

En vue de continuer la recherche de nombreusepgotiges sont a mentionner a la fin de
cette conclusion.

PERSPECTIVES DE RECHERCHES

Notre démarche est basée sur un modele de repm#isanspatialisé adapté pour une
compréhension de la complexité d'une problématigerevironnementale : pollution
phytosanitaire. Il s’agit d’approche transdiscipine enrichissante pour la géographie et
I'agronomie avec les concepts et les outils moddlida géographie a enrichi I'agronomie
avec les concepts : société, nature, environnenEmtson cb6té I'agronomie a apporté ses
concepts de pratiques agricoles, systemes de esllail’environnement. Mais elles ont aussi
partagé le territoire comme concept transversalr poégsoudre une problématique
environnementale. Elles se sont aussi enrichiesigliament par les outils méthodologiques.
Les SIG apportés par la géographie ont été de gramgortance dans la lecture et la
compréhension des déterminants des pratiques a@asuiet de la pollution diffuse. Les
enquétes de terrain et les modéles technico-écapesi la typologie des exploitations ont
permis de comprendre I'espace géré et percu poupr@ndre les logiques liées a la mise en
place des pratiques. L'ouverture des deux disaplisur les sciences sociales et cognitives
leur a permis d’emprunter les jeux de simulatiang®indicateurs pour faire des simulations
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en vue d’évaluer des stratégies de gestions c@ecedéanmoins des améliorations sont a
apporter aux outils utilisés :

Un approfondissement de I'analyse spatiale pournvgiouépondre a la question :
comment prendre en compte les emboitements d'éshgfiatiales, parcelle culturale,
exploitation agricole et bassin versant sans peddréinformation ni compliquer le

processus de modélisation ? Il est aussi indispémsde faire une étude de
I'occupation du sol par photo-interprétation etétitection afin de disposer d'un
parcellaire ou d’ilots de parcelles pour la spedsion des risques de pollution
phytosanitaire diffuse ou d'autre phénomenes li¢agriculture en vue de voir les

zones a contribution plus élevées a la pollutiansiade répondre a la question
comment passer d’'un niveau d’organisation a I'adtre

Une exploration plus détaillée du comportementatgsculteurs face aux organismes
nuisibles pour les cultures par des études sodgpleg est nécessaire en vue
d’améliorer les méthodes de vulgarisation et déactes agents de développement.

Il est nécessaire d’augmenter le nombre d’enquééeserrain pour avoir plus de
représentativité des systemes de cultures au nohedoassin versant. Cela permettrait
de répondre a la question comment construire ymadygie la plus réaliste possible ?
Comment mettre en relation les modeles de plusi@uesaux d’organisation spatiale ?

Dans notre analyse, nous avons choisi la campagrieoke comme la plus petite

échelle d’analyse temporelle. Ce choix est adédaas la mesure ou nous avons
engagé une réflexion qui prend en compte [l'aspesthriico-économique,

environnemental global et la stratégie de I'agtewd. Cependant il convient de
réfléchir sur d’autres unités temporelles comme g@ample le cycle cultural des

especes vegeétales, les rotations pluriannuelletewes impacts sur l'usage des
phytosanitaires, les années de retour climatiquds pressions phytosanitaires.

Une éventuelle amélioration de l'indicateur de wiscgle toxicité environnementale
(IRTE) en perfectionnant les facteurs de pondémnagigvant le milieu récepteur (type
de sols, taux d’humidité et de matiére organiqyeainsi que la mise en place de
méthode de classification des IRSA et IRTE paraihsaitable.

Un test du jeu de simulation suite a un dévelopmentiune phase de gestion
collective. Les séances de simulation mettant emre@etette phase du jeu ont pour
objectif de nous permettre de juger de la pertieedintroduire un processus de
négociation pour la gestion d’un probléme de pmtutiffuse a une échelle plus large
et la possibilité de faire émerger d’éventuels lisnfd’'usage de l'espace et de
gouvernance.

De ces questions de recherche découle une quedtismglobale : comment mettre en
ceuvre les connaissances acquises au cours deeoétgeche au niveau du territoire de
la Merja Zerga dans le cadre d’'une pratique daiterrrecherche-action ?
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ANNEXE 1. FICHE D’ENQUETE

L’exploitation :

LOCalisation: COMMUNE FUFGIE........cce ittt ettt et et r bbbt bbbt e et sbe s st sae sbe et sbesae sbeetesuees

O A ettt ettt et te e b ae e et eebeaehaae e aeebeseabeaeb bt eheaeebe enae anben eaeeenabe et ae eaeben saeaesabesnaeeen

SAU : SAU irriguée SAU bour

Statut Foncier : 1 Melk [ Collectif
Mode de faire valoir :

Direct : [

Indirect: [1 Prise en association

Coordonnées GPS

[1 Domanial

1 Prise en location

Point Latitude

Longitude

1

Etat parcellaire

Nombre de parcelles
Morcellement : [] regroupé 1
Superficie :

Dans la commune Hors commune

Assolement par campagne agricole

peu dispersé

[] dispersé

Assolements Campagne de 2008-

2009

Campagne de 2009-

2010

Campagne de 2010-
2011

Commentaires (fonction de la culture dans I'explidatn ; cultures apparues/disparues et pourquoi ?)

Succession des cultures et leurs raisonnemertesrription des cycles des ravageurs et parasiesions ?) et

comment sont raisonnées ces successions ?

Effet précédents azotes, structure du sol (Berréchmarocain Gharb). Est-ce cette rotation perruitiser

mois de pesticide®
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Fiche technique culturale

o [0 1= (= 1 Fiche culturale

PP

Parcelle N® i Surface de la parcelle @ h. ..o, Type de sol de la

PArCelle ...

LT 0= PP Données GPS:
- Point Latitude Longitude Point Latitude Longitude oit | Latitude Longitude
—

S 1 5 9
N 2 6 10
ot

< 3 7 11
o 4 8 12
—

c

.%Charges globales :

> Opération culturale Matériels Co0ts de location (hs/ha) Main d’ceuvre
- Travail du sol

St

N~

o

gg 2éme Travail du sol

D

+- Préparation de lit de semence

Semence/plants

Semis recouvrement

Binage

Charges de la fertilisation

286
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Opération culturale Formule/type Quantité (q) Colts (Dhs/q) Main d’'ceuvre
d'épandage/ha

Fumier

Engrais de fond

Engrais de couverture

= Subvention (semences, engrais)

14 Anr 2D

1

+al . 0007ZQ7A7 s

§Charges d’irrigation
51_ Quantité d'eau utilisée en m3/ha Nombre d’irrigatian par cycle cultural Colts Total (Dhs)
' (Dhs/m3)
f
L
i)
%Charge des traitements phytosanitaires
> Produit Type | Utilisation contre quels Formulation Mode Unité Dose Nombre | Surface Prix
r commercial Ravageurs/Parasites | (Poudre/Liquide/Granulé) D’application Par appliquée etdate de| p5itge (Dhs/unité)
E’ (Nom+Référence) ha passage %
D
D
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Charges de Travail par chantier (labour, semis, biage, traitements, récolte)

Chantier Labour

Main d’ceuvre Effectifs Nombre d’heure /jour/ouvrier Nombre de journée de Colts/ journée de
Travail/ouvrier Travail/ouvrier
Salarié
Familiale
<+ Autres
e |
8Chantier semis
ol Main d’ceuvre Effectifs Nombre d’heure /jour/ouvrier Nombre de journée de Colts/ journée de
<C Travail/ouvrier Travail/ouvrier
<t —
HSalarié
-
o) Familiale
)
FY o
+ Autres
F\r Chantier binage
,93 Main d’ceuvre Effectifs Nombre d’heure /jour/ouvrier Nombre de journée de Colts/ journée de
D Travail/ouvrier Travail/ouvrier
P Salarié
5
Familiale
Autres
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Chantier traitement

Produits et sous-produits

Main d’ceuvre Effectifs Nombre d’heure /jour/ouvrier Nombre de journée de Colts/ journée de
Travail/ouvrier Travail/ouvrier
Salarié
Familiale
Autres
A Chantier récolte
ga Main d’ceuvre Effectifs Nombre d’heure /jour/ouvrier Nombre de journée de Colts/ journée de
= Travail/ouvrier Travail/ouvrier
<LSalarié
<t
o
« Familiale
o
i)
o
EBAutres
>

Produit/ sous-produits

Rendement (T/ha)

Prix de vente (Dhs/t)

Total (Dhs)

LBl AV2 & o s o

t 1000797 A
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Charges post-récolte

Opération

Charges en Dhs

Emballage

Transport

Stockage (y compris la fabrication des meules de iflas)

Commercialisation

Autres charges
A I'échelle de I'exploitation
< Production et charge animale

Désignation Nombre
actuelle (2)

Nombre de
'année
derniére (1)

Nombre de
nouveaux
nés/an

Mouvement
D’animaux entre 1 et 2

Prix (Dhs/téte)

Valeur Totale (Dhs)

14 Anr 20
L9 ’_\Pl Z\J

1
a5

achat

vente

déces

achat

vente

Vaches

D
h
D
~ Taureaux

Veaux

Génisses

+al-0ON07Q7 A7 varcin

iy
D
D
D
=
D

Ovins

Caprins
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A I'échelle de I'exploitation
Autres produits animaux

Sous produit Quantité
Produite /an

Quantité vendue
/an

Prix de vente (Dhs)

Prix de vente totale
(Dhs)

Lait (Litre)

Laine (Kg)

Beurre (Kg)

Miel (Kg)

1A

i
H

L

Fumiers (Tonnes)

20

Charges animales

14 Ay

D
C
T
]

Aliments de bétall Quantité (Kg)

Colts (Dhs/kg) Fras vétérinaires (Dhs/an)

(Dhs/an)

Colts de la main d'ceuvre Autres

(Dhs)

1
|

n
LIl

versie

A I'échelle de I'exploitation
Charges structurelles

L]

Charges structurelles

Année de réalisation

Colts

T7OQ7AN7
O7

~

009

Subventions pour équipements et matériels agricoléExemple matériels d'irrigation, tracteurs, etc...)

Situation d’endettement

T
)

tal

Date d’emprunt Source

Montant (Dhs)

Taux d’intérét (%)

Période de remboursement

201
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Approvisionnement en produits phytosanitaires

= Comment vous approvisionnez en produits phytosap#t®

[0 Achat auprés d'un revendeur spécialisé, lieuet distance en Km......................

1 Achat au Souk, lieu............. et diStanCe €N KMo, oo e e e e e e

= Comment vous assurez de la qualité des produits toghyitaires exposés dans
SOUKS 2. ettt e ettt ea—e e e b be e e e e e bbaeee e s abeeeaeen

= Comment vous choisissez vos produits phytosanit&ire

|:| D’aprés votre expérience ?

] Selon les recommandations degrs (Techniciens, ingénieurs...) ?
[] Selon les recommandations dewmsins ?

[] Selon les recommandationsvéesleurs ?

= Est-ce que les prix des produits phytosanitaireeradurant 'année ?
[ Oui 1 Non

Si Oui en quelle période ? Pourquoi ?

Précautions lors de traitement et de manipulation
Est-ce que vous disposez d’'un local aménagé paiotkage des produits phytosanitaires ?

[ Oui L1 Non
Est-ce que vous respectez les doses d'utilisadoommandées ?
. Oui ] Non
Est-ce que vous traitez vous-méme ou bien votesfappel a une personne qualifiée ?
L1  Moi-méme (I Personne iigal
Est-ce que vous contr6lez votre pulvérisateur abdgis avant de traiter ?
1 Oui I:I Non

Quelles sont les précautions que vous prenez aeacvmmencer le traitement ?

. Vétements étanche aux produitsicjues gazeux ou liquides.
1 Masque

[ Gants

] Autres (lors des mélanges pouragepwlluer les points d’eau)

Quels sont les principaux problémes rencontrésdernsaitement ?...........cccovee e iiceeeace e
Comment vous gérez les emballages des produitegdnyitaires utilisés ?

[[]  Jaiinstallé un phytobac

|:| Je les jette dans la nature

I:I Je les jette avec les autres déchetageés

les
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|:| Je les réutilise

|:| Je les brile

|:| Autre

L'exploitant :

Situation familiale: CIbataire 1 Marié ] Divorcé [ Veuf
A ettt ettt e et e s ae et et et et eesea e ehe Skt es e e et esea e eaeeaeaesben e shesesbes e eheeasaenben it st

Niveau scolaire : [1 Analphabéte [] Primaire [] Secondaire  [] Universitaire
Avez-vous une formation une agricole ? [1 Oui [1 Non

Avez d’autres activités en dehors de I'exploitation ? 1 Oui 1 Non

Si oui lesquelles :

Revenus des activités

Adhérez-vous a une association ou coopérative?  [] Oui 1 Non

Si oui laquelle

Etes-vous en contact avec les services du CDA et/ou de 'ORMVAG ? ] Oui [0 Non
Si Oui de quels types de services bénéficiez-vous ?

Projets envisagés

Quelles sont les contraintes qui entravent le @gpEment de votre activité ?

1  Superficie insuffisante ] Problémes de statut

| Approvisionnement [0 Manque de matériels

| Commercialisation [0 Mangue de main d'ceuvre
L1 Problémes techniques 1 Zone enclavée

L1 Problémes financiers | Autres

Quels sont vos projets avenir ?
Est ce vous prét a collaborer dans un projet diggliion d’utilisation des produits phytosanitaifes
3 Oui | Non

Est que vous étes prét a supporter une perte éégueren faveur de la protection de votre santéuetie
I'environnement ?

1 Oui ] Non
Faire un entretien avec d’autres acteurs du bassgant de la Merja Zerga :

-Pécheurs
-Associations des écologistes

-Commercants des pesticides
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ANNEXE 2. ITINERAIRES TECHNIQUES (ITK) UTILISES
LORS DU JEU SimPhy

Cultures ITK/bas intrant ITK/moyen intrant ITK/fort intrant

Arachide 4 X

Aubergine 13 X

Aubergine 26 X

Avocatier 3 X

Avocatier 4 X

Ban 23 X

Ban 25 X

Bananier 1 X

BAS 11 X

BAS 19 X

Bersim 12 X

Bersim 19 X

Bersim35 X

BT 41 X

BT 53 X

BT 9 X

CAS 37 X

CAS 40 X

CAS 8 X

Fraise 10 X

Fraise 34 X

Fraise 7 X

Haricot Sec 4 X

Haricot sec 54 X

Haricot vert 26 X

Mais grain 26

Melon 15 X

Melon 29 X

Melon 32 X
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Menth 58

Oranger 42 X

Oranger 49 X

Pasteque 31

Poids chiche 41 X

Pois chiche 8 X

Poivron 26 X

Poivron 55 X

PT 1 X

PT 61 X

SV5

Tomate 15 X

Tomate 23 X

Tomate 29 X

Tournesol 27 X

Tournesol 9 X

Source : Travdiadi H., 2012
Avec :

Bas Intrants

Moyens Intrants

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014
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ANNEXE 3. TABLE DES PRIX DES PRODUCTIONS AU NIVEAU REGIONAL

Tableau 72. Table des prix suivant la productiotogme

Production 2011 150% 100% 80% 60% 30%
Unité| Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes
Région
Blé tendre T 12500 0 6000 6001 - 12500 12501-14000| 12501- 18000 > 18000
| Ble dur T 7600 0- 3500 3501-8000 8001-12000 12004000 >16000
& Tournesol T 7500 0-3500 3501-8000 8001-12000 120®BDO0 >16000
EE- Banane T 70000 0-35000 35001-70000 70001-100000 00Q1NG140000 >140000
S| Pomme de Terre T 75000 0-40000 40001-80000 80200aD 120001-160000 | >16000(
_| Bersim fourrage T 10125 0- 5000 5001- 10200 1020060 14001-19000 >19000
§ Avocat 4 T 10500 0-5000 5001-11000 11001-15000 15300 >19000
g Arachide 4 T 432 0-300 301-600 601-800 801-1000 0810
~| Haricot Sec 4 T 900 0-600 601-1000 1001-1250 12811 >1500
E Melon 29 T 15000 0-10000 10001-17000 17001-21000| 00225000 >25000
L/ Betterave a Sucre 11 T 112500 0-9000d 90001-150000150001-180000 180001-200000, >2000Q
§ Fraise 34 T 18000 0-9000 9001-18000 18001-21000 0226000 >25000
‘@ Pois chiche 8 T 400 0-300 301-600 601-800 801-1000 >1000
Canne a sucre 14 T 270000 0-200000 200001-300000 0003632000 320001-350000 >35000
Tomate 29 T 8500 0-4500 4501-10000 10001-12500 1-25000 >15000
Poivron 26 T 0 0-200 201-400 401-550 551-700 >700
Aubergine 13 T 1750 0-1000 1001-2000 2001-2250 >2500
Pasteque 23 T 9250 0-6000 6001-12000 12001-1300Q 00131B5000 >15000
Haricot vert 26 T 1200 0-1000 1001-1500 1501-1750 75112000 >2000

Source : Travail, Ayadi H., 2012

296
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ANNEXE 4. ASSOLEMENTS DES EXPLOITATIONS TYPES

Tableau 73. Assolement potentiel de I'exploitatMnasra_G1 dont SAU inférieure a cing hectare (< 5ha

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

[=
Situation du jeu Mnast:z G1< Catégorie 2012
Melon 29 Melon 1.50
Aubergine 26 Aubergine 0.50
Blé Tendre 9 Blé tendre 1.00
o Bersim 35 Cultures 0.50
Situation initiale Fourrageres
Haricot sec 4| Haricot sec 0.50
Hanc;%t vert Haricot vert 0.50
Haricot sec Haricot sec
54
Melon 15 Melon
Poivron 55 Poivron
Bersim 12 Culturgs
Fourragéres
Blé Tendre .
a1 Blé tendre
Autres choix Mélon 32 M(?Ion
potentiels lors du jey Poivron 26 Poivron
Pois chiches Pois chiche
41
Pasteque 31 Pasteque
Avocatier 4 Avocatier
Poivron 26 Poivron
Tomate 15 Tomate

Source: Modele MerjaPhytos « Situatioitiale Jeu SimPhy », Ayadi H., 2012
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Tableau 74. Assolement potentiel de I'exploitatdnasra_G2 dont SAU supérieure a cing hectare (¥ 5ha

Situation du jeu Mnasra G1>5 ha Catégorie 2
Bananier 25 Bananier 2.00
(F;i)mme de terre Pomme de terre 1.50
Blé Tendre 53 Blé tendre 5.00
Bersim 19 Cultures 1.50
Fourragéres
Situation initiale Tournesol 27 Oléagineux 5.00
Arachide 4 Arachide 4.00
Haricot sec 4 Haricot sec 1.00
Pois chiche 8 Pois chiche 3.00
Fraisier 7 Fraisier 1.00
Avocatier 3 Avocatier 1.00
Aubergine 13 Aubergine
Bersim 35 Cultures\
Fourragéres
Avocatier 4 Avocatier
Bananier 23 Bananier
Haricot sec 54 Haricot sec
) ) ~ | Bersim 12 Cultures\
Autres choix potentiels lors du je Fourrageres
Blé Tendre 41 Blé tendre

Pomme de terre
1

Pomme de terre

Tournesol 9 Oléagineux
Poivron 55 Poivron
Bananier 1 Bananier
Bananier 25 Bananier

Source: Modeéle MerjaPhytos « Situatioitiale Jeu SimPhy », Ayadi H., 2012

012
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Tableau 75. Assolement potentiel de I'exploitat®idi Mohamed Lahmar _Gldont SAU inférieure a cinq

hectare (< 5ha)

™

Sidi
Situation du jeu Mohamed | Catégorie 201
Lahmar G1
Blé Tendre Blé tendre 2.50
53
Situation initiale 'zl';)urnesol Oléagineux 295
Haricot sec 4 Haricot sec 0.25
Bersim 19 CuItures‘
Fourrageres
Melon 15 Melon
Tournesol 9 | Oléagineux
Blé Tendre ,
a1 Blé tendre
Tomate 23 Tomate
Autres choix potentiels lors du je Tournesol 9| Oléagineux
Tomate 52 Tomate
Arachide 4 | Arachide
Tomate 15 Tomate
Bersim 12 CuItures‘
Fourrageres
Melon 29 Melon
Tomate 29 Tomate

Source: Modeéle MerjaPhytos « Situatioitiale Jeu SimPhy », Ayadi H., 2012



tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Listes des annexes

Tableau 76. Assolement potentiel de I'exploitat®idi Mohamed Lahmar _G2 dont SAU supérieure a cing

hectare (>5ha)

Sidi
Situation du jeu Mohamed Catégorie 2012
Lahmar G2
Melon 29 Melon 0.50
Ble ggndre Blé tendre 3.50
Situation initiale Tournesol —
27 Oléagineux 3.50
Haricot sec 4 Haricot sec 0.25
Melon 32 Melon
Aubergine .
13 Aubergine
Bersim 35 Culturgs
Fourragéres
Blé Tendre Blé tendre
Autres choix potentiels lors dy 41
jeu Melon 32 Melon
Tomate 23 Tomate
Tournesol 9 Oléagineux
Melon 15 Melon
Bersim 19 Culturgs
Fourrageres

Source: Modeéle MerjaPhytos « Situatioitidle Jeu SimPhy », Ayadi H., 2012
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Tableau 77. Assolement potentiel de I'exploitatBouck Etletk_Gldont SAU inférieure a cing hectaréifa)

Situation du jeu Souck R
D
Etletk_G1 Catégorie 2012
Blé Tendre Blé tendre 2.00
53
Situation initiale Bersim 19 Cultures\ 1.00
Fourragéres
'zl';)urnesol Oléagineux 1.00
Arachide 4 | Arachide 1.00
CAS 37 Canne a sucre
Bersim 12 CuItures‘
Fourrageres
Blé Tendre BIé tend
Autres choix potentiels lors du jeu41 € tendre
Tournesol 9 | Oléagineux
Melon 32 Melon
BAS 11 Betterave a sucre

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014
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Tableau 78. Assolement potentiel de I'exploitat®ouck Etletk G2 dont SAU supérieure a cing hedqtargha)

Situation du jeu Souck L
D
Etletk_G2 Catégorie 2012
Blé Tendre Blé tendre 3.00
53
BAS 19 Betterave a sucre 1.00
CAS 40 Canne a sucre 1.00
Situation initiale
Bersim 19 CuItures‘ 1.00
Fourrageres
'2r(7)urnesol Oléagineux 2.50
Haricot sec 4 Haricot sec 1.00
Avocatier 3 | Avocatier 0.50
BAS 11 Betterave a sucre
Blé Tendre p
a1 Blé tendre
CAS 37 Canne a sucre
Bersim 35 IC::(l)JlIJt:Jrr:Séres
Autres choix potentiels lors du jet—— - 9
Mais Grain Mais arain
26 9
Tournesol 9| Oléagineux
CAS 8 Canne a sucre
Blé Tendre p
53 Blé tendre

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Source: Modeéle MerjaPhytos « Situatioitiale Jeu SimPhy », Ayadi H., 2012
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Tableau 79. Assolement potentiel de I'exploitatBouck Larbaa_Gldont SAU inférieure a cing hectargh@)

Situation du jeu

Souck

P

Larbaa_G1 Catégorie 201
Melon 29 Melon 0.50
Blé Tendre Blé tendre 1.00
53
Situation initiale Bersim 19 Cultures\ 1.00
Fourragéres
Toumesol Oléagineux 1.00
27
Haricot sec 4 Haricot sec 1.00
Avocatier 3 | Avocatier 0.50
Melon 32 Melon
Bersim 19 Cultures\
Fourragéres
Autres choix potentiels lors du jeuCAS 37 Canne a sucre
Tournesol Oléagineux
27 9
BAS 11 Betterave a sucre

Source: Modeéle MerjaPhytos « Situatioitiale Jeu SimPhy », Ayadi H., 2012
Tableau 80. Assolement potentiel de I'exploitat@nuck Larbda_G2 dont SAU inférieure a cing hedtargha)

Situation du jeu

Souck

P

N Catégorie 201
Situation initiale Larbaa_G2
Blé Tendre Blé tendre 2.00
41
BAS 19 Betterave a sucre 1.00
CAS 40 Canne a sucre 2.00
Bersim 19 CuItures\ 1.00
Fourragéres
'2I';)urnesol Oléagineux 6.00
Haricot sec 4 Haricot sec 2.00
Blé Tendre ,
a1 Blé tendre
Tournesol Oléagineux
27 9
BAS 11 Betterave a sucre
Bersim 35 Cultures
Autres choix potentiels lors du jeu Fourragéres
Bersim 12 Cultures\
Fourragéres
Tournesol 9| Oléagineux

Source: Modéle

MerjaPhytos

« Situatioitiale Jeu SimPhy », Ayadi H., 2012
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ANNEXE 5. ITINERAIRES TECHNIQUES REPRESENTATIFS DE L'AGRICULTURE AU NIVEAU
DU TERRITOIRE E LA MERJA ZERGA

Tableau 81. ITK a bas intrant représentatif deultuce de Betterave a sucre au niveau du bassganer

Betterave a Sucre 11 Catégorie Unité Quantité qp@é (ha)
ler Travail du sol Travail du sol DH 800
2éme Travail du sol Travail du sol DH 350
Semence Betterave a sucre Semences Kg 3
Semoir Location de matériels DH 500
NPK 18-46-00 Engrais q 4
Ammonitrate 46% Engrais o} 2
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 24
Eau Eau m3 2 200
Dursban 4 BAS 11 Insecticides L 4
Safari BAS 11 Insecticides Kg 4
Main d'ceuvre Traitement

phytosanitaire MO h 80
Main d'ceuvre Récolte MO h 200

Sourdenquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
Tableau 82. . ITK a fort intrant représentatif declilture de Betterave a sucre au niveau du basssant

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Betterave a sucre 19 Catégorie Unité Quantité qp@é (ha)
ler Travail du sol Travail du sol DH 400
2éme Travail du sol Travail du sol DH 1200
Main d'ceuvre Labour MO h 80
Semence Betterave a sucre Semences Kg 3
Semoir Location de matériels DH 400
NPK 18-46-00 Engrais o} 3
Ammonitrate 33% Engrais q 2
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 16
Main d'ceuvre Binage MO h 80
Eau Eau m3 3400
Dursban 4 BAS 19 Insecticides L 8
Galben 865 BAS 19 Fongicides Kg 1
Main d'ceuvre MO h 128
Main d'ceuvre Récolte MO h 192

Source : Eétgs de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
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Tableau 83. ITK & bas intrant représentatif deultuce de la canne a sucre au niveau du bassianters

Canne a sucre 37 Catégorie Unité  Quantité applithede
Travail du

1*" Travail du sol sol DH 400

. Travail du
2°™ Travail du sol sol DH 175
MO Labour MO h 2
Bouture de la canne & sucre Semences T 13
Main d'ceuvre plantation MO h 48
NPK 18-46-00 Engrais q 3
Ammonitrate 33% Engrais o} 3
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 4
Eau Eau m3 10 800
Main d'ceuvre Binage MO h 2
Impact RM CAS 37 Fongicides| L 1
Main d'ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 32
Main d'ceuvre Chargement MO T 80
Transport de CAS par camion Transport T 80

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H12®012
Tableau 84. ITK a fort intrant représentatif deldture de la canne a sucre au niveau du basssaner

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Canne a sucre 40 Catégorie Unite  Quantité applighede
1¥ Travail du sol Travail du sol DH 400
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 175
Main d'ceuvre Labour MO h 3
Bouture de la canne a sucre Semences T 21
Main d'ceuvre Semis MO 50
DAP 18-46-00 Engrais 5

MO Fertilisation MO 2
Lumax 537.5 CAS 40 Herbicides L 5
Main d'ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 10
Eau Eau m3 7 000
Main d'ceuvre Récolte MO 10
Main d'ceuvre Chargement MO T 120
Transport de CAS par camion Transport T 120

Source : Enquétes de terraiyadi H., 2011, 2012
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Tableau 85. ITK a moyen intrant représentatif deuldure de la canne a sucre au niveau du bassame

Canne a sucre 8 Catégorie Unité  Quantité appli¢uede
ler Travail du sol Travail du sol DH 800
2éme Travail du sol Travail du sol DH 350
Bouture de la canne a sucre Semences T 36
MO Semis MO h 160
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 8
Eau Eau m3 7 000
Roundup CAS 8 Herbicides L 3
Main d'ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 8
Transport de CAS et BT et autre par camign  Transpor T 110
Main d'ceuvre Récolte MO h 80

Source : Enquétes de terrain, Ayadi2d11, 2012
Tableau 86. ITK a bas intrat représentatifs deoledaite technique de la culture du Blé tendre

Blé tendre 41 Catégorie Unité Quantité appliquée (ha)
Location de Terre Location de Terre DH 3000
1¥' Travail du sol Travail du sol DH 400
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 175
Cover crop Location de matériels DH 175
Main d’'ceuvre Labour MO h 4
Semence Blé tendre Semences q 2,5
Semoir Location de matériels DH 350
Main d’'ceuvre Semis MO h 1
DAP 18-46-00 Engrais q 1
Ammonitrate 33% Engrais a 1
Main d’ceuvre Fertilisation MO h 4
Eau Eau m3 3240
Karaté 2 BT 41 Insecticides
Main d’'ceuvre Traitement MO h 4
Moissonneuse batteuse Location de matériels DH 350
Sac emballage Format normale Emballage un 25
Fabrication des bottes de
Paille du blé pailles un 100
Transport de CAS et BT et autre par
camion Transport T 2,5

Source : Engpg&de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
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Tableau 87. ITK a moyen intrat représentatifs deoladuite technique de la culture du Blé tendre

Blé tendre 53 Catégorie Unité | Quantité appliquée @

1¥ Travail du sol Travail du sol DH 175

2°™ Travail du sol Travail du sol DH 175

Main d’ceuvre Labour MO h 8

Semence Blé tendre Semences q 2

Semoir Location de matériels DH 350

Main d’ceuvre Semis MO h

DAP 18-46-00 Engrais q

Ammonitrate 46% Engrais a

Main d'ceuvre Fertilisation MO h 16

Printazol 75 BT 53 Herbicides L 1

Dursban 4 BT 53 Insecticides L 0,25

Impact RM BT 53 Fongicides L 1

Main d’'ceuvre Traitement MO h 24

Eau Eau m3 4 500

Moissonneuse batteuse Location de matériels DH 350

Sac emballage Format normale Emballage un 30
Fabrication des bottes de

Paille du blé pailles un 100

Main d'ceuvre Récolte MO h 16

Source : Eatgs de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
Tableau 88. ITK a fort intrat représentatifs dedaduite technique de la culture du Blé tendre

Blé tendre 9 Catégorie Unité Quantité appliquég (ha
Semoir Location de matériels DH 170
NPK 18-46-00 Engrais q

Ammonitrate 33% Engrais o}

Main d’ceuvre Fertilisation MO h 16
Impact RM BT9 Fongicides L 0,5
Printazol 75 BT9 Herbicides L 2
Main d’'ceuvre Traitement MO h 16
Sac emballage occasion Emballage un 40
Moissonneuse batteuse Location de matériels DH 300
Main d’'ceuvre Récolte MO h 128

Source : Enquétes de terrain, Ayadi2@11, 2012
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Tableau 89. ITK a fort intrant de la culture du2iau niveau du secteur C riz et C4 de la zondidiade

ORMVAG

Riz 2 Catégorie Unité Quantité appliquée (ha)
Semence Riz Semences Kg 550
1% Travail du sol Travail du sol DH 300
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 300
NPK 18-46-00 Engrais q 4
Ammonitrate 46% Engrais a 4
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 16
Main d’ceuvre Traitement

phytosanitaires MO h 8
Main d’ceuvre Récolte MO h 16
Eau Eau m3 4 400
Semoir Location de matériels DH 400
Dursban 4 Riz 2 Insecticides L 1
Impact RM Riz 2 Fongicides L 1,2
Clincher 200 EC Riz 2 Herbicides L 0,8
Printazol 75 Riz 2 Herbicides L 1,2

Source : Enpgéde terrain, Ayadi H., 2011, 2012

Tableau 90. ITK a bas intrant de conduite du beeimiveau du bassin versant

Bersim 12 Catégorie Unité | Quantité appliquée (ha)
1% Travail du sol Travail du sol DH 300

2°™ Travail du sol Travail du sol DH 150

Ammonitrate 33% Engrais q 2

Fumier Engrais T 3

Main d’'ceuvre récolte MO h 160

Source : Travail d’Ayadi H., 2012

Tableau 91. ITK a moyen intrant de conduite duibeesu niveau du bassin versant

Bersim 35 Catégorie Unité | Quantité appliquée (ha)
1% Travail du sol Travail du sol DH 200
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 150
Ammonitrate 33% Engrais o} 12
Fumier Engrais T 15
Main d’'ceuvre Semis MO h 40
Main d’'ceuvre Fertilisation MO h 16
Main d’'ceuvre Traitement

phytosanitaires MO h 8
Impact RM Bersim 35 Fongicides L 1
Main d’'ceuvre Récolte MO h 40
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Tableau 92. ITK a fort intrant de conduite du b@rsiu niveau du bassin versant

Bersim 19 Catégorie Unité | Quantité appliquée (ha)
1¥ Travail du sol Travail du sol DH 300
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 150
Main d’ceuvre Semis MO h 40
Ammonitrate 33% Engrais o} 1,50
Fumier Engrais T 2
Main d’ceuvre Fertilisation MO h 16
Electricité Electricité DH 1 000
Dursban 4 Bersim 19 Insecticides L 3
Impact RM Bersim 19 Fongicides L 1
Main d’ceuvre Traitement

phytosanitaires MO h 40
Main d’ceuvre Récolte MO h 120

Source : Enquétes de terrain, Ayadi2011, 2012

Tableau 93. ITK a bas intrant de conduite de laatt@ni5 au niveau du bassin versant

Tomate 15 Catégorie Unité Quantité appliquée (ha)
1% Travail du sol Travail du sol DH 1200
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 400
Semence Tomate Semences Kg 2,5
Main d’ceuvre Semis MO h 120
Goutte a goutte Equipement DH 10 000
Eau Eau m3 3500
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 80
Fumier Engrais T 40

NPK 18-46-00 Engrais 5

Main d’'ceuvre Traitement

phytosanitaires MO h 120
Topas 100 EC Tomate 15 Fongicides 1,50
Topenco 100 EC Tomate 15 Fongicides 1
Galben 865 Tomate 15 Fongicides Kg 1
Main d'ceuvre Récolte MO h 240
Caisse emballage petite format Emballage un 500

Source : Enquétes de terrAyadi H., 2011, 2012
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Tableau 94. ITK a moyen intrant représentatif dedeite de la tomate 23 au niveau du bassin versant

Tomate 23 Catégorie Unité Quantité appliquée (ha)
1% Travail du sol Travail du sol DH 700
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 1500
Semence Tomate Semences Kg 1,8
Main d'ceuvre Semis MO h 80
Fumier Engrais T 60
Ammonitrate 33% Engrais q 15
Sulfate de potasse Engrais q 15
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 60
Goutte a goutte Equipement DH 10 000
Gaz Gaz Kg 3120
Proclaim 05 SG Tomate 23 Insecticides Kg 3
Avaunt 150 EC Tomate 23 Insecticides L 0,8
Previcur Energy 840 SL Tomate 23 Fongicides L 3
Tattoo C Tomate 23 Fongicides 3
Uthane Tomate 23 Fongicides 2,5
Main d’ceuvre Traitement MO 60
Main d’ceuvre Récolte MO 560

Source : Enquétes de terraiyadi H., 2011, 2012

Tableau 95. ITK a fort intrant de conduite de lm&be 29 au niveau du bassin versant

Tomate 29 Catégorie Unité | Quantité appliquée (ha)
1¥' Travail du sol Travail du sol DH 1400
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 200
Semence Tomate Semences Kg 1,5
Main d’'ceuvre Semis MO h 160
NPK 18-46-00 Engrais q 4
Ammonitrate 33% Engrais a 4

Main d’ceuvre Fertilisation MO h 40
Goutte a goutte Equipement DH 15 000
Electricité Electricité DH 2 000
Billonneuse Location de matériels DH 200
Main d’ceuvre Binage MO h 160
Avaunt 150 EC Tomate 29 Insecticides L 4
Likeroate 40 Tomate 29 Insecticides 4
Daconil 720 Sc Tomate 29 Fongicides 2,4
Emthane M 45 Tomate 29 Fongicides Kg 6
Systhan 12 E Tomate 29 Fongicides L

Main d’'ceuvre Traitement MO h 80
Main d’ceuvre Récolte MO h 240

Source : Enquétes de terraiyadi H., 2011, 2012
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Tableau 96. ITK a bas intrant de conduite du pei\6 au niveau du bassin versant

Poivron 26 Catégorie Unité Quantité appliquée (ha)
Semence Poivron Semences Kg 0,3
1% Travail du sol Travail du sol DH 700
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 800
Main d’'ceuvre Semis MO h 160
Fumier Engrais T 6
Ammonitrate 33% Engrais q 2
Main d’'ceuvre Fertilisation MO h 40
goutte a goutte Equipement DH 5000
Gaz Gaz Kg 585
Agrezate Poivron 26 Fongicides Kg 2
Main d’ceuvre Traitement MO h 40
Main d’ceuvre Récolte MO h 160

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2Q101,2

Tableau 97. . ITK & fort intrant de conduite duypon 26 au niveau du bassin versant

Poivron 55 Catégorie Unité Quantité appliquée (ha)
Location de Terre Location de Terre DH 3000
1% Travail du sol Travail du sol DH 350
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 200
Main d’'ceuvre Labour MO h 8
Semence Poivron Semences Kg 0,3
Main d’'ceuvre Semis MO h 160
Eau Eau m3 3600
Fumier Engrais T 10
Ammonitrate 33% Engrais q

DAP 18-46-00 Engrais o}

MO Fertilisation MO h 56
Agrezate Poivron 55 Fongicides Kg 3
Main d’ceuvre Traitement

phytosanitaire MO h 56
Main d’ceuvre Récolte MO h 160

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012




Listes des annexes

Tableau 98. ITK a fort intrant de conduite de llada verte au niveau du bassin versant

Salade verte 5 Catégorie Unite  Quantité applighég (
Semence salade verte Semences 12
Main d'ceuvre Semis MO h 8
Biosol Engrais T 6
Biocompost Engrais T 6
NPK 18-46-00 Engrais q 40
Ammonitrate 33% Engrais o} 40
Sulfate de potasse Engrais o} 40
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 12
goutte a goutte Equipement DH 40 000
Carburant Carburant L 3000
Fastac 5 SV 5 Insecticides L 0,3
Karaté K 5EC SV5 Insecticides L 15
3 Acrobat MZ WP SV5 Fongicides Kg 4
8 Ortiva SV 5 Fongicides L 2
EE_ Sighum WG SV 5 Fongicides Kg 3
: Revus SV 5 Fongicides L 1,2
' Goltix 70 WG SV 5 Herbicides Kg 1,2
Z Devrinol FL SV 5 Herbicides L 2,4
-% Butisan S SV 5 Herbicides L 15
E’ Main d'ceuvre Traitement phytosanitaile MO h 18
1;' Main d'ceuvre Récolte MO h 8
= Conditionnement Conditionnement DH 60 000
'é Source : Enquétes de terraipadi H., 2011, 2012
S
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Tableau 99. ITK représentatif a moyen intrant deuldure du Melon au niveau du bassin versant

Melon 15 Catégorie Unité Quantité appliquée (ha)
1* Travail du sol Travail du sol DH 1200
2°™ Travail du sol Travail du sgl DH 700
Semence Melon Semences Kg 1,5
Main d'ouvre Semis MO h 160
goutte a goutte Equipementf DH 7000
Fumier Engrais T 20
NPK 18-46-00 Engrais q 4,0
Potasse Engrais q 0,5
Guanumus (N,P205,K20) Engrais 0,5 0,5
Hydrocomplexe (P205, K20,S03) Engrais 0,5 0,5
Electricité Electricité DH 10800
Main d'ouvre Fertilisation MO h 80
Ressul M80 WP Melon 16 Fongicides Kg 3
Laskor 50 Melon 16 Fongicides Kg 0,5
Thiogri 70 Melon 16 Fongicides Kg 0,8
Main d'ouvre Traitement phytosaniatire MO h 120
Main d'ouvre Récolte MO h 480

Source : Enquétesetrain, Ayadi H., 2011, 2012




Listes des annexes

Tableau 100. ITK représentatif a fort intrant dedéture du Melon au niveau du bassin versant

Melon 29 Catégorie Unité| Quantité appliquée (ha)
1ér Travail du sol Travail du sol DH 1400
2éme Travail du sol Travail du sol DH 200
Semence Melon Semences Kg 1,5
Main d'ceuvre Semis MO h 160
NPK 18-46-00 Engrais a 4
Ammonitrate 33% Engrais q 4
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 40
Goutte a goutte Equipement DH 15 000
Electricité Electricité DH 2 000
Billonneuse Location de DH 200
matériels
Main d'ceuvre Binage MO h 160
Avaunt 150 EC Melon 29 Insecticides L 4
Likeroate 40 Melon 29 Insecticides
Daconil 720 Sc Melon 29 Fongicides L 2,4
Emthane M 45 Melon 29 Fongicides Kg 6
Systhan 12 E Melon 29 Fongicides L 4
Main d'ceuvre Traitement MO h 80
phytosanitaire
Main d'ceuvre Récolte MO h 240

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H12®012
Tableau 101. ITK représentatif & bas intrant deuleure du Melon au niveau du bassin versant

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Melon 32 Catégorie Unit§ Quantité appliquée (ha)
ler Travail du sol Travail du sol DH 450
2éme Travail du sol Travail du sol DH 1250
Semence Melon Semences Kg 1,3
Main d'ceuvre Semis MO h 160
Goutte a goutte Equipement DH 10 000
NPK 18-46-00 Engrais q 3
Ammonitrate 33% Engrais o} 3

Eau Eau m3 2500
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 16
Billonneuse Location de matériels DH 300
Daconil 720 Sc Melon 32 Fongicides L 3
Bellkute wp Melon 32 Fongicides Kg 1

Main d'ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 16
Main d'ceuvre Récolte MO h 160

Source :go@tes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
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Tableau 102. ITK représentatif & bas intrant deuleure de I'aubergine au niveau du bassin versant

Aubergine 13 Catégorie Unité| Quantité appliquée (ha
1¥ Travail du sol Travail du sol DH 350
Main d'ceuvre Semis MO h 80
NPK 18-46-00 Engrais a 15
Sulfate d'ammoniaque 21% Engrais q 15
Main d'ceuvre Fertilisation MO 40
Main d'ceuvre Binage MO 40
Sac emballage occasion Emballage un 120
Electricité Electricité DH 720
Bisect Aubergine 13 Insecticides L 0,25
Main d'ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 8
Main d'ceuvre Récolte MO h 240

Source : Enquétederrain, Ayadi H., 2011, 2012

Tableau 103. ITK représentatif a moyen intrantadeulture de I'aubergine au niveau du bassin vérsan

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Aubergine 26 Catégorie Unité Quantité appliqué¢ (ha
1% Travail du sol Travail du sol DH 700
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 800
Main d'ceuvre Semis MO h 160
Fumier Engrais T 6
Ammonitrate 33% Engrais o} 2
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 40
goutte a goutte Equipement DH 5000
Gaz Gaz Kg 585
Agrezate Aubergine 26 Fongicides Kg 1,6
Main d'ceuvre Traitement

phytosanitaire MO h 40
Main d'ceuvre Récolte MO h 160

Source : Enquétes deaiar Ayadi H., 2011, 2012
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Tableau 104. ITK représentatif & moyen intrantadedlture de la pomme de terre au niveau du bassin

Pomme de terre 1 Catégorie Unité Quantité apllidhée
Travail du
ler Travail du sol sol DH 450
Travail du
2éme Travail du sol sol DH 250
Semence P de Terre Semences Kg 600
Main d'ceuvre Semis MO h 160
NPK 14-28-14 Engrais q 1
NPK 18-46-00 Engrais q 0,5
Hydrocomplexe (P205, K20, SO3) Engrais q 1
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 40
Main d'ceuvre Binage MO h 80
Carburant Carburant L 1080
Ridomil MZ68 WG PT 1 Fongicides | Kg 1
Galben 865 PT 1 Fongicides| Kg 1,2
Dithane M45 PT1 Fongicides| Kg 4
Daconil 720 SC PT1 Fongicides| L 1
Main d'ceuvre Traitement phytosanitaire| MO h 40
Main d'ceuvre Récolte MO h 160

Source : Enquétes de terrAyadi H., 2011, 2012



tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Listes des annexes

Tableau 105. ITK représentatif a fort intrant dedéture de la pomme de terre au niveau du basssant

Pomme de terre 61 Catégorie Unit¢  Quantité apptidhé)
Location de Terre Location de Terre DH 3000
1% Travail du sol Travail du sol DH 350
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 300
Main d'ceuvre Labour MO h 2
Semence P de Terre Semences Kg 3,5
Main d'ceuvre Semis MO h 112
Fumier Engrais T 45

NPK 14-28-14 Engrais q 4
Ammonitrate 33% Engrais o} 15
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 16
Eau Eau m3 4 500
Electricité Electricité DH 4 500
Karaté 2 PT 61 Insecticides L 0,5
Dithan M45 PT 61 Fongicides Kg 1
Ridomil Gold MZ 68 WG PT 61 Fongicides Kg 1
Galben M PT 61 Fongicides Kg 1
Main d'ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 16
Main d'ceuvre Récolte MO h 80

Source : Enquétes deatierrAyadi H., 2011, 2012
Tableau 106. ITK représentatif de la culture dpdatéque au niveau du bassin versant

Pasteque 31 Catégorie Unit¢é  Quantité appliquée (ha)
ler Travail du sol Travail du sol DH 1050
2éme Travail du sol Travail du sol DH 400
Semence Pastéque Semences Kg 3
Main d'ceuvre Semis MO h 160
NPK 18-46-00 Engrais o} 2
Ammonitrate 46% Engrais q 3,5
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 40
Main d'ceuvre Binage MO h 40
Electricité Electricité DH 4 500
Pyricol 480 Pasteque 31 Insecticides L 1
Topas 100 EC Pasteque 31 Fongicides L 1
Main d'ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 16
Main d'ceuvre Récolte MO h 160

Source : Enquétes de terrain, Ayadi2911, 2012
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Tableau 107. ITK & bas intrant représentatif dedagie du bananier au niveau du bassin versant

Bananier 23 Catégorie Unité Quantité appliquée (ha)
Plant bananier Semences Plant 2 360
Fumier Engrais T 80

NPK 18-46-00 Engrais q 1,25
Ammonitrate 33% Engrais o} 1,25
Sulfate de potasse Engrais o} 1,25
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 168
Goutte a goutte Equipement, DH 10 000
Gaz Gaz Kg 6 240
Rugby 10 G Ban 23 Insecticides Kg 50
Vertimec Ban 23 Insecticides L 0,60
Dursban4 Ban 23 Insecticides L 1,60
Avaunt 150 EC Ban 23 Insecticides L 1
Lannatte 20L Ban 23 Insecticides| L 1
Score 250 EC Ban 23 Fongicides L 1,66
Pelt 44 PM Ban 23 Fongicides Kg 1
Mocap 10 G Ban 23 Insecticides Kg 72
Main d’ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 640
Main d’'ceuvre Récolte MO h 560

Source : Travail d’Ayadi H., 201

Tableau 108. ITK a moyen intrant représentatif aiedeite du bananier au niveau du bassin versant

Bananier 25 Catégorie Unité Quantité appliquée (ha)
Plant bananier Semences Plant 2 360
Fumier Engrais T 12
Potasse Engrais q 3
Ammonitrate 33% Engrais o}

NPK 18-46-00 Engrais q

Main d’ceuvre Fertilisation MO h 64
Goutte a goutte Equipement, DH 12 000
Carburant Carburant L 1200
Lannatte 20L Ban 25 Insecticides L 1
Salvador 24 SL Ban 25 Insecticides L 9
Valmec Ban 25 Insecticides L 1
Dursban 4 Ban 25 Insecticides L 6
Proclaim 05 SG Ban 25 Insecticides Kg 1
Score 250 EC Ban 25 Fongicides L 2

Pelt 44 PM Ban 25 Fongicides Kg 1
Impact RM Ban 25 Fongicides L 1

Main d’ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 64
Main d’'ceuvre Récolte MO h 800

Source : BBtes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
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Tableau 109. ITK a fort intrant représentatif dadwte du bananier au niveau du bassin versant

Bananier 1 Catégorie Unité | Quantité appliquée (ha)
Location de Terre Location de Terre DH 10 000
1% Travail du sol Travail du sol DH 450
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 250
Plant bananier Semences Plant 2 360
Codicobré Simulateurs de Croissance L 1
Fulvigin Simulateurs de Croissance L 1
Agroxigreen Mg Plus Simulateurs de Croissance L 5
Codebor Simulateurs de Croissance L 30
Alcaplant NEW Simulateurs de Croissance 20
Guanumus (N-P205-K20) Engrais o} 5

Main d’'ceuvre Fertilisation MO h 160
Goutte a goutte Equipement DH 20 000
Carburant Carburant L 2190
Main d’ceuvre Binage MO h 80
Nemathorin 10G Ban 1 Insecticides Kg

Vertigo 018 EC Ban 1 Insecticides L 1
Priori Top Ban 1 Fongicides L 1
Score 250 EC Ban 1 Fongicides L 1
Main d’'ceuvre Traitement

phtosanitaire MO h 16

Main d'ceuvre Récolte MO h 480

Source : Enquétegetrain, Ayadi H., 2011, 2012
Tableau 110. ITK & bas intrant représentatif dedaga du fraiser au niveau du bassin versant

Fraisier 10 Catégorie Unité Quantité appliquée (ha)
1% Travail du sol Travail du sol DH 500
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 400
Semence Fraise Semences Kg 1,2
Main d’ceuvre Semis MO h 80
Fumier Engrais T 8
NPK 18-46-00 Engrais q 2
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 24
Carburant Carburant L 400
Dursban 4 Fraise 10 Insecticides L 25
Vertimec Fraise 10 Insecticides L 2
Main d’ceuvre Traitement phtosanitaire MO h 48
Main d’'ceuvre Récolte MO h 128

Source : Enquétederrain, Ayadi H., 2011, 2012
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Tableau 111. ITK & bas intrant représentatif dedaga du fraiser au niveau du bassin versant

Fraisier 34 Catégorie Unité | Quantité appliquée (ha)
1% Travail du sol Travail du sol DH 1 000
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 850
Semence Fraise Semences Kg 1,8
Main d'ceuvre Semis MO h 160
Ammonitrate 33% Engrais q 4
Potasse Engrais q 3
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 40
Goutte a goutte Equipement DH 15 000
Gaz Gaz Kg 1040
Location de
Billonneuse matériels DH 450
Dursban 4 Fraise 34 Insecticides L 1,3
Vertimec Fraise 34 Insecticides L 1
Impact RM Fraise 34 Fongicides L 1
Main d’ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 48
Main d'ceuvre Récolte MO h 320

Source : Enquéteseatmin, Ayadi H., 2011, 2012
Tableau 112. ITK a fort intrant représentatif dadwite du fraiser au niveau du bassin versant

Fraisier 7 Catégorie Unité Quantité appliquée (ha)
1% Travail du sol Travail du sol DH 1200
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 700
Semence Fraise Semences Kg 2
Main d’ceuvre Semis MO h 80
Hydrocomplexe (P205, K20,S0O3) Engrais o} 15
Nitrate de potasse Engrais q 12
Main d’ceuvre Fertilisation MO h 72
Goutte a goutte Equipement  DH 12 000
Electricité Electricité DH 18 000
Dipel PM Fraise 7 Insecticides Kg 4
Limocide Fraise 7 Insecticides L 4,8
Ortiva 25 SC Fraise 7 Fongicides 2
Trispoap jojoba Fraise 7 Fongicides 4
Signum WG Fraise 7 Fongicides Kg 15
Main d’ceuvre Traitement

phtosanitaire MO h 72
Transport caisse Transport un 1300
Main d’ceuvre Récolte MO h 560

Source : Enquétes de terrain, Ayh¢d 2011, 2012
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Tableau 113. ITK a fort intrant représentatif dadwte du tournesol au niveau du bassin versant

Tournesol 27 Catégorie Unité Quantité applique (ha)
1% Travail du sol Travail du sol DH 1400
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 800
Semence Tournesol Semences Kg 10
Semoir Location de matériels DH 500
NPK 18-46-00 Engrais q 2
Ammonitrate 46% Engrais o} 4
Main d’ceuvre Fertilisation MO h 40
goutte a goutte Equipement DH

Lannatte 20L TS 27 Insecticides 3
Avaunt 150 EC TS 27 Insecticides 0,6
Main d’ceuvre Traitement MO 40
phytosanitaire

Sac d'emballage Emballage un 37
Main d’'ceuvre Récolte MO h 320

Source : Enquétes de terraiyadi H., 2011, 2012

Tableau 114 ITK & moyen intrant représentatif dedeite du tournesol au niveau du bassin versant

Tournesol 9 Catégorie Unité Quantité applique (ha
1¥ Travail du sol Travail du sol DH 400
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 400
Semoir Location de matériels DH 150
NPK 18-46-00 Engrais 3
Ammonitrate 33% Engrais 1,50
Main d’'ceuvre

Fertilisation MO h 24
Impact RM TS 9 Fongicides L 0,5
Main d’'ceuvre

Traitement

phytosanitaire MO h 16
Sac emballage occasion  Emballage un 20
Main d'ceuvre Récolte MO h 80

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 20101,2




tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Listes des annexes

Tableau 115. ITK & bas intrant représentatif dedada de I'arachide au niveau du bassin versant

Arachide 4 Catégorie Unité Quantité applique (ha)
1* Travail du sol Travail du salDH 200
2°™ Travail du sol Travail du sqlDH 150
Main d’ceuvre Semis MO h 16
Fumier Engrais T 6
Ammonitrate 33% Engrais a 2
Main d’ceuvre

Fertilisation MO h 24
Gaz Gaz Kg 390
Lannatte 20L Arachide 4 Insecticides L 1
Main d’ceuvre Traitement

phytosanitaire MO h 16
Main d’'ceuvre Récolte MO h 32

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012

Tableau 116. ITK a bas intrant représentatif dedade du pois chiche au niveau du bassin versant

Poischiche 41 Catégorie Unité Quantité
appliquée (ha)
Location de Terre Location de Terre DH 3000
ler Travail du sol Travail du sol DH 350
2éme Travail du sol Travail du sol DH 175
Main d'ceuvre Labour MO h 4
Semnece Pois chiche Semences Kg 130
Semoir Location de matériels DH 400
Main d'ceuvre Semis MO h 4
DAP 18-46-00 Engrais o} 1
Eau Eau m3 1080
Main d'ceuvre Binage MO h 16
Sac emballage Format normale Emballage un 20
Entrée pois chiches Entrée de la marchandise aki Sou|un 20
Transport Transport ha 0,5
Karaté 2 pois chiche 41 Insecticides L 1
Main d'ceuvre Traitement MO h 10
phytosanitaire
Main d'ceuvre Récolte MO h 10

Source : Eatgs de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
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Tableau 117. ITK a moyen intrant représentatif aledeite du pois chiche au niveau du bassin versant

Poischiche 8 Catégorie 8 Qantité appliquée (ha)
ler Travail du sol Travail du sol DH 800

2éme Travail du sol Travail du sol DH 350

Main d'ceuvre Semis MO h 192

Tractor 10EC Pois chiche 8 Insecticides

promethion Pois chiche 8 Insecticides

Reldan 40 EC Pois chiche 8 Insecticides L 1

Thiogri 70 Pois chiche 8 Fongicides Kg 1

Main d'ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 16

Main d'ceuvre Récolte MO h 192

Source : Enquétes de terraipadi H., 2011, 2012
Tableau 118. ITK a moyen intrant représentatif aledeite du Haricot sec au niveau du bassin versant

Haricot sec 4 Catégorie Unité| Quantité appliquég (h
ler Travail du sol Travail du sol DH 350
Main d'ceuvre Semis MO h 30
Fumier Engrais T 6
Ammonitrate 33% Engrais q 1
Sulfate de potasse Engrais q 1
Main d'ceuvre Fertilisation MO 24
Main d'ceuvre Binage MO 16
Gaz Gaz Kg 520
NPK 18-46-00 Engrais o}

Ridomil MZ68 MG HS 4 Fongicides Kg

Dithane M45 HS 4 Fongicides Kg 1
Main d'ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 24
Main d'ceuvre Récolte MO h 48
Sac d'emballage Emballage un 100
Transport sac Transport un 100

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2012
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Tableau 119. ITK & bas intrant représentatif dedada du Haricot sec au niveau du bassin versant

Haricot sec 54 Catégorie Unité Quantité appligqunze (
ler Travail du sol Travail du sol DH 350
2éme Travail du sol Travail du sol DH 200
Main d’ceuvre Labour MO h 8
Semence Haricot Sec Semences Kg 70
Main d’ceuvre Semis MO h 160
Fumier Engrais T 5
DAP 18-46-00 Engrais o}
Ammonitrate 33% Engrais q

Main d’ceuvre Fertilisation MO h 24
Eau Eau m3 3500
Sac emballage Format normale Emballage un 50
Transport sac Transport un 50
Dithan M45 Haricot sec 54 Fongicides Kg 1
Main d’ceuvre Traitement

phytosanitaire MO h 24
Main d’ceuvre Récolte MO h 240

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011,201
Tableau 120. ITK & bas intrant représentatif dedaga du Haricot vert au niveau du bassin versant

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Haricot vert 26 Catégorie Unite Quantité appliq (e
ler Travail du sol Travail du sol DH| 350
2éme Travail du sol Travail du sol DH| 400
Main d'ceuvre Semis MO h 64
Fumier Engrais T 4

NPK 18-46-00 Engrais o} 2
Main d'ceuvre Fertilisation MO h 16
Goutte a goutte Equipement DH| 3000
Gaz Gaz Kg 650
Uthane Haricot vert 26 Fongicides L 0,8
Main d'ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 16
Main d'ceuvre Récolte MO h 160

Source : Enquétes de terrain,diy4, 2011, 2012
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Tableau 121. ITK & bas intrant de 'oranger au aivdu bassin versant

Oranger 42 Catégorie Unité Quantité applique (ha)
Location de Terre Location de Tenr®H 3000

1% Travail du sol Travail du sol DH 300
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 175
Main d’ceuvre Labour MO h 4

Plant Oranger Semences un 240
Main d’ceuvre Semis MO h 32
NPK 14-28-14 Engrais q 2
Ammonitrate 33% Engrais

Main d’ceuvre

Fertilisation MO h 8

Eau Eau m3 12 960
Sac d'emballage Emballage un 600
Transport sac Transport un 600
Dursban 4 Oranger 42 Insecticides L 15
Aliette Flash Oranger 42 Fongicides Kg 0,75
Main d’ceuvre Traitement

phytosanitaire MO h 16
Main d’'ceuvre Récolte MO h 192.00

Source : Enquétes de terrain, Ayadi 812, 2012
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Tableau 122. ITK a fort intrant de I'oranger augau du bassin versant

Oranger 49 Catégorie Unité Quantité
applique
(ha)
Location de Terre Location de Tenr®H 3000
1¥ Travail du sol Travail du sol DH 350
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 175
Main d’ceuvre Labour MO h 8
Plant Oranger Semences un 500
Main d’'ceuvre Semis MO h 80
Fumier Engrais T 1
DAP 18-46-00 Engrais o} 5
Main d’ceuvre Fertilisation MO h 8
Main d’ceuvre Binage MO h 32
Dursban 4 Oranger 49 Insecticides L
Mesurol 50 WP Oranger 49 Insecticides Kg
Turbo ZM Oranger 47 Fongicides Kg 1
Ovni XL Oranger 49 Herbicides L 40
Main d’ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 16
Eau Eau m3 6 000
Sac emballage Format normale Emballage un 250
Transport de CAS et BT et autre par camion Trarispor T 25
Main d’'ceuvre Récolte MO h 120
MO Chargement MO T 25

Source : Enquétes de terrain, Ayad2011, 2012
Tableau 123. ITK a moyen intrant de I'avocatiemateau du bassin versant

Quantité applique
Avocatier 3 Catégorie Unité (ha)
1% Travail du sol Travail du sl DH 500
2°™ Travail du sol Travail du sl DH 600
Main d’ceuvre Semis MO h 160
Fumier Engrais T 80
Ammonitrate 33% Engrais q 0.40
Sulfate de potasse Engrais q 0,3
Main d’ceuvre Fertilisation MO h 16
goutte a goutte Equipement| DH 15 000
Carburant Carburant L 1946
Arrivo 25 EC Avocatier 3 Insecticides L 1,00
Lannatte 20L Avocatier 3 Insecticides L 15
Main d’ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 16
Main d’ceuvre Récolte MO h 120

Source : Enquétes deafar Ayadi H., 2011, 2012
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Tableau 124. ITK a bas intrant de I'avocatier areaiu du bassin versant

Avocatier 4 Catégorie Unité | Quantité applique (ha)
Fumier Engrais T 5

Ammonitrate 33% Engrais a 1

Potasse Engrais q 1

Hydrocomplexe (P205, K20,S03) Engrais q 0,05

Main d’ceuvre Fertilisation MO h 16

Gaz Gaz Kg 2 340

Lannatte 20L Avocatier 4 Insecticides L 2

Main d’ceuvre Traitement phytosanitaire MO h 16

Main d’ceuvre Récolte MO h 480

Source : Enquétesatmin, Ayadi H., 2011, 2012

Tableau 125. ITK a bas intrant de la culture deémthe au niveau du bassin versant

Menthe 58 Catégorie Unité | Quantité appliquée (ha)
Location de Terre Location de Terre DH 3000
1¥ Travail du sol Travail du sol DH 350
2°™ Travail du sol Travail du sol DH 175
Main d’ceuvre Labour MO h 56
Main d’'ceuvre Semis MO h 560
Fumier Engrais T 30
Ammonitrate 33% Engrais a

DAP 18-46-00 Engrais q

Main d’'ceuvre Fertilisation MO h 16
Eau Eau m 7 000
Main d’'ceuvre Traitement MO h 16
Prolinuron Menthe 58 Herbicides Kg 15
Main d’'ceuvre Récolte MO h 56

Source : Enquétes de terraimdiH., 2011, 2012
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Charges opérationnelles de product

de la tomate 29

Eng
Se 99
18%

}

Autres
Phy .
Autres frai frais
6% 40%

Charges opérationnelles de production

Irrigation S

de la salade verte 5

Engrais
28%
hytosan
ain itaires
d'ceuvre 3%

0%

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012

Charges opérationnelle de la production
du melon 15

Semences

Irrigation
17%

Phytosani

taires

Charges opérationnelle de la
production du melon 29

Autres  Semence Engrais

Charges opérationnelle de la
production du melon 32 _
Semences Engrais

10% _—12%
Mecanisat
ion
10%
Phytosani
taires d'ceuvre
4%, 11%

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
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Semence
S
1%
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Charges opérationnelles de production
de la pomme de terre 61

Autres  Irrigation Semences

15%

de la terre
6%

Phytosanit
aires on
1% 1%

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
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Charges opérationnelles de production de
I'aubergine 13
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Main Mecanisa
d'ceuvre tion
45% 6%

Charges opérationnelles de production
de I'aubergine 26

Engrais

Irrigation
28%

33%

Autr

frais Mecanisa
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Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
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Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
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Charges opérationnelles de production du fraisier34

Engrais
10%

S

Mecanisation
7%

Main d'ceuvre
11%

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012

Charges opérationnelle de la production du bannanier 1

Plants de

Mecanisation

1%
Loccation de Main d'ceuvre
la terre Phytosanitaire 5%
10% s

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012

Charges opérationnelle de la production du bannanier 25
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22% 22%

Main d'ceuvre
11%

Phytosanitaires
23%

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012



tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Listes des annexes

Charges opérationnelles de la production du bannanier 23
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10% bannanier
0%

Autres frais
19%

Phytosanitai Main
res d'ceuvre
15% -y

Source : Enquétes de terrain, Ayadi H., 2011, 2012
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ANNEXE 6: TOXICITE HUMAINE DES MATIERES ACTIVES
APPLIQUEES AU NIVEAU DU TERRITOIRE DE LA MERJA
ZERGA

Tableau 126. Différents insecticides utilisés areau des exploitations enquétées (sources

notre Travail)

Nom commercial

Matiére active

Dose
homologuée

Cultures

Respect la réglementation
(OUI/Non)

Aubergine 42,
Courgette 42,
Melon 22, Melon

Agrumes (Mineuse), Melon,
Poivron, Tomate (Mouche

Actara 25 WG Thiamétoxam 25% 52, Melon 6, blanche), Laitue, Melon
Tomate 22, Tomate(Pucerons), Tomate
22, Tomate 52, |(Pucerons)
Betterave a sucre (Casside)),
Avocatier 3, Egég?n(el_eg(l)?\?rr())tr? r'(I'e(§27’1ate
Arrivo 25 EC Cyperméthrine 250g/l | Avocatier 21, Frais N tuel'les défoliatrices) '
61, Mais grain 24 é oc X P
etterave a sucre (Cléone
mendiant)
Melon 22, Ban 23,
Melon 29, Melon
48, Tomate 18,
Tomate 22, Tomate
Avaunt 150 EC Indoxacarbe 150g/1 23 Tomate 29,
Tomate 30, Tomate
33, Tomate 55,
Tournesol 27
BAS (Cléone mendiat et
5% (dose 20 | Betterave a sucre | Taupins), Tomate (vers
Axlera5 G Carbofuran Kg/ ha 20 blanc)
Agrumes (Mineuse), Tomate
et Haricot vert (Mouche
blanche et Pucerons),
Pommier et Melon
Pasteque 23, (Pucerons), Poivron (Mouch
Confidor 200 OD Imidaclopride 2009/l Poivron 23 Blanche),

D

Cypagri

Cyperméthrine

Betterave a sucre ¢
Mais grain 1

Pommier (Pucerons et
carpocapse), BAS (Casside
Cléone), Luzerne, Poivron,
JTomate et Mais (Noctuelle
défoliatrice),

Cypernar

Cyperméthrine

Pasteque 20

BAS (Casside, Cléone
mendiant, Taupins), Tomate
(Noctuelle défoliatrice)

Daconil 720 S

Chlorothalonil

Melon 48

PT et TaenéMildiou)

Dipel PM

Bacillus Thuringinensig

Fraisier 7,
Framboisier 7

Poirier et Pommier

(Carpocapse), Tomate
(Noctuelle défoliatrice),
Olivier (Teigne), Vigne

(Tordoeuse de la grappe)
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Bananier 25,
Bananier 55, BAS
11, Betterave a

sucre 19 Betterave

a sucre 20,
Betterave a sucre
47, Betterave a
sucre 6, Blé dur 35
Bersim 19, Bersim

~

Dursban 4 Chlorpyriphos-éthyl 4809/l 22 24, 38, BIé
tendre 35, Blé
tendre 36, Blé | Arbres fruitiers (Carpocapse
tendre 53, Fraisiel Betterave a sucre (Casside)
62, 10, 34, 60, |Betterave a sucre (Cléone
Oranger 42, 49, | mendiant), Agrumes
poivron 23, Riz 2,| (Cochenilles), Tomate
Tabac 65, bananigr(Noctuelles défoliatrices),
23 Betterave a sucre (Prodénia
Agrumes (Cochenilles),
Dursban 75 WG Chlorpyriphos-éthyl 75% Poischiche 45Tomate (Noctuelles
défoliatrices)
Pommier (Carpocapse)
Tomate ( (Noctuelle
Fastac 5 Alpha-Cypermethrine Salade verte 5 | défoliatrice), Mais (Sésamie
Blé tendre 36, Blé
tendre 41, feve 41
fraisier 61, Malis
Karaté 2 Lambda-cyhalothrine 2% fourrage 41, Mais
fourrage 43,
Poichiche 41, |Zones infestées (Criquet
Pomme de terre 6lpelerin)
Pommier (Carpocapse),
Betterave a sucre(Casside
Salade verte 5, Abricotier et Agrumes
Karaté K 5EC Alpha-Cypermethrine Mai's grain 5 (Cératite),
Salade verte 51,
Arachide 28,
Arachide 4,
. Avocatier 3,
Lannate 20L Méthomyl 2009/ Avocatier 4, Asperge, Rosier, Poivron,
Bananier 23, | Poirier, Laitue, Epinards,
Bananier 25, | Courgette, Aubergine
Tournesol 27 | (Pucerons)
Fraisier 7, Vig_ne (Cicadelles), Melon,
. . , o Poivron, Tomate (Mouche
Limocide Essence d'orange 609/l Framboisier 7, blanche). Pacher. Poi
Framboisier 60 anche), Péc er, Foivron
(Pucerons, Fraisier ( Thrips
Poirier (Carpocapse),
Pommier (Carpocapse),
Mesurol 50 WP Mercaptodiméthur 50% Oranger 49 P0|r|er., Pomml_er (Mineuse),
Pommier, Poirier (Psylle),
Poivron, Tomate, Plantes
Ornementales (Thrips)
Mocap 10 G Ethoprophos 100kg/ha Ban 23, ban Sé\grumes, Bananier, Culture

Mmaraichéres (Nématodes)

Nemathorin 10G

Fasthiazate

Bananier 1

BanaNiém@atodes)
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Pommier (Carpocapse),
Betterave a sucre (Casside,
Prodénia), Agrumes
(Cochenilles)

Pilori 480 EC Chlorpyriphos-éthyl 4809/l BAS 47

Paecilomyces
Préféral fumosoroseus Pasteque 23 Tomate (Mouche blanchg)

Bananier 25, | Haricot vert, Melon, Tomate
Tomate 12, Tomate(Noctuelles
23, Tomate 55, |défoliatrices),Tomate (Tuta

Proclaim 05 SG Enamectin benzoate 5% . : .
Mais grain 1, |absoluta), Poivron,
Féverole 46, |Concombre, Luzerne
Poichiche 45, | (Noctuelles défoliatrices)
Tomate 18, | Lt aive), Plantes
Promethion Diméthoate 400g/1 P0|§ch_|che 8, Omementales, Coton
Posichiche 45
(Pucerons)
Agrumes (Cochenilles),
Locaux de stockage (Insectes
de stockage), Luzerne,
Poivron, Tomate (Noctuelleg
défoliatrices), Noctuelles
Reldan 40 EC Chlorpyriphos méthyl Pois chiche 8 | défoliatrice, Melon (Pucerons
Bananier 4,
Rugby 10 G Cadusafos 20g/plant Bananier 23,

Bananier 54, Bananier, Tomate
Bananier 55 | (Nématodes)

tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Pommier (Carpocapse
Mineuse), Coton
Lépidopteres, Luzerne
(Lépidopteéres), Poirier
(Mineuse), Aubergine
(Mouche blanche), Poivron
Mouche blanche, Tomate
(Mouche blanche),
Aubergine, Poivron, Tomate
(Noctuelles défoliatrices),
Noctuelles défoliatrices,
Aubergine et Pécher
Salvador 24 SL Méthomyl Ban 25 (Pucerons)

Carotte, Concombre,
Courgette, Melon, Poivron,
Tomate (Noctuelles
défoliatrices), Carotte,
Concombre, Courgette,
Poivron, Tomate, Melon
(Noctuelles terricoles),
Olivier (Mouche de l'olive,

Spendos EC 35 Tomate 12 Psylle)
Chlorpyriphos+ Mais Grain 27,
Synergy L (500+50)g/l Bananier 56, | Tomate (Mouche blanche,
cypermethrine Tomate 56 | Noctuelles)

Haricot vert, Coton, Pommigr
Acariens), Pommier
(Carpocapse), Coton
(Lépidopteres), Haricot vert,
Tomate (Mouche blanche),

Talstar 10 EC Bifenthrine Avocatier 21 Haricot vert (Noctuelles
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défoliatrices, Pucerons)

Tomate (Noctuelles),
Betterave a sucre (Casside,
Noctuelles, taupins, Cléone

Tractor 10EC Alphacypermethrine Pois chiche 8 | adulte)
Courgette, Fraisier, Haricot
Bananier 25, vert, Laitue, Mache, Melon,
Bananier 54, Pasteque, Plantes
Vertimec 018 EC Abamectin 18g/l | Frasier 10, Fraisier] aromatiques, Poirier,

34, Tomate 30,
Tomate 32, Tomatg

Pommier, Rosier, Scarole
2(Acariens), Agrumes, Laitue

52

Méache (Mineuse)

Tableau 127. Caractéristiques des fongicides ésilea1 niveau des exploitations enquétées.

Source :Travail Ayadi H., 2012

Nom Dose
commerci | Matiére active | homol Cultures Respect la réglementation (OUI/Non)
al oguée
. Aubergine 26, Aubergine| Vigne, Tomate (Mildiou)
0 1
Agrezate Mancozebe 80 63, Poivron 26, Poivron 5%
Aliette Fosétyl- Poirier, Pommier (Feu Bactérien),
ety 80% Agrumes (Gommose), Pomme de
Flash Aluminium ) N
Avocatier 21, Oranger 42 |terre (Mildiou)
Antracol | Cymoxanil+Propi | (6%+7
combi nebe 0%) Pasteque 14 Pomme de terre et tomate (Mildou)
Apache 25 250
EC Propiconazole | g/l Pasteque 14 Blé (Rouilles+Septoriose)
Artea 330 | Propiconazole+Cy (250+8 BT 46
EC proconazole | 0)g/l Blés (Septoriose, Rouilles)
Melon 22, Daconil 720 Sc
Daconil Melon 29, Daconil 720 Sc
790 Sc Chlorothalonil 720g/l| Melon 32, Melon 52, PT1,
Tomate 12, Tomate 22,
Tomate 29 Pomme de terre, Tomate (Mildiou)
Aubergine 57, Haricot S 57,
Courgette 43, Tournesol 45,
Dithan M Aubergine 63, Haricot sed
45 Mancozebe 80%| 54, Haricot Sec 56, PT 61,
Tabac 65, Haricot Sec 4,
MG27, PT1, Tomate 30,
Tomate 33, Tomate 52
Fraisier, Melon, Poivron, Pommier,
Flint 50 . . . Tomate, Vigne (Oidium), Pommier
Trifl trob 50% F 61 ’ -
WG ririoxystrobine ° rais (Tavelure), Tomate (Pourriture
grise), Tomate Cladosporiose
. BAS 19, BAS 6, PT 1, Tomate 15,
Galben M Benalazxg;)lw;Mancc (8+/?5) Tomate 30, Tomate 33, Tomate 55,
9 Melon 15, PT 61, Tomate 52
Flutriafol+Carbenl (117:° | Aubergine 57, Ban 25, BAS ) '
Impact RM dazime +250)9| 20, BAS 6, BD 35, BDS6, | Betterave a sucre Cercosporiose),
N Bersim 19, Bersim 22, | Blés (Rouille brune, Rouille jaune,
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Bersim 35, BT 36, BT 38,
BT 39, BT 45, BT 53,
BT28, BT35, BT9, CAS 14
CAS 37, Fraise 34, Fraisig

60, Haricot S57,Riz2, T$

9

Septoriose)

=

D

Laskor 50

Tomate, Vigne (Botrytis), Poirier,
Pommier (Maladies de conservatio
Abricotier, Pécher, Poirier, Pommig

=

ta

D

ve

2),

r

$S

[72)

. 0 .
PM Carbendazime 50% Melon 16, Arachide 5( (Moniliose), Abricotier, Pécher,
Poirier, Pommier, Rosier, Tomate,
Vigne (Oidium)
Orsalis 5 Tomate, Courgette, Melon, Vigne
SC Hexaconazole |50 g/l | Melon 22, Tomate 22 (Oidium)
Tomate (Alternariose), Haricot ver
. - Melon, Courgette, Cucurbitacées,
Ortiva 25 Azoxystrobine | 2509/l Ff;e::ltl)igs?érlzégmggmi:)i(ssiLaitue’ Melon (Mildiou),Vigne
EC y 9 7 'EMiIdiou), Courgette, Cucurbitacées
Fraisier, Melon, Poivron, Tomate,
Vigne (Oidium)
Haricot vert (Anthracnose), Bettera
a sucre (Cercosporiose), Melon,
Pelt 44 PM Thiophanate- 70% Bananier 23, Bananier 25|, Poivron, Rosier, Tomate (Fusariost
méthyl Bananier 56, Bananier 55 Abricotier, PEcher, Poirier, Pommie
(Moniliose), Abricotier, Melon,
Pécher, Poirier, Poivron (Oidium)
530
Previcur g/L+
Energy Propamocarbe |310 Tomate, Melon (Fonte des semis et
840 SL HCIl+Foséthyl Al | g/L Pasteque 23, Tomate 23 | Pourriture du collet)
(200 +
Azoxystrobine + | 125)
Priori Top | Difenoconazole |gl/l Bananier 1 Melon, Tomate, Frasier (Oidium)
Flusilazole + (250+1 Betterave a sucre (Cercosporiose), Blé
Punch C |Carbendazime |25)g/l | BAS 6 Rouilles et Septorio
Carotte, Concombre, Fraisier,
Pomme de terre, Tomate, Courgette,
Haricot vert, Melon, Tomate
: : - (Anthracnose), Vigne Black-rot,
Pyrus Pyrimethanil 400g/l Fraisier 62 Semences de blés (Caries), Better
a sucre (Cercosporiose), Semence
d'avoine Charbon, Vigne
(Excoriose), Blés (Fusariose)
Revus 250
SC Mandipropamid 250 gfl Laitue 5 Pomme de terfEoeate (Mildou)
GR(')?(;)TA"Z Mancozébe+Méfé (64+4)| PT 61,Haricot Sec 4, PT 1,
0,
63 WG noxame % Tomate 55
Asperge, Laitue Pomme de terre,
i , Tomate, Plantes aromatiques
Bananier 1, Bananier 23, | (ajternariose), Abricotier, Tomate
Score 250 Bananier 25, Bananier (Oidium), Betterave a sucre
EC Difénoconazole 250 g{l4, Tomate 30,Tomate 33 '

(Cercosporiose), Asperge, Haricot vert
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Rouilles, Pommier (Tavelure), Olivier
(Eil de paon)
. . Fraisier 7, Framboisier 60
Signum | Boscalid+Pyraclos (26,7+ L oL
WG trobine 6.7)% Framb0|5|er51, SV 5, Laitue
Pomme de terre, Tomate (Alternariose))
Tomate (Bactériose), Pomme de terre
Soproxyde | Hydroxyde de Tomate , Vigne (Mildiou), Olivier (il
FLO cuivre 36% | Tomate 30, Tomate 33 de paon), Agrumes (Pourriture brune)
Fraisier, Haricot vert, Laitue, Scarole,
(250 + Laitue 51 Tomate, Vigne (Botrytis), Laitue
Switch Fludioxonil + 375) (Pourriture du collet), Scarole Pourritute
62.5 WG | Cyprodinil o/kg du collet
Systhane . Melon 29,Tomate 29, |Rosier, Tomate, Vigne, Pommier
12 E Myclobutanil 125g/ Fraisier 61 (Ordium),
Teldor 50 500 Fraisier 62. Framboisier 6 ,Fraisier Haricot vert Tomate Vigne
WG Fenhexamid o/kg ' "(Botrytis), Pécher (Moniliose)
Haricot vert (Anthracnose), Betterave a
Féverole 46. Melon 16. Poidlcre (Cercosporiose), Melon, Poivron,
N Thiophanate- ; e I ??osier, Tomate (Fusariose), Poirier,
Thiogri 70 B 70% chiche 45, Pois chiche 8, . " :
méthyl Tournesol 6 Pommier (Moniliose), Pommier,
Abricotier, Melon, Pécher, Poirier,
Poivron, Pommier (Oidium)
Concombre, Cornichons, Courgette
Melon 15, Melon 22, ’ . L
Pasteque 14, Pasteque 31 Melon, Tomate, Vigne (Oidium)
Topas 100 Tomate 15, Tomate 22
EC Penconazole 100 g/l
Melon 15, Melon 22,
Pasteque 14, Pasteque 3[L,
Topenco 100 Tomate 15, Tomate 22,
100 EC Penconazole g/l Melon 15, Tomate 15 Melon, Tomate, Vigne (Oidium)
Carotte, Concombre, Fraisier, Pomme
Turbo ZM Mancozebe 80% Oranger 47, Tomate 55 terre, Tomate (Alternariose), Courgette,
Haricot vert, Melon, Tomate

Source : Travail Ayadi H., 2012

de
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Tableau 128. Herbicides utilisés sur les culturebaksin versant de la Merja Zerga

Nom commercial

Matiére Active

Concentration
par produit
comercial

Cultures

2,4 D (acide sels ammonium)

D

Al Fahd mix +MCPA (240+240) g/l Blé tendre 45

Butisan S Butisan S_Métazachlor 500 g/l Salade verte 5

Clincher 200 EC | Cyhalofop butyl 200g/! Riz 2

Devrinol FL Napropamide 4509/l Salade verte 5

El Afrit 200 2.4 D (ester butylglycol) 200g/! B'?sggrr: et ?gﬁggrae 48, Carl
Fusilade super Fusilade super_Fluazifop_P_butyl 125¢/ Betterave a sucre 20
Gallant super Haloxyfop-R méthyl 10449/ Feve 41

Goltix 70 WG Métamitrone 0,70g/1 Salade verte 5
Gramoxone Paraquat 200g/1 Fraisier 61 et Fra@er

Hussar evolution

Fénoxaprop-ethyl+Indosulfuron
sodium+Mefenpyr diethyl

(64+8+24) g/l

Blé tendre 46

Lumax 537.5 SE

Mesotrione+s.

(37,5+375+125)

Canne a sucre 38, Canne a sucrg
Canne a sucre 36, Canne a sucrg

40,
43,

16

métolachlore+terbutylazine gl Canne A sucre 45
Menjel 24 EC 2,4 D (ester butylglycol) 240g/1 Béntre 48
Mustang 306 SE | 2,4 D (équivalent acide)+Florasulan(300+6,25) g/l Blé tendre 14, Canne a sucre 4
Ovni XL Glyphosate+Oxyfluorfen (360+30)g/! Orang&r et 43
Blé dur 6, Blé dur 59, Blé tendre
36, Blé tendre 38, BIlé tendre 46
. Blé tendre 43, Blé tendre 45, Ble
Printazol 75 2,4 D+2,4-MCPA (330+285)g/l tendre 52, BIé tendre 53, BIé tend
59, BIlé tendre 28, Blé tendre 6, B
tendre 9, Canne a sucre 46, Riz
Arachide 64, Aubergine 42,
Prolinuron Linuron 50% Coriandre 58, Courgette 42,
Menthe 58
Roundup CAS 8 | Glyphosate 360g/I Canne a sucre 8
Topik 080 EC Clodinafop propagyl+ Cloquintocel (80+20) g/l Blé dur 6, BIé tendre 6, Blé tendr

méxyl (safener)

28, Blé tendre 43, Blé tendre 46

Source : Travail d’Ayadi H., 2012
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Tableau 129. Indice de risque des matiéres actiRdy utilisées au niveau du territoire de la

Merja Zerga

Matiéres actives Matieres actives . |
Nom trifusufuron-methyl Hom dimethoate
Référence DPX 66037 A Référence OMs 94 it
e Hom EU Dimethoats fosainil
Nom EU Triftusulfuron i om methoate i
. ENT 24650
Famile chimique  sufonylurea Famile chimique organophosphate
Toxicité | raphiques Taxicité aigile iqie| Graphiaues i
Toxicité aiglie Toxicité chronique Toxicité aiglie Toxicité chranique
o [0
i@ o Sensibilisation
Sensibilisation S EL Effets cumud,
1
s i
it respir. n ot s "
Perturb. endocr. | 8 Poffueti endocr
- |0 Irrit. occulaire|
Irrit. occuiaire|
1 o L
rrit. cutanse|” Neurotoxicité [ Irrit, éutande Pedtens
4
- 2 Tox. par inhal.
Tegepar ol . 4 | Reprod. /Déveiop.
Reprod. /Dévelop. | J 2
2 | Tox. orale
Tox. orale| i
P : 4 Cancer[
) 4 Cancer Tox. cutanée]
Tox. cutanée|
I R 10 12 14 16 o 10 1z 14 16
0 z 4 6 8 10 12 14 16 0z 4 6 8 10 12 14 16
——— IRT 168
IRT %0
— P— | Traductions | Eermer |
Traductions Fermer | ) —
Mt aolie Matizres actives = |
Nom chiorpyrifos-methyt Hom T
Référence OMS 1155 o= Rétérence CGA173506
[ENT
= Dovico 214
Hom EU Chiorpyrifos-methy :
iom rpyrifos-methyt orer el Nom EU Fudizonyt
Famile chimique organophosphate: Famille chimique  phenylpyrrole
Toxicité aigile | Toxicité chronique| Graphiaues | Produits comm. Toxicité aigik | craphioues
Toxicité aigiie Toxicité chromique Toxicité aigiie Toxicité chronique
8 o Sensibiisation|" o
Sensibilisation G i Effets cumul,
o
b & reso
R a it respir. :
b Perturb. endocr. e 8 Pecibesnonr:
Irrit. occuaire| L orcuale
) ] il i Irrit. cutanée 3 Neurotoxicite|
Irrit. cutanée| Neurotaxicité|
4
. 8 Tox. par inhal. 4
Tox. par inhal. 1 Reprod. /Dévelop. [
Reprod. /Dévelop.| 5 |
2 Tox. orale|
Tox. orale "
" _—
4 Cancer| o ciitanes Cancer
Tox. cutanée
0 z 4 6 8 10 1z 14 16 0 2z 4 6 8 10 12 14 16
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 ¢ 10 12 14 16
———— IRT 240
IRT 203
E—— || Traductions | Fermer |
Traductions | Fermer ||
Matiéres actives Matiéres actives =S |
Nom indoxacarb Hom alpha-cypermethrin
Rétérence OPX KN128 il Référence OMS 3004 fee
. DPX MPO6Z " alphamethrin
Nom EU Indoxacarb Aot japte CypemetuEs FMC 63318
FMC 39391
Fanile chimique  oxadiazine Famile chimique pyrethroid
jaue| Graphiques Toxicité aigiie | Toxicité chronigue| Grashioues | Produits comm.
Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxicité chranique
g 8
e[ o Sensibilisation —
Sensibilisation Effets cumu. Effets cumul.
P 3 8
Irrit. respir. ° 1 brrit. respir. 4
— i Perturb, endocr, [
. - 8 Irrit. occulaire |
Irit. occulaire
8 ’ 8 -y
Irfit. cutandel 8 Neurotexicite] — Irrit. cutanée| Neurotoxicité|
8
) z Tox. par inhal. 1
T par el 3 o Reprod. /Déveiop.
Reprod. /Dévelop. . |
8 Tox. ordle|
Tox. orale i |
. 4 Cancer |
§ 2 Cancer] Tox. cutanée]
Tox. cutanée
0 2 4 6 8 10 1z 14 16 0 2 4 6 & 10 12 14 16
0 z 4 6 8 10 12 14 18 0 z 4 & 8 10 1z 14 16
IRT 656
IRT 260
— _ | Traductions Fermer
Traductions Fermer | e - —
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Matieres actives — == Matieres actives e
Hom lambda-cyhalothrin Nom abamectin
Référence oms 3621 s Référence MK 936 i
Hom EU Lambda-Cyhalothrin Sasn T ::;m tine
Famile chimigue pyrethroid Famile chimique  biopesticide
Toxicits aigiie ique| Graphiauss R
Toxicité aiglie Toxicité chronique Toosad st Toxicité chronique
o o
Sensibilisation Effets cumul. Sensibiisation|” Effets cumul. o
5 2 8 4
Irrit. respir. Irrit. respir. o
” Perturb. endocr- 4 Perturb. endocr.
Irrit. occutaire \rrit. occulaire|
3 B o
Irrit. cutane] Heuratoxicité {irito cubane & Neurotoxicité
T inhal. e o R
ox. par inhal. _
) | . par inhal. 3
e Reprod. /Dévelnp, | Reprod. /Dévelop. [
16
Tox. orale| ] | Tox. orcle
3 cancer| ™
. cutané 5 8 Cancer|
Tox. cutanée| i oaariie
8 10 12 14 16 S S S S S S )
0 2 4 6 B8 10 1z 14 16 0 254 6 0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
IRT 533 -
RT 723
Traductions Eermer
_— ) U Traductions Fermer |
T Wt o } S
Nom ‘methomyl Nom thiamethoxam
Sk —_ 3o Aias
Rétérence oMs 1196, Référence CGA293343
—
Hom EL Methomyt Hom EU Thiamethoxar|
Famite chimique carbamate Famille chimique  necnicotinoid
T | crapriques | Tosicits chronigue | Graphioues
Toxicité aiglie Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxicité chronique
s o o
Sensibilisation Effets cumik. Sensibiisation P
y 8 o
Irrit. respir. 5 Irrit. respr. s
Ly Perturb. endocr. [ Perturb. endocr.
Irrit. occulaire y irit. occusire|”
o 0 °
fiin eutstee Hewmotokens Irrit. cutanéel K Neurotoricité|
Tox. par inha. 1 1 %
3 - . Tox. par inhal. o
Reprod. /Dévelop. [~ ‘ Reprod. /Déveiop.
16
Tox. orale ‘. Tox. orale] e
lo ‘ "
C f—
Tox. cutanée f Gk — 4 Cancer
N D S N S S
0.7 4 & 2 W A2 8 Zaeh € A0 A0 e NE 0z 4 6 8 10 12 14 16 0z 4 6 8 10 12 14 16
IRT 372 e PP
e ) | | | o
Jedductions (el | | Traductions
Matiéres actives Matiéres actives K
Nom carbofuran Nom: ‘carbendazim
Référence OMs 864 i Référence BAS 346F g
FMC 10242 = carbendazim (MEC)
Hom EU Carbofuran BAY 70143 Hom EU e carbendazine
D221 MBC
Famile chimique carbamate Famile chimique  benzimidazole
Toxicité aigiie | Toxicité | Graphiques Toxicité aigle | Toxicité chranigue| Graphiques.
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxicité chronique
g o o
Sensibilisation Effets cum. Sensibiisation p—
I
Irrit. respir. i ivrit. respir. | 4
b Perturb. endocr. Perturn. endocr. [
Irrit. oceulaire VAL DEcusire |
I o
Jent, ctdnde) Irrit, cutanée
Tox. par inhal. i 5 2
. i Reprod./Dévelop. [Fr s | T pac el Reprod. / Déveiop.
16 |
z
Tox. orale]| 3 Tox. orale
| 1%
Tox. cutanée i g ] 4 Cancer
: Tox, cutanée| %
S S O S S i
14 16
0 2 4 6 8 10 12 14 18 0 2 4 6 8 10 12 & 5 & ¢ W 0 0 4 98 0 8 10 1z 14 16
E £ IRT 1254
s | fermer | e e
[ Treductions | hnfmsral [ ttesons Fermer
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Matiéres actives

Matiéres actives

Nom «chiorpyrifos Nom chisrothalonil
Référence oMs 971 A Référence DS 2787 A
ENT 27311
chiorpyriphas ErrE TR tetrachioroisophthalonitrie
Hom EU Chlorpyrifos R on rotnalont m-TCPH
- HSR002825
Famile chimique organophosphate Famile chimique  chioronitrie
Toxicits [ Grapmigues i | Graphiques
Toxicité aiglie Toxicité chronique Toxicité aigile Toxicité chronique
o y 8
Sensibilisation Effets cumid. J Sensibisatfon Effets cumud. °
3
Irrit. respir. ° Irrit. respir. b
i Perturb, endocr, [ 1o Perturb.endocr.
Irrit. occulaire| Irrit. occuaire|
= 5 8 _ . 8 L
Irrit. cutanés Neurotoxicité Irrit. cutanée, Neurotoxicité
16 16
Tox. par inhal. Tox. par inhal. 1
Reprod. /Dévelop. u Reprod. /Dévelop. |
8
Tox. orale geuud Peveion. Tox. orale| i
8
4 e
Tox. cutanée Gancer Tox. cutanée| & Cancel
o 2 4 L] 8 10 12 14 16 o 1 4 6 8 10 12 14 16 0 1 4 6 8 10 12 14 16 o 2 4 6 8 10 12 14 16
IRT 640 IRT 723
Traductions Fermer | [ Traductions

Matiéres actives

5
Matiéres actives X
Nom bifenthrin Nom ‘endosuifan
Reference X Rétérence oms 570 A
bifenthrine thiodan
= = biphenthrin benzoepin
Nom EU Endosulf:
Nom EU Bifenthrin bl jom ndosuifan i
biphenate i ENT 23675
Famile chimigue  pyrethroid Famili chimique organochlorine {mix of aipha and beta fsomers) Al
"""" | iguie| Graphiques | Toxicits aigile | Toxicité chronique| Graphiaues | Produitscomin,
Toxicité aiglie Toxicité chronique Toxicité aiglie Toxicité chronique
v 3 o - e o
Sensibilisation Etfets cumd, Sesirtisabion Effets cumul.
1 1
Ierit. respir. 5 Irrit. respir. Ly
o Perturb. endocy, [FEEEEEEEEEEES Papiicy endacy, s
Irrit. occuaire| Jert oicoete
o b il -
Irrit. cutanee| Neurotoxicité| Irrit. cutanée| Neurotoxicité|
% 16
ek paF el 4 n I Tox. par inhal. ) 1 I
S—— | Reprod. /Dévelop. | I
i 8 Tox. orale I
4 4 }
. | K 3 F—
e s 4 Cancer S Tax. cutanée Comeet|
S S S e
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16| | B 27 erae BT N0) A2 ool 16 07 i & 6 6 A0 120 946
IRT 723 & =
Traductions | Eermer | | | Traductions |
Matiéres actives | B | Thatieres acoves e
Nom ethoprophos. Nom cadusafos
Référence A Référence FMC 67825 o
hoprop
Hom ELl Ethoprophos jphasEEoRroD: Hom EU Cadusafos
Famile chimique organophosphate Famile chimique organothiophosphate
| " | Graphiques T | Graphiques
| | |
Toxicité aiglie Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxicité chronique
8 o o o
Effets cumul. Effets cumul.
1 o
Irrit. respir. 1 Irrit. respir. b
1 Perturb. endocr. [ o Perturb. endocr.
Irrit. occulaire Irrit. occulaire |
1 2 o 4
Irrit. cutanée Neuratoicitd| Ireit. cutanée| Neurotaxicité[ -
16 16
Tox. par inhal. 1 | Tox. par inhal. o
Reprod. /Dévelop. | Reprod./Dévelop.
16
Tox. orale| i I Tox. orale|
L |
A 16 Cancer | _— 16 Cancer |
N S S O N O | Ll b | S S G S O | | S S N
o 2 4 6 8 10 12 14 16 o 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16 o 2 4 6 8 10 12 14 16
IRT 884 IRT 336
| Traductions | Fermer | | Traductions
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Hom indoxacarb
Référence DPX KN128
Hom EU Indoxacarb

Famile chimique - oxadiazine

lcrapmuues!

DPX MPDSZ

Matieres actives |

Hom cypermethrin
Référence OMS 2002 o
Hom EU Cypermethrin

Famille chimique  pyrethroid

R — |

. : Tasicits sigie| | Graphiques | Broduits comn..
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicité aieiie Toxicité chronique
s 0 o = o 8
Sensibitisation Effeks cumil Sensibilisation Effets cumul, [ S
i o
Irrit. respir. 4 rrit. respir. 4
" Perturb, endocr. [ "
frrit. occulaire| | Irrit. ecculaire|
8 oy o 3 o
Irrit. cutanée| Neurotoicitd fRummmme— Irrit. cutanée| Neurotoxicité|
2 4
Tox. par inhal. i o Tox. par inhal. 18
i Repron. inéveop, | I 1 | |
8
Tox. orale| Tox. oraie| e }
|
Tox. cutande| | © S Tox. cutanée] i+ Concer
| S S S S S S | S S Y S S S
o 012 14 e o 810 1z 14 e 0 2 4 & 8 10 12 14 16 0 2 4 & 8 10 12 14 16
|
IRT 260 IRT 2190
[ Traductions | Former | 1} [ Traductions |
TR i = S — z g —
e = T [ Matiores actves 2
Nom mandipropamid P G
Reférence NOA 446510 Mias Reférence o834 s
——————————— penalad ____________________]
Nom EU Mandipropamid Hom EU Benalaxyl
Famille chimique  mandelamide Famile chimique - acylalanine
Toxicits siguie | Toxicité chroniqus| Graghiaues | pi T aigiie | Towicité chroniqus| Graphicues | Produits comm.
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicité aiglie Toxicité chronique
. . (o lo O o
Sensibilisation Effets cumul. Sensibiisation Effets cumui.
0 o
Irrit. respir. . Irmit. respir. “
o Perturb. endocr. [** o Perturb. endocr.
Irrit. occulaire Irrit. occuiaire
4 2 8 s o
Irrit. cutanée Neurotaiicité Irrit. cutanée
2 | 2 4
Tox. par inhal. o Tox. par inhal.| 4
Reprod. /Dévelop. | Reprod./Dévelop.|
1
Tox. orale 1 Tox. orale| f
F 1
Tox. cutanée Cancer | o 4 Cancer
S I ) [’ | I S S |
o 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16| | 0 2 4 6 B8 10 12 14 16 0 2 4 & 8B 10 12 14 16
1 ——
IRT 2 ] omr 40
‘ | Traductians
Matiéres actives Matieres actives ry
Nom pyrimethani | Hom propamocark hydrochloride
Référence SN 100309 Référence SN 39744
Nom EU Pyrimethani Hom EU Propamocarb hydrochioride

Famiie chimique  anftinopyrimidine

Famile chimique carbamate

Toxicité aigie | Toxicité chronigue| Graphicues | Produits comm.

Toxicité aigile | T chronique| Graphiaues | Produits comi.
Toxicité aigiie Toxicité chronique
e o
Sensibitisation Effets cumu.
Irrit. respir. 1 4
Ly Perturb. endocr, [
Irrit. occulaire]
o o
Irrit. cutanée Neurotoxicité
& 4
Tox. par inhal. o
Reprod. /Dévelop.
Tox. orale| 2
— - Cancer
S S PSS 1 S N | R N ) S N LN S VA
0 2 4 6 8 10 12 14 18 0 2 4 6 8 10 12 14 18
RT 44
Traductions

Fermer |

Toxicité aigiie Toxicité chronique
o 8 o
Sensibilisation —
1
Irrit, respir. ]
5 Perturb, endocr.|
Irit. occuiaire]
g 4
Irrit. cutande Neurotoxicitef
Y 2
Tox. par inhal. 1
Reprod. /Dévelop. [
4
Tox. orale]
1
[ 4 ]
Tox. cutanée| Caeer
N ) B |
o 2 4 6 8 10 12 14 16 0 ra 4 6 8 10 12 14 16
IRT 168
Traductions Fermer
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Matieres actives R @_ Matiéres actives T _—_ |
Nom fenhexamid Hom propiconazaie
Référence KBR 2738 Lo Référence C6A 54750 e
[ —— |
Nom EU Fenhexamid Nom EU Propiconazole

Famile chimique  hydroxyantide Famile chimique  triazole

1 - 14 Apr 2014

, Version

Toxiciké aigle | Taxicité chronique| Graphiques Toxicite argile | Taxicité chronique| Graphiques | Produits comm.
Toxicité aiglie Toxicité chronique Tercid g Toxicité chronique
oo o 3
Sensibiization T Sensibilisation |
I
Irrit. respir, 1 rrit. respir. | 4
5 Perturb. endocr. |~ b Perturb, endocr. |
Irrit. occuaire . Irrit. occidaire
3 4|0 o
Irrit. cutanee| Neurotoxicité Irrit. cutanee| Neurotoxicité|
z z
Tox. par inhal. . o Tox. par inhal. 1
A Reprad. /Déveiop. Reprod./Dévelop. |
4
Tox. arale Tox. orale|
o 4
2 | —
Tox. cutanée Shncer [ ——— Cancer,
S S S D SN S S S S N SO S
S S SN S
B 2 & & B WA 46 dS 00 ¥ 4 & 8 A2 M 1S 0 2 4 6 8 10 1z 14 16 0 2z 4 6 B8 10 12 14 16
| IRT &3 | IRT 116
Traductions | Fermer | ‘ | Traductions
Matieres actives Matidras actives bl T
Nom penconazole Hom haloxyTop-P
Référence CoAT1818 Aias Référence DES35 Hias
| Lo

yi
. haloxyfop-P acid
Nom EU Penconazole Hom EU Halaxyfop-P haloxyfop-R acid

Famills chimique  triazole Famile chimique  aryloxyphenoxypropionate

Taxicite aigie| Toxicite chrenique| Graphioues i
Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxicité chronique
o
sensiviisation|” — Sensibilisation ettets com |
1 ¥ 5 4
ferit. respir. i Irrit. respir. H
b Perturb. endocr, 1o Perturd. endocr. [
Irrit. occulaire| Irrit. occutaire
o ° o -
Irrit. cutanée] Neuratoxicité| Irrit. cutanée Neurotoxicité
4 .
Tox. par inhal. 8 Tox. par inhal. i lo
Reprod./Dévelop.| Reprod. /Dévelop.
Tox, orale, i Tox. orale ¥ I
| o ‘
Tox, cutanse| Cancer| e diEse 4 Cancer
| 0 10 12 14 16 0 0 12 14 16 ] 012 14 16 012 14 18
. wmT 18 IRT 16

Traductions | Fermer | | Traductions | Eermer
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Matiéres actives Matiéres actives
Nom boscalic Nom cymaxani
Référence  BASSIOF M Rétérence DPXT3217
Nom EU Boscalid e Hom EU Cymoant
Famille chimique  carboxamide Fanile chimique cyanoacetanide oxime
Tosicité sigbe | Tosicits chronique| Graphiques | Broduits comm, Tawicité aigile | Toxicité chranique| Graphicues | Produits comm,
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicite aiglie Toxicite chronique
, o fo . ] o
‘Sensibilisation Effets cumul. Sensibilisation Effets cumul.
S 1 " . |0
Irrit. respir. s Irrit. respir. I
" Perturb. endocr. i Perturb. endocr. |
Irvit. occuaire Irrit. occulaire
1 . o o
Irrit. cutanée| Hewrotoxict rrit. cutanée Neurotoxicité
5 2 ; 2
Tox, par inhal. 4 Tox, par inhal. s
Reprod. /Dévelop [t Reprod./Dévelop, IS
2
Tox. orale| Tox. orale| o
4 0
Tox. cutane] a Kenoel | s 4 cancer,
S N S . A A A S N N I G N
o 0 12 14 18 0 z 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 & 8 10 12 14 18
RT IRT )
Traductions Fermer | Traductions




1 - 14 Apr 2014

, Version

Listes des annexes

Matieres actives . . S| matiéres actives - "
Hom propineb Nom metalaxy
Référence 8AY 46131 s Référence CGA48983 niid
|
. methyt-metiram
Nom EU Propinet Nom EU Metalaxyl

Famile chimique dithiocarbamate Famile chimique - phenylamide

 aigiie ike -.,....1 Graphiques il s

Toxicit

ité ai icité ....u} Graphiques
Toxicité aiglie Toxicité chronique Toxicite aiglie Toxicité chronigue
8 8
Sensibitisation & Sensibiisation —
IFrit. respir. i . Irrit. respir. 1

Perturb. endocr.|

o 8
Irrit. occulaire, Irrit. oceutaire|

Perturb. endocr.

lo il 2 o
Irrit. cutanée| Helicokooacits) Irrit. cutanée| Neurotoxicité|
2 4 4
Tox. par inhal. ) 4 Tox. par inhal. o
Reprod./Dévelop. [ Reprod. / Dévelop.
Tox. orale| 2 ! Tox. orale| o
i i
2
Tox. cutanée Kol Tox, cutanée| 1 © G|
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 & 8 10 12 14 16 0 10 12 14 16
{ IRT 109 IRT 137,
|
| Traductions ‘ | Traductions | Fermer

Matiéres actives g o

Matiéras actives © ’ F

Nom difenoconazele Nom pyraclostrobin
Mo A Er— widrence (p00s ——
Mom EU Difenocenazole MNom EU Pyraclostrobin

Famile chimique  triazale Famille chimique strobilurin

e e | Tasieit chraninus | Sraphiouss Toicité aigtle | Toxicité chronique| Graphiques | produits comm,
Toxicité aiglie Toxicité chronique Toxicité aiglie Toxicité chronique
[0 1o
Sensibiisation Effets cum, Sensibiisation|” Etfets cum, |
o
: b
it respir. 4 Irrit. respir. i
) " Perturb, endocr. Perturt. endocr. |
Irrit. occuaire| € Irrit, occulaire i
8 'u
Irrit. cutanée Betwotexicrte Irrit. cutande| #
4
Tox. hal. 8
ox. par in g o, | | Tox. par inhal. 4
4 I Reprod./Déveiop. |
Tox. orale] | 2
L | Tox. orale
" —
Tox. cutanée| Cancer| | e 4 Cancer|
| S G (N U ) | ox. cutanée
i 0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 & 8 10 12 14 16 Y S S N RN I | L v
0 2 4 6 8 10 12 14 16 o 2 4 ¢ & 10 12 14 16
IRT 152 IRT =
| %
|\ Traductions | Eermer | | [ traductons | Eermer |

tel-00978747

Matiéres actives e Matieres actives . X

Nom bentazone

Nom myclobutanil
e = —" E—
Nom EU Bentazone Ptz Nom EU Myclobutanil
Famile chimicus  benzothiazinone Famile chimique _triazole
e e| Grapriques | produ icité g | Tocité chonigue| Graphiques
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxicité chronique
- f] o s [B o
Sensibiisation Effets cumu. Sensibilisation Effets cumul.
1
Frog——, B it respir. |° .
Y Perturt, endocr. s Perturb. endocr. [
Irrit. occulaire| Itrit. occuaire
8 ° s o
Irrit. cutanée] Newrotoxicité Irrit. cutande Neurstoxicité|
2 z : 2
Tox. par inhal. lo Tox. par inhal. ]
Reprod./Dévelop. Reprod. /Dévelop. | S
4
Tox. orle| I Tox. orale K
‘ o
Tox. cutanée| 2 Gacer) Tox. cutanée| i Cancer|
N N N N SN Y N | S S S S OO O S O S N S S
0 ra 4 6 8 10 12 14 16 o ra 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16 1] 2 4 6 8 10 12 14 16
IRT 109 IRT 240

| Traductions |

[ | Traductions Fermer




ion 1 - 14 Apr 2014

, Version

tel-00978747

Listes des annexes

Matiéres actives

L

Hom dimethomorph |
Référence CME 151 Hiss:
dime thomarphe
= AC 336379
Nom EU Dimethomarph xS
84S 550F

Famile chimique morphoine

Matiéres actives -

Nom

Nom EU

T

hexaconazole
PP 523 Aias
Hexaconazoie

Famile chimique triazole

icité aigin icité i !Graulvinue's it ‘Toxicité aigle | Toxicité chronique| Graphiques | Produits comm.
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxicité chranique
ieation|” o ibili i o
Sensibilisation et Senisiotization) Effets cumu.
1) 1
Irrit. respir, i lrrit. respir. y
i Perturb, endoce, I i . i Perturb, endocr.|
Irrit. occulaire| Irrit. occuaire
E 2 8 s
Ierit. cutanéz, i Neuratoxicité Irrit. cutanse feurotoxicité
4 Tox. par inha &
Tox. par inhal. 4 . ! s [
Reprod. /Déveiop. |t ¥ Reprod. /Déveiop.
Fomp— z | Tox. orale| ,
o [
5 £ Cancer Tox. cutanéel 4 Cancer|
Tox. cutanée]
S I S S N N | N N VN (S RN N N — AN S S N S S S |
@ 7 4 & AR 1F s dd 0z 4 & @ 10 12 14 1| 0 2 4 6 8 10 12 14 16 0z 4 & 8 10 1z M4 1
IRT 221 BE 24
| _
) el Traductions Eermer
| Traductions | | Eermer | | [ Traductions | [ fermer |
Matiéres actives ’ ' E Matieres actives > ' @
Hom trifloxyst robin Nom cyproconazole
Référence CGAZT920 Aias Retérence: SANB19 Hizs
HSDE 7276 CGA 221949
= SAN 751
Nom EU Trifloxystrabin
Nem EU Cyproconazae rshe
Famile chimique  strobiurin Fainlic chiigue |triozo
Toxicité aigiie | Toxicité chronique| Graphiques | Produits comm. ¢ aigile | Toxicité chroniaue| Graphigues | Produits coma.
Toxicite aiglie Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxicité chronique
: ) o o o
Effets cumul. Sensibiisation R
, 1
Irrit. respir. JR— 8
1
o Peltieb endocr b Perturb. endocr. |
Ireit, ey frrit. occuaire]
3 ° lo
rrit. cutanée, Neurotoxicité i atnal? it
Tox. par inhal. it 8 I 2
g 5 P’ Tox. par inhal.
Reprod. /Dévelop. [ Lo i i 3
2 | J =
3 4
Tox. orale, | ——
a ]
Tox. cutanée Concer | e B 4 Cancer [ EIEEEER
L IS S S N S S| =
Y N S (S S S S| |
0o 2z 4 5 10 12 14 18 0 2z 4 & 8 10 12 14 18
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 0z 4 & 8 10 12 14 15
S |
IRT 250 |
RT 270
|
T |
Traductions PP o —
‘ (i LE | | | Traductions | Eermer |
Matieres actives L Matiéres actives A B |
Nom cyprodini Hom mancozeb
Référence COAZI9417 Ak Référence A=
—
Hom EU Cyprogini Nom EU Mancazeb
Famile chimique aniinopyrimidine Famile chimique ~ dithiocarbamate
Toxicitéaigie | Taxicité | crapmaues oGl A Toxcila chramus| Graphiques. |Prodits comms
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicité aiglie Toxicité chronique
s 8 & b
Sensibilisation el Sensibiisation —
2 ]
Irrit. respir, Irrit. respir. i
- Perturb. endocr. - Perturb, endocr. [
rrit. occuaire rrit. occuaire,
8 P " 4
Irrit. cutanée Neurotaxicite| Irrit. cutanée|
| : z
Tox. par inhal. * 4 1 Tox. par inhal. i -
Reprod. /Dévelop. [ I Reprod. /Déveiop. [
2 |
Tox. orale 4 I Tox. arale
o ‘ 4 8 |
. Cancer MRS |
Tox. cutande & Cancef Tox. cutanée]
[ I N - I - N Y N N (Y (O S Y S S S S| N S D S S S S S
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 & 8 W0 12 14 16 | 0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 & 8 10 12 14 16
I |
IRT 225 . mT 314
Traductions

‘ Traductions

Fermer




Listes des annexes

Matieres actives e

Matieres actives gy 2 ===

Hom futriafol

Nom mancozeb
MNom EU Futriafol Nom EU Mancozeb

Famile chimique  triazole Famile chimique  dithiocarbamate

| Tesicite aigiie | Taricite i lcraumuues co Taxicité sigile | Tosicite 1Grapmques Prodits
Toxicité sigiie Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxicité chronique
P -0 [0 & 8 o
Sensiilisation Effets cumil. Seeciittsabion Effets cumul.
» N 3 8
Irrit. respir. . Irrit. respir. s
5 Perturb. endocr. [ 5 Perturb, endocr. [©T
Irrit. occutaire Irrit. occulaire|
. 4 [° 4 o
Irfit. cutanée| Neuratoicité| rrit. cutande| Neurotaxicité|
2 2 2
Tox. par inhal. ) it I Tax. par inhal. 8
Reprod./Déveios. [ — | Reprod. /Bévelop. [
Tox. orale| ¢ ‘ Tororse|  ©
lo | 8
” 8 |
Tox. cutanée caxel | Tox. cutanée, i e
I S S S S S S S | S S S S N S| AR N A U ) O A Y N O M N SN
I 0 T 4 6 8 10 12 14 16 ¢ 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 & 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 19 12 14 16
IRT 72 IRT 314
| [ Traductons | Eermer | [ Traductions | Eermer

1 - 14 Apr 2014

, Version

Matiéres actives Ly ] | matieres actives | b

Hom clodinafop-propareyt B Rt
Référence CGA 184977 Aias Référence DPX H8573 Apas
ciodinatoppropargyt I
Hom EU Clodinafop-propargyl Hom EU Flusilazole
Famile chimique aryloxyphenoxypropionate Famile chimique triazole
Toxicité aigiie & chronique| Graphiques Toxicité aigie 166 chronigue| Graphiaues
Toxicité aigiie Toxicité chranique Toxicité aigie Toxicité chronique
i 8 8 o o
Sensibilisation Effets cumul. Sensibilisation Effets cumul.
. o i
Irrit. respir. Irrit. respir.
i Perturb. endocr. Perturb. endocr.
Irrit. occulaire| +

Irrit. occulaire

o
Irrit. cutance| frrit. cutanée| 2 Neurotexicité
i a 73
Tox. par inhal. ) 4 Tox. par inhal. 16
Reprod./Dévelop. | Reprod. /Déveiop, I
3
Tax, orale| Tax, orale| I
4 8
2 4 Cancer [FHEEEE 4 [« .
Tox. cutanée| o~ ancer
RS N R ) [N S
o 10 12 14 16 0 OS2 A e 0 z 4 & 8B 10 12 14 1 0 2 4 6 8 10 12 14 16
IRT 518 IRT 757
—— |
Traductions Eermer | | | Traductions | Fermer

tel-00978747

Matiéres actives - iy -

Matieres actives | L

Hom cyhalofop-butyl | Nom mesotrione |
Référence DE 537 Rétérence 24129 A
Hom EU Cyhalofop-buty, Nom EU Mesotrione
Famille chimique aryloxyphencxypropionate Famile chimique _triketone
Toxicité é chronique| Graphiaues it T ¢ | Graphiques |
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicité aigile Toxicité chronique
. o o o o
Sensibilisation Effets cumul, Sensibiisation Effets cumul.
1 - |l
Trrit. respir. g Irrit. respir.
¢ Perturb, endocr. [ s Perturb. endocr.
Irrit. occulaire| Irrit. oceutaire|
1 o 3 e
Irrit. cutanée Heurotoxicité Irrit. cutanée Neurotoxicité
3. 2 4
Tax. par inhal. lo Tox. par inhal. ) lo
Reprod. /Dévelop., Reprod. /Déveiop.
2
Tox. orale| % Tax. orale]
o
4
Tox. cutanée| " Eancer] Tox. cutanée| Cancey|
IS S (N S S O H| ST S R S S (I (| R L 5 |
0 2 4 6 8 10 1Z 14 16 0 1 4 6 B 10 12 14 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 & 8 10 12 14 16| |
IRT 17 IRT 78 |
|
| [ Traductions |

| | Traductions Fermer




Listes des annexes

Matiéres actives

Mam metamitron

Référence BAY DRW 1139 i
methiamitron

Nom EU Metamitron BAY 134008

Famile chimique ~ triazinone

Matiéres actives

Aias

Norn napropamide
Référence R7485
Nom EU Naproparide

Famille chimique  alkanamide

Taxicité aigie | Toxicité chronique| Graphigues | Produits comm. Touicité aigiie | Toicité chron !Graphiques
Toxicité aiglie Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxcité chronique
|0 0 s o
Sensibilisation Effets cumu, Senstifisating Effets cumu.
i o 3 8
Irrit. respir. Irrit. respir.

o
Irrit. occulaire

Perturb. endecr.

0
Irrit. ccculaire

Perturb. endocr. [~

1 - 14 Apr 2014

, Version

o
irrit. cutanée|” It cutanée| Hewrotoricits|
: 4 . 4
Tox. par inhal. F 4 Tox. par inhal, . 4
Reprod. / Dévelop, Reprod./Dévelop, [
2
Tox. orale i Tox, orale|
o i .
Tox. cutanée| Gty Tox. cutanée i
L I L.
0 2z 4 & 8 14 16 0 2 4 & 8 10 0 2 4 6 8 f0 12 0 2 4 6 8 10 12 14 16
IRT 78 IRT 78
|
| | Traductions | Traductions [ fomer
Matigres actives FT Matiéres actives [_o” - =
Hom Tuazifop-P-butyl Hom mefenpyr
Rétérence R154875 Jpicid Référence HOE 107892 Hias
Hom ELI Fluazifop-P sL1a Hom EU Metenpyr

Famile chimique  aryloxyphenaxypropionate

tel-00978747

Famile chimique unclassified

AEF 107892

Toxicits ieite chraniaue| Graphiques Taicits ai ite | Graphiques |p
Toxicité aiglie Toxicits chronique Toxicité aigiie Toxicité chronique
- o - |0 o
Sensibiisation e Sensibiisation Effets cumu.
4 x 24 8
frrit. respir. o frrit. respir. 1
b Perturb, endocr. 5 Perturb. endecr. |
Irrit. occulaire| Vet occiaie
o lo 8 L0
Irrit. cutanée Neurotoxicité frrit. cutanée| Neurotoxicité
2 . 4 |
Tox. par inhal. 8 Tox. par. ek . °
Reprod. FDévelop: | i Reprod./Dévelop.
Tox. orale i Tox. orale
|0
i 2 cancer,
Tox. cutanée| Coacer T outance !
S S S S e
0z 4 & 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 14 16 L N U Bt 8§ WU 4 TR N6
RT 102 IRT 116
| Traductions [ Fermer | Traductions | Fermer |
Matiéres actives Matieres actives w
Nom clogquintacet-mexyt | Hom metazachior
Référence CGA 185072 i Reférence BAS 47900H M
Nom EU Cloguintocet mexyl Nem EU Metazachlor
Famille chimique _unclassified Famille chimique chioreacetamide
T | i S o— = .
Toxicit | Graphiques | P “Toxicité aigie | Toxicité chronique| Graphiques
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxicité chronique
e 8 lo : 8 lo
Sensibilisation Effets cumu, Sensibilisation Effets cumud.
g 1 ; o
ferit. respir. i Irrit. respir. L
b Perturb, endocr. | " Perturb. endocr. |
Irrit. occuiaire| Irrit. occulaire|
8 - 8 :
Irmit. cutanée Neurotoxicitd Irrit. cutanée Neurotasicité
8
Tax, par inhal. b1 | Tox. parinnal | ° 1
Reprod. /Develop. | i Reprod. /Dévelop. [
Tox. orale i Tox. orale d
o
a 4 | o 4
Tox. cutanée| Coneer Tox, cutanée| Concer
0 2 4 & 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 38 10 12 0 2 4 6 & 10 12 14 16

IRT 123
|

| Traductions |

Fermer |

Eermer




ion 1 - 14 Apr 2014

, Version

tel-00978747

Listes des annexes

Matiéres actives

g Bl atieres actives.

Nom yphosate Hom florasulam
Référence MON 0573 Ao, Rétérence DE 570 Aias
e
Nom EU Glyphosate sufosate Hom EUI Florasuam
Familie chimigue ~ phosphonoglycine Famile chimique - triazolopyrimidine
. - " | ”
Toxicité aipiie | Toicité chronigus| Graphicues | roduits comm. aigiie] T e| Graphiques
Toxicité aiglie Toxicité chronique Toxicité aigiie Toxicité chronique
o
[0 o Sensibilsation °
Sensibilisation Effets cumul. Effets cumul.
o it. respir.
Irrit. respir, I e 1
S 5 I Perturb. endocr. |
. it Irrit.
_— 16 e rrit. occuaire
1
2 5 o Irrit. cutanée Neurotoicite|
Irrit. cutanée| Neurotoxicité|
. 4 Tox. par inhal. o 1 [
Tox. par inhal. o Reprod. /Dévelop. [
Reprod. /Dévelop. 2
4 Tox. orale|
Tox. orlg 1
A Tox. cutanée i Caneer = ‘
Tox. cutanée Cancer |
o z 4 6 8 10 12 14 16 0 i 4 3 8 10 12 14 16
0 2 4 6 B 10 12 14 16 0 2 4 & 8 10 12 14 16
— IRT 144
IRT 137
| || Traductions | | Eermer |
s> e a— — —
Matiéres actives _ A IS | matizres actives L N
Hom metolachior Nom dimethoate
Référence CGA24705 ks Référence OMs 94 (i
Nom EU Metaiachior Nom EU Dimethoate fosame.
OMs 111
ENT 24650
Famile chimiue  chioroacetamide Famite chimique organophosphate
Toxicité ai !Grapmques ficité 1Gvapmque§ Produt:
Toxicits aigile Toxicité chronique Toxicité aiglie Toxicité chronique
o
Sensibiisation # eiatssi® Sensibiisation Eftets cumd. |
1
it resp . it respir.
& Perturb. endocr, MG Perturb. endocr.
Irrit. occulaire] Irrit. occuaire
8 n 5 . |0 o
Irrit. cutanse Neurotoxicitd trrit. cutanée| Neurotoxicité|
4 2 4
Tox. par inhal. Y Tox. par inhal. a
Reprod. / Bévelop. | Reprod. / Dévetop. [ S
Tox. orale| 4 | Tox. oraie
4 | n 4
Tax cutange| Cancer|[ S | S Cancer
| SR N N S N S | S S S S S
0 2z & 6 8 10 12 14 16 0 2 4 s 8 10 12 14 18 0 2z 4 6 8 10 12 14 16 0 z 4 6 8 10 12 14 16
IRT 270 IRT 168
Traductions | Traductions ‘
et actves - e o |
Nom: paraquat Hom MCPA
Référence PP 148 s Reférence BAS 009K e
ot thoparaguat fpetaxon |
Nom EU Paraquat s Nom EU ICPA pas10M
BAS 141H
Famile chimique _ bipyridytium Famille chimique  aryloxyalkanoic acid il
g icité chronigue| Graphia Toxicité aigie g | Graphiques |g
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicité aiglie Toxiciteé chronique
) 3 N o
Sensibilisation| Effets cumd, S PN Effets cumul.
B 4
Irrit. respir. k8 ” Irrit. respir. i
Perturb. endocr. Perturb. endocr.
8 . 16
Irrit. occulaire Irrit. ecculaire|
8 1o » i 8 s
Irrit. cutanée| Neurotoxicité| Irrit. cutanee| Neurotoxicité|
8 i 2
Tox. par inhal. lo Took: pay b R 4
Réprod:iDévekp: Reprod./Deévelop.|
A
Tox. orale| 2 Tox. orale|
4
4 - :
. ’ 2 [
— 16 Cancer I Tix. Giitaneo] Cancer|
L N S Y N AN NN S T S ]
0 z 4 & 8 10 12 14 18 o z 4 & & 10 12 14 16 G E & s Bl R OF w2 % W & 02 16
IRT 848 IRT 194
| Traductions Fermer

Traductions

Fermer |




ion 1 - 14 Apr 2014

, Version

tel-00978747

Listes des annexes

Matiéres actives

L

Nom terbuthyiazine

Nom EU Terbuthylazine

Famille chimique  triazine

Matieres actives -

N cyprodinil
Référence C6A219417 Aias
N EU Cyprodinil

Famile chimique antinopyrimidine.

A ,___} Graphiques. i | Toxicite 1 Graphiques.
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicité aiglie Toxicité chronique
. 8 lo
sensibissation|” B | Sl Effets cumul.
x Z 8
Irrit. respir. i n Irrit. respir. 2
5 Perturb. endocr. | i 5 Perturb. endocr.|
Irrit. occulaire| Irrit. occulaire|
4 ) 8 :
Irrit. cutanée Irrit. cutanée| Neurotoxicité
7 B 4
Tox. par inhal. " Tox. par inhal. )
Reprod. /Dévelap. [ Reprod./Déveiop.
Tox. orale i | Tox. orale i
¥ I ’
B i | — i «cancer|
Tax, cutanée| Lonter I Tox. cutanée|
S S - NN SN A v || e S S E—
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0z 4 6 8 10 12 14 16| | 0 %2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
IRT 250 IRT 325
| [l -
|| Traductions || Traductions | Eermer |
Matiéras actives
Matiéres actives | ' L x ]
Nom oxyfuorfen
Nom fenoxaprop-P-ethyl
) Référence RH 2915
Reference AE FD46360 M
Nom EU Oxyfuorfen oxyfuorfen
Nom EU Fenoxaprop-P

Famile chimique aryioxyphenoxypropionate

Famile chimique  diphenyt ether

Taxicité aigie | Toxicité chronique| Graphigues | Produits comm.

Toxicité aiglie
Sensibisation|”
Irrit. respir.
Irrit. occutaire
Irrit. cutanée
Tox. par inhal.
Tox. orale|

Tox. cutanée|

0 2 4 6 B 10 12 14 16

Toxicité chronique

o

Effets cumul,
Perturb. endocr. [
Neurotoxicité|
Reprod. /Dévelop.

Cancer G

0z 4 6 8 10 12 14 16

IRT 384

Traductions |

| Eermer |

EE— s !crapm'uuas.
Toxicité chronique
8
Sensibilisation RO o
]
Irrit. respir.
2 Perturb. endocr.
Irrit. occuaire
i 1
Irrit. cutanée Neurotoxicité [
4
Tox. par inhal. I
Reprod. /Dévelop.
Tox. orale| 2
1
4 |
Tox. cutanée Caneer)
|
S N S ) P
0 2z 4 & B 10 1Z 14 16 0 = 4 & 8 10 12 14 16 |
— |
IRT 360
| —
| [ Traductions [ Fermer |
Matieres actives | Ly
Nom fosthiazate
Reférence 1K1 1145 b
Nom EU Fosthiazate

Famile chimique organophosphate

Matiéres actives

e |

Nom 2,40
Référence L208 Aias
4 P
Nom EU 2,40 2,4-dichlorophenoxyacetic acid
aqualin
hedonal

Famie chimique alkylchiorophenosy

Toxicits sigle | Toxicite chranigue Graphiques | Produits comm. Toxicité aigie jaue| Grapnioues | Produits
Toxicité aigiie Toxicité chronique Toxicité aigilie Toxicité chronique
i 8 ! " ] o
Sensibitisation Effet i i Senshiation Effets cumul.
1 3 £ 8
Irrit. respir. I Irrit. respir. M
16 Perturd, endocr. [ 16 Perturk. endocr, [SESEEE
Irrit. occulaire Irrit. occulaire|
o ° 8 " o
Irrit. cutanée Neurotoxicité | Irrit. cutanee] NEUrotoxicite e
8 o 4
Tax. par inhal. 4 Tax. par inhal. i 8
Reprod./Dévelop. [ Reprod./Dévelop, [ e
4
Tox. orale ke Tox. orale]
4
Tox. cutanée| i LCaricer] T ciitanse) 4 Cancer,
I A S N (O S O S Y S S S N S S S S S S s S S S S
0 2 4 6 & 10 12 14 16 0 2z 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 & 8 10 12 14 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16
IRT 430 IRT 1000
Tradue tions Fermer | | Traductions

| Eermer |

Source : EtoPhy, 2012



tel-00978747, version 1 - 14 Apr 2014

Listes des annexes

Linuron

2 4 D Ester Butyl Glyco

Flusilazole

Chlorpyriphos ethyl = Chlorpyriphos

Carbendazime

Lambda cyhalothrine

Clodinafop propagyl
Flutriafol
Mancozébe
Indoxacarbe

Fludioxonil

Myclobutanil

Diméthoate

Florasulam

Glyphosate
Propinébe
Boscalid
Penconazole
Propiconazole
Mesotrione
Fenhexamid
Pyrimethanil

Diméthomorphe 1
Cyhalofop butyl :

0 200 400 600 800 10001200140016001800

Figure 95. Variation de 'lRTm.a des matieres aggiutilisées par les agriculteurs du
territoire de la Merja Zerga (Source : DonnéesdassiliEtoPhy, Travail Ayadi H., 2012)



