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Le caractére intrinséque du terme de pollution diffuse renvoie aux notions d’acteurs et
d’écosystémes dans un territoire. Le terme pollution, définit par une directive
Européenne, désigne : « lintroduction directe ou indirecte, par suite de ['activité
humaine, de substances ou de chaleur dans Uair, Ueau ou le sol, susceptibles de
porter atteinte a la santé humaine ou a la qualité des écosystémes aquatiques ou des
écosystémes terrestres. Cette atteinte porte sur la détérioration des biens matériels,
de U'agrément de I'environnement ou des autres utilisations légitimes de ce dernier.
La contamination par des polluants atteint un niveau seuil induisant ainsi des
dommages, des déséquilibres, des effets nocifs et interfére avec le bien-éire des
organismes vivants ». (Directive Européenne 2000/60/CE du 23 octobre 2000). On
trouve ainsi différents types d’impacts possibles sur différents niveaux de
I’écosystéme, impactant donc différemment différents types d’acteurs. Nous sommes
donc confrontés a la nécessité de gérer une diversité d’impacts, inégalement répartis
dans ’espace, avec une diversité d’acteurs de types « Pollueurs diffus » et d’acteurs
impactés, auquel s ajoute une variabilité temporelle des effets. Nous sommes ainsi,
dans I"objectif de gestion d’une pollution diffuse face a la nécessité de gérer un
systtme comportant au minimum cing dimensions. (Ecosystémes, Acteurs, Espace,
Impacts, Temps). Pour le « gestionnaire », 1’objectif serait de concevoir un systéme
d’information sur ces cinq dimensions et de caractériser des relations quantifiables
entre ces dimensions pour pouvoir évaluer I'efficacité et I'efficience de mesures
correctives, tout ceci de maniere dynamique. Le gestionnaire est confronté ¢galement
au caractere pluridisciplinaire dans son approche scientifique en devant croiser les
logiques agronomiques, économiques géographiques et les sciences et techniques de
I'information. Les politiques actuelles abordent ces problémes de maniere segmentée
sur différentes dimensions. Au niveau des « Pollueurs diffus » par des incitations a la
réduction de I'utilisation de la quantité de pesticides. Ces actions de type préventives
sont parfois pondérées par la dimension spatiale caractérisée par la vulnérabilité
intrinséque du milieu. La dimension spatiale commence a ¢tre abordée également par
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des actions « curatives » par ’installation de zones tampons visant une €épuration au
niveau d’exutoires. Les dimensions de diversités d’impacts, de temporalité, et de
diversités d’acteurs impactés ne sont jamais utilisées dans ces démarches. De plus la
diversité des impacts produits par les « Pollueurs diffus » n’est pas prise en compte. A
partir de ce constat, nous avons essayé de concevoir une méthode de gestion intégrée
des pesticides sur un territoire (un bassin versant) prenant en compte les cing
dimensions et de formaliser des relations entre ces dernires.

1. La représentation du fonctionnement du territoire

La gestion de la pollution phytosanitaire d’origine agricole au niveau d’un territoire
nécessite I’intégration d’unités spatiales emboitées mettant en exergue la relation
entre la pression exercée et I'impact sur « I’environnement ». L unité spatiale choisie
doit étre celle ot interférent les pratiques agricoles et les risques de pollution des
ressources naturelles dont la ressource en eau. Dans les approches géo-agronomiques,
trois types d’unités spatiales permettent de prendre en compte ce qui est gérable entre
les hommes et ce qui est pertinent pour cerner les problémes de la pollution
phytosanitaires agricole diffuse ; il s’agit des parcelles culturales, des exploitations
agricoles et du bassin versant hydrologique. Les deux premiéres unités spatiales sont
des unités représentatives des activités agricoles et territoire de décision de
’agriculteur. Elles sont intégrées dans une unité spatiale plus globale le bassin
versant, territoire d’aménagement et de gestion de la ressource en eau. L’analyse de
ces unités spatiales permet de rendre compte des pratiques agricoles spatialisces, des
modes d’inscriptions territoriales des activités agricoles et du mode d’intégration du
niveau local dans le niveau global. Mais cela permet aussi de rendre compte du niveau
d’inégalités spatiales et sociales en termes de propension a polluer.

1.1. Parcelle culturale : unité spatiale de décision technique de I’agriculteur

La notion de parcelle est considérée comme une notion agronomique et non pas
cadastrale. Elle est définie par (Houdart, 2005) « comme une portion de terrain
portant une méme culture soumise & une méme conduite ». Elle constitue I'unité de
gestion agronomique ob se succedent les opérations culturales ou Ditinéraire
technique (Sebillotte, 1974; Gras er al. 1989). Cette unité spatiale constitue le premier
niveau d’enregistrement des pratiques agricoles. Elle correspond a I’échelle sur
laquelle les agriculteurs mettent en pratique leurs décisions techniques a chaque
saison. A cette unité spatiale peuvent se déterminer les pratiques culturales réduisant
I’exportation dans le milieu des produits phytosanitaires. L’itinéraire technique d’une
parcelle culturale a pour pas de temps le cycle cultural de la plante. Le raisonnement
de ’itinéraire technique se fait a un niveau plus global qu’est I'exploitation agricole
au début de la campagne agricole.

1.2. Exploitation agricole : unité de décision stratégique de ’agriculteur

L’exploitation agricole est I’unité de décision des systemes de cultures définie comme
«une portion de territoire traitée de maniére identique, par une succession
coordonnée de cultures et, pour chacune d’elles, d’opérations culturales » (Papy,
2001). Elle constitue un niveau plus global pour la synthé¢se des informations,
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I’appréciation des risques li€s aux pratiques agricoles, les choix stratégiques et les
déterminations des modalités techniques. Cette unité spatiale et socio-économique a
fait I'objet de nombreuses typologies par les géographes et agronomes pour rendre
compte de la diversité des systémes de cultures, des systémes de productions et des
espaces ruraux (Capillon, 1993). La classification des exploitations dans des types
permet d’expliquer les pratiques agricoles. De nombreux travaux de recherche ont été
réalisés dans le but d’examiner les liens entre les typologies d’exploitation et le
territoire (Mignolet & Guiot, 1995). La plupart de ces études ont montré qu’il ne
s’agit pas de I’organisation spatiale des territoires d’exploitation mais de la répartition
des types d’exploitation dans un espace donné (Capillon, 1993; Perrot & Landais,
1993). Cet espace gé€ographique peut &tre continu ou discontinu. En revanche la
pollution phytosanitaire diffuse est un phénomene physicochimique a forte
composante spatiale (Tortrat, 2005). La mise en place de plans d’aménagement
nécessite une unit¢ spatiale continue et plus globale intégrant les décisions socio-
¢conomiques de I’agriculteur et les phénomeénes physico-chimiques et toxicologiques
de la pollution phytosanitaire. Ce niveau global est le bassin versant.

La conception du bassin versant dépend de la discipline qui utilise cette unité spatiale.
Au début des années 60, les hydrologues ont congu le bassin versant comme étant
I'unité spatiale de base du cycle de I'eau « un bassin versant, en un point d’une
riviere, I'aire limitée par le contour a l'intérieur duquel I'eau précipitée se dirige
vers ce point » ou aussi Bassin versant hydrographique: « une entité topographique et
hydrographique dans laquelle se produisent des entrées d’eau sous forme de
précipitations accommodées par un systéme de pentes et de drains naturels en
direction d’un exutoire unique » (Bravard & Petit, 2000). D’apreés cette conception le
bassin versant est un territoire métrique topographique (Levy & Lussault, 2003)
caractérisé par un complexe physique, de pente, de sols et de roches et qui organise
les écoulements et le transfert par ruissellements et infiltrations. Avec 1’évolution du
progres technique et informatique dont la modélisation hydrologique (Villeneuve et
al., 1996) le bassin versant est devenu « un systéme ouvert, non linéaire, non
stationnaire, qui opére une transformation de la pluie (signal d’entrée) en un débit
(signal de sortie) et dont les composants sont organisés en cascade» (De Marsily,
1986). Dans cette conception le bassin versant est devenu un ensemble d’unités
interconnectées entre elles dont les unités élémentaires ou sous-bassins (Leile, 1986)
présentent des caractéristiques météorologiques identiques et hydrauliques uniformes.
L’apparition des problemes de pollutions diffuses d’origine agricole des eaux dans les
années soixante-dix a poussé les agronomes a sortir du territoire de la parcelle vers les
bassins versants agricoles, territoire plus global ol se manifeste 1’antagonisme entre
les pratiques agricoles et la qualité de la ressource en cau dans 1’espace et dans le
temps. D’oll sa conception comme le territoire support des écosystémes et d’activités
humaines utilisé par différents acteurs comme unité de base pour la connaissance et la
compréhension du milieu, la description des systémes d’exploitation afin de mettre en
place des plans d’aménagement collectifs.

En géographie, on parle de bassin hydrographique : « L’idée de bassin versant n’a
rien de neuf : cela fait plusieurs siécles que les géographes connaissent le concept de
cette unité spatiale. Il s’est complexifié avec le temps, car une meilleure connaissance
de 'hydrologie, en particulier de la circulation des eaux souterraines, a mis en
évidence le fait que celles-ci, non seulement s’écoulent, mais encore ne s’écoulent pas
nécessairement dans un espace identique au bassin versant de surface : il n’y a pas
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nécessairement coincidence entre les aquiferes et les bassins versants de surface. Il
est des lors possible d’optimiser ou de contréler ces actions pour préserver la
ressource » (Lasserre et Brun, 2007). Sur le plan scientifique, de nombreuses
recherches ont été menées au niveau du bassin versant pour ’évaluation de la
pollution phytosanitaire diffuse dans I’espace et dans le temps (Meybeck, 1995;
Benoit, 1997; Heydel, 1998; Turpin er al. 1999; Christian Kersebaum 2000; Colin,
2000; Lal, 2000; Barreteau et al. 2001; Becu, 2001; Houdart, et al. 2002; Houdart,
2005; Tortrat, 2005; etc). Au niveau politique, le bassin versant, ou le bassin
hydrographique, est le territoire de gestion collective et de mise en place de plans
d’aménagement.

Les réflexions a mener sur les territoires posent des problemes méthodologiques et
d'instruments adaptés pour 1’aide 2 la construction de stratégies concertées. La
démarche de construction de différentes approches de modélisation du territoire nous
a permis de formuler un premier niveau d’analyse méthodologique et d’envisager des
formes d’instrumentation appropriées a la mise en ceuvre d'actions concertées entre
les acteurs (Le Grusse, 2001 ; Le Grusse et al., 2007)

2. Modéle régional de fonctionnement de bassins versants
L’élaboration d’un outil de gestion intégré des pesticides sur un bassin versant

s’appuie au départ sur un modele régional de fonctionnement du bassin avec une
plateforme de modélisation” (Fig. 1).
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Figure 1 : La plateforme de modélisation Olympe

Ce modele a €té construit a partir de la répartition spatiale des cultures, une typologie
de producteurs et une typologie des pratiques phytosanitaires associée i un calendrier
de ces pratiques (Fig. 2). Ces pratiques ont été caractérisées par des indicateurs de
pression et des indicateurs d’impact sur I’environnement et sur la santé de
I’applicateur” (aigue et chronique) (Ayadi et al., 2012, 2013). Cet outil nous permet

. Olympe : Plateforme de modélisation agricole : www.olympe-project.net
? IRSA : Indice de risque sur la sante de I'applicateur; IRTE : Indice de risque sur
I'environnement
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d’évaluer I'impact de I'utilisation des pesticides aux différentes échelles (parcelle,
exploitations agricoles, communes, sous bassin et bassin) et de déterminer la
contribution des différents types de syst¢mes de production dans la pollution totale. A
partir de ce diagnostic, nous avons simulé, en prenant en considération les différents
leviers d’action de la parcelle au territoire, des modifications possibles de pratiques
phytosanitaires afin d’évaluer les conséquences des différentes situations sur
I’ensemble du bassin. L’objectif de ce travail est d’évaluer I'impact des nouvelles
pratiques phytosanitaires respectueuses de I’environnement pour certains systemes de
cultures et de disposer d’éléments de réflexion pour 1'élaboration des stratégies
collectives de gestion, comme I’alternance de 1'utilisation des certains produits, la
possibilité de proposer des changements dans la répartition spatiale des cultures,
I'implantation de zones tampons...
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agriculteurs

Coopératives Asricoles
Chambre d’agriculiare

indice de Risque de
) Toxicté sur .
VEmvironnement - indice de Fréguence
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Figure 2 : Démarche méthodologique
Modgeles spatialisés de gestion pluriannuelle et de gestion intra-annuelle

Dans le cadre d’un projet de recherche (TRam Apr Pesticides 2009), nous avons
construit deux modeles de bassin par agrégation d’unité spatiales emboitées.

Le premier modele sur le bassin versant de la Merja Zerga au Maroc, a été orienté
vers I'analyse de scénarios de choix d’assolements au niveau spatial et la gestion
d’itinéraires techniques. Nous nous sommes placés dans une gestion annuelle et
pluriannuelle pour analyser les impacts sur le milieu comme ci-dessous notamment en
terme de pression phytosanitaire (IFT), en terme de risque santé pour les applicateurs
(IRSA) et de risque environnemental (IRTE).

220



44" congrés du Groupe Frangais des Pesticides, 26-29 mai 2014, SCHOELCHER

D Bassin versant de la Merja Zerga
a  Exploitations agricoles enquétées

Lagune de Moulay Boucelhem

Nom

- Goulet (chenal)

I Veriat 2 Maliah

Schorre (vegetation)
- Zone en eau toute l'annge
- Zone en eau uniquement en hiver
IFT du bassin versant
IFT_initia

| 0-5459
] 5460 - 14970
B 14071 - 34334
B 34335 - 42067
B <2088 - 51240
B 5241 - 64402

Figure 3 : Répartition spatiale de la pression Phytosanitaire (IFT)

Le modele permet d’évaluer la répartition spatiale et temporelle de la pression
phytosanitaire, des risques santé humaine et environnementaux (Fig. 3 et 4).

Le modele couplé a un SIG permet également de caractériser les exutoires des sous
bassins et de quantifier les matieres actives 2 traiter dans des zones tampons, et donc
d’aider a I’élaboration et au dimensionnement de ces dernicres (Fig. 5).

D Bassin versant de la Merja Zerga

a  Exploitations agricoles enquétées
Lagune de Moulay Boucelhem
Nom

- Goulet (chenal)
- Merjat al Mellah

Scharre (vegetation)
- Zone en eau foute l'année
- Zone en eau uniquement en hiver
IRSA du bassin versant
IRTH_ini_1

] 0-2528430

[T 2528431 - 4254200
B 4254201 - 8090375
I 2050576 - 19448200
I 19448201 - 26943600
I 25949601 - 49916400

Figure 4 : Répartition spatial du risque santé humaine
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Figure 5 : Caractérisation des sous bassins et des exutoires

Le deuxieme modele sur le bassin versant de ’étang de I’Or en France (Fig. 6), a été
orienté vers 1'analyse de scénarios de gestion des itinéraires techniques au niveau
spatial et temporel. Nous nous sommes placés dans une gestion intra-annuelle pour
analyser les impacts sur le milieu des calendriers de traitement pour repérer les
pointes de traitement et évaluer les risques au niveau temporel sur le bassin. A partir
d’une caractérisation spatialisée de la pression (Fig. 7 @ 9) nous avons pu ainsi évaluer
le calendrier des impacts en terme de risque santé (IRSA) et de risque
environnemental (IRTE) en terme de calendrier. Le modele permettant de repérer les
périodes de pointe et leur localisation ainsi que les cultures responsables, il est alors
possible de réfléchir a des solutions en termes de conduite technique et de choix de
produits pour éviter une pointe d’émission durant une période. La limite
opérationnelle de ces démarches réside aujourd’hui essentiellement dans la gestion de
I'information car le principal probléme réside dans le fait que 1’acteur devant gérer le
probleme (le régulateur) n'observe pas parfaitement les actions entreprises par les
« Pollueur diffus », et les pollueurs possédent une information privée a laquelle le
régulateur n'a pas accés (Ali, 2008). Pour surmonter ce probleme la démarche doit
s’inscrire dans un processus de construction d’une Intelligence Territoriale.
« L'intelligence territoriale est un moyen pour les chercheurs, pour les acteurs et
pour la communauté territoriale d’acquérir une meilleure connaissance du territoire,
mais également de mieux maitriser son développement. L'appropriation des
technologies de l'information et de la communication, et de [’information elle-méme,
est une étape indispensable pour que les acteurs entrent dans un processus
d’apprentissage qui leur permettra d’agir de facon pertinente et efficiente.

L'intelligence territoriale est notamment utile pour aider les acteurs territoriaux d
projeter, définir, animer et évaluer les politiques et les actions de développement
territorial durable. » * (Girardot, 2000). La construction d’un systeme d’information

* Jean-Jacques Girardot est économiste et notamment coordinateur scientifique de 1’Enti
((Europeen Network for Territorial Intelligence) http://www.territorial-intelligence.cu
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collaboratif basé sur les principes de I'Intelligence Territoriale est donc un processus
indispensable pour imaginer implanter de maniére opérationnelle un systtme de
« Gestion intégrée des pesticides » sur un territoire.
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