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Introduction générale et état de 'art : Intensification agricole et risque de
dégradation de la nappe
«L’agriculture, c’est-a-dire
I'exploitation organisée de
ressources naturelles et d'étre
vivants a des fins alimentaires,
reste une activité fondamentale

pour la survie de 'lhomme
Bodiguel 1990 p.10)

L’intensification agricole, ces dernieres annéegeanis l'accroissement de la production
mondiale (FAO, 2011). Certes, l'intensification IGagriculture en irriguée est prometteuse et
parfois indispensable pour assurer la sécurité esiaire d’'une population mondiale
fortement croissante, tout en sachant qu'elle pomégudice a la fois a I'environnement et au
développement durable. Plusieurs études montremt'opensification agricole en irriguée
est souvent marquée par une utilisation importdeteintrants, particulierement des engrais
azotés, qui sont souvent a l'origine de la pollutiles eaux souterraines par les nitrates
(Cicho et al., 2010) et de la dégradation de ldliférdes sols (Badraoui et al, 1998, 2000,

Soudi et al, 2000). Les dommages causés aux ressoe

sol et en eau par l'agriculture, tels
que la perte de couches fertiles du sol et la potiudes aquiferes par les nitrates, sont parfois
irremédiables (Jolankai, 2003, Rahoui, 2007). Aaift, une démarche basée sur des actions
préventives des dommages environnementaux est sa@eegpour réduire le risque de la

dégradation de la nappe.

La problématique de la préservation de la polludes eaux par les nitrates d’origine agricole
est trés complexe pour deux principales raisons. [p@miére réside dans sa
« multifonctionnalité », elle est en interactiorredie avec les ressources naturelles. La
seconde raison s’explique par sa multidiscipligarRour cela, trois volets essentiels sont
traités dans notre recherche pour pouvoir propdssréléments de préservation de la nappe
contre la pollution nitrique. Le premier volet ésisé sur la recherche agronomique, le second

est plus économique et enfin le volet environneadent

Les recherches expérimentales réalisées sur exboitont montré que le risque de la
lixiviation des nitrates est en étroite relationeavles systémes de cultures et les

caractéristiques pédoclimatiques du milieu (Agretaal, 2002, Simon et al, 1992, Bettahar et
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al., 2009). Sarr et al., (2009), a travers uneeétédlisée sur la culture du mais, ont clairement
montré le lien entre les doses d’engrais appodésscultures a I'échelle d’'une parcelle, les
teneurs de nitrates résiduels post- récolte eistpue de la lixiviation des nitrates vers les
eaux. Ces mémes auteurs définissent la teneurtretesi résiduels par I'écart entre la dose
d’azote apportée et la dose économique optimaltte @erniére, selon les auteurs, constitue
un indicateur qui relie la productivité agronomicuéa rentabilité économique. Sebillotte et
al., (1990) identifient deux principaux facteurspensables de la pollution des eaux par les
nitrates a savoir la fertilisation azotée et laayique de I'eau dans le sol. La contamination
de la nappe par les nitrates s’explique essentieli¢ par le fait que les nitrates sont tres
solubles et migrent facilement vers la nappe aetsaves sols de textures argilo-humique
(Gioda et al, 1992, Simon et al., 1992). D’autretears comme Tupin et al, (1999) mettent
en évidence que les pratiques les plus polluanteedadnappe par les nitrates sont la
fertilisation organique et minérale mais aussi laumaise gestion de l'interculture. Il est
désormais bien reconnu que les activités agricsdes a I'origine d’'une grande partie de la
pollution des nappes souterraines par les niti@@sankai, 2003, Dupuy et al,. 1997, Vertes
et al., 1992, Berdai et al., 2004, Soudi et ald®) Bodson et al (2013) notent que la gestion
des risques de la lixiviation des nitrates passeupa meilleure gestion agronomique dite
« raisonnée ». De ce fait, il est bien évident lgumaitrise de cette pollution passe par une

bonne gestion des pratiques agricoles.

Bodiguel (1990, p. 10) argue quel’environnement ne commence a étre pris en comyge q
lorsqu’il se révele étre une valeur non plus sedeimesthétigue ou symbolique, mais
exprimable en termes de codlts et avantag@&odiguel (1990, p. 10) souléve également
«gu'aujourd’hui, les nuisances relatives a certaines tjgnaes agricoles finissent par se
retourner contre la production elle-méme et doncnto® les intéréts économiques

immédiats».

A cet effet,les préoccupations exprimées par les chercheursyjatide la pollution nitrique
des eaux sont en rapport avec le risque des EEtgs-€conomigques causées aux agriculteurs
et a la collectivité (Simon et al, 1988, Lauranakt2004, Stark et al., 2008), mais aussi a
cause des conséquences reconnues sur le biemé&gnéral et la santé de la population en
particulier (Berdai et al, 2004, Stark et al., 200By a lieu de souligner que la transformation
des nitrates en nitrites dans I'appareil digestifaction microbienne développe des oxydants
de I'hémoglobine la changeant en méthémoglobineapable de transporter I'oxygene
(Francois et al, 2001). Cette méthémoglobinémiegoe une cyanose ou maladie bleue, qui
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touche principalement le nourrisson (Avery, 199&nElssarm et al, 2010). Un autre risque,
souvent évoque, concerne la production de nitras@encancérigenes pour le tube digestif
(Idrissi, 2006, Gebara et al, 1994, Levallois et &B92) Une grande partie de nitrates

parvient a I'organisme a travers la consommatieauwléet de légumes, qui peuvent en contenir
des doses significatives (Hadjoudj, 2008, Levalttisl., 1992). Un autre dommage touchant
le milieu naturel est souvent évoqué ; celui ciesstapport avec I'eutrophisation des eaux. La
réaction chimique entre les nitrates et les phdsghaengendrent le phénomene

d’eutrophisation qui se manifeste par un dévelomendes algues, souvent néfastes pour
I'équilibre de I'écosysteme ( EL Ghachtoul et @005, Laurant et al., 2007, Keddal et al.,

2008, Leblanc, 2010)

Ce sujet a été largement traité dans la littéeatot Comifer (2011) et Duval et al., (2008)
considerent que I'élaboration d’'un bilan d’azotéyisionnel constitue la meilleure solution
d’ajustement des quantités d’engrais a épandrebasgins de la plante. Cuny, et al, (1998)
proposent un indicateur d’estimation du risque efsivage des nitrates en mesurant par un

tensiométre le potentiel hydrique et la concerdraties nitrates sous la zone racinaire.

Baschet (2009) indique que lorsque la dose d’agstesupérieure aux besoins de la plante,
une inefficacité économique et un risque potemt@&pollution nitriqgue des eaux souterraines
sont généreés. Par contre, Ramon et al (1998) irdiggue le risque de la surfertilisation qui
est a l'origine de la pollution nitrique des eawwvient aux faibles colts des engrais

excédentaires par rapport a I'espérance de gaiergdiement.

Berdai et al., (2004) recommandent la maitrise idgque de lessivage des nitrates par
I'adoption des systemes d’irrigations efficient®|ftje a goutte et pivot). Par contre, Cogels,
(1983) conclue que la répartition homogéne et umé des doses d'irrigation dans une
parcelle réduit le risque de lixiviation des nigmtvers la nappe. Keddal et al (2004)
confirment que I'hétérogénéité de la répartiti@s doses d’arrosages dans une parcelle peut
constituer un facteur favorable a la pollution igite. Pour cela, Gardenas et al, (2005) et
Blain et al, (2006) montrent dans leurs étudesymgr’'micro-irrigation accompagnée par une
fertirrigation permet de mieux maitriser les quistid’eau et fertilisants dans la zone
racinaire et de réduire le risque de lixiviatiors ehitrates. Justes et al, (1999) et Besnard et al,
(2000) notent que la mise en culture des piegeisratey durant l'interculture automnale et
hivernale, permet de capter les résidus d’azotecdisres précédentes et ainsi réduire le

risque de lessivage des nitrates vers la nappalaGo al, (1992) dans leur analyse sur les



mécanismes de la pollution des eaux par les ritratet déduit que seulement les cultures
dérobées ou des engrais verts semis en automnemeréduire efficacement le surplus
d’azote qui se trouve dans le sol. Paz et al, Z0idd par Guillaume, 2008) proposent de tenir
compte des quantités de nitrates qui se trouvens das eaux d’irrigation lors de la

fertilisation azotée.

Les outils d’'accompagnement de la recherche agmape sont souvent des modeles qui
permettent la compréhension de I'interaction elgnailieu naturel et le développement de la
plante et aussi le lien entre les différents sdésaides pratiques agricoles et le risque de
lixiviation des nitrates d’origine agricoles veis happe. Parmi les principaux modéles de
simulation, nous citerons ceux biophysiques et égogues qui permettent de prédire les
pratiques agricoles les plus protectrices de lditgudes eaux de la nappe (Hoffmann et al,
1999). Les autres modeéles agri- environnementaamne EPIC et CROPSYST (Williams

et al., 1984), permettent de prédire le risque d#ufion en prenant I'ensemble des

caractéristiques pédologiques, hydrologiques emathlogiques des différentes zones
agricoles. Laurant et al., (2007) proposent uneétigation agrohydrologique en mobilisant

le modele SWAT comme outil d’évaluation des impats systémes agricoles sur la qualité

des eaux.

Les résultats de la recherche agronomique permettetéceler les facteurs de production qui
favorisent la lixiviation des nitrates dans les»ean prenant en considération les différentes
interactions avec le milieu naturel. Une fois geg dgronomes ont identifié les causes de la
dégradation environnementale, il est important albt des codes de bonnes pratiques
agricoles énoncés sous forme de directives psuadeculteurs.

hY

Enfin, pour inciter les agriculteurs a adopter dagctives portant sur les techniques de
productions rentables économiguement et respedseude I'environnement, une
harmonisation entre les instruments réglementageseconomiques est recommandée.
Certains auteurs comme (Glachant, 2004, Lévéqua),A0arrue et al, 2000, OCDE, 2006,
Vallée et al, 2002, Bontems et al, 2003) préconigenrecourir aux instruments politiques a
travers la réglementation directe dite « commaa contrble ». Cette derniére veille au
respect de la norme de production en définissaaiaiblement les procédés sous la contrainte
de sanctions administratives. Des instrumentsrgarviennent par le signal « prix » comme
la taxe sur les intrants, la subvention des aéguihoins polluantes, la redevance et autres afin

de réduire I'emploi excessif des intrants. En s Lavoux et al, (1992) citent I'expérience



de certains pays de 'OCDE qui ont adopté la tade Ies intrants comme instrument
d’incitation aux changements de comportement desidgurs, il lIs ont conclu que le taux
de la taxe appliqué est faible dans la majoritép#ss, il n’est pas incitatif pour changer les
méthodes culturales. Madelin (1992), dans son lartsur «la prise en compte de
I'environnement dans les pratiques agricoles >t@les différents instruments réglementaires
et économiques adoptés et leurs limites dans keprétion contre les dégradations d’origine

agricole.

Un autre type de régulation peut intervenir a travédes contrats moraux engageant les
pollueurs en les motivant a adopter une attitudentariste par I'instrument informationnel.
Sebillotte (1994), montre que la préservation eotdr pollution diffuse des sols agricoles
n'est efficace que si les pollueurs sont bien fanmgormés et bien conseillés et ce quels que
soient les instruments de préservation mis en ceaaroccurrence la réglementation directe

et économique.

Enfin, Lacroix et al, (2006), mettent en évidenae da territorialisation des politigues de
réduction de la pollution est une stratégie efiecada régulation de la pollution. Ceci permet

de tracer lesobjectifs et les moyens a mettre ameelans un espace donné.

Ainsi, pour palier ce phénomene de dégradation kéxestence d’une relation causale entre
les pratiques agricoles et la contamination deg sauterraines par les nitrates, une panoplie
d’'instruments a été mise en ceuvre, orientée versclaerche agronomique et les solutions

économiques.

En Algérie, le sujet de la pollution des eaux & éaité jusqu’au jourd’hui que sous l'aspect
guantitatif des niveaux de concentration des misralans les eaux souterraines. Les travaux
réalisés par Baali et al, (2007) pour diagnostiqleerisque de pollution de la nappe par les
nitrates dans les zones agricoles ont montré paallyse hydro-chimique gu’elle présente de
fortes concentrations en nitrate, dépassant paldsis00 mg/l dans les nappes de Chéria.
D’autres analyses hydro-chimiques effectuées damditidja ont permis de déceler des taux
de concentration en nitrates assez élevés, évohrdrd 49 et 200 mg/l (Tabet et al, 1993 ;
Bélaidi et al, 2005 cité par Bounab, (2009), Hadjgi2008 et Lounis et al, 2010).

Dans notre zone d’étude, les pratiques agricoladaptées peuvent générer une pression sur
I'environnement. Les résultats sont visibles dengé€rimetre irrigué ou la teneur en nitrate

dans les eaux de la nappe phréatique est élevéle@ment effectué sur des puits et des



forages). Dans ce cas, le premier indicateur déétat'impact est le taux de concentration des

eaux en nitrate.

En Algérie, peu de travaux se sont intérességantification du rapport entre les pratiques
agricoles actuelles et le risque de pollution etoem moins a I'analyse des instruments de
préservation. Probablement, le probleme de pohiuti® la nappe ne constitue pas une priorité
immédiate pour I'Etat malgré sa prise de consciesioeles dommages qui peuvent étre
engendrés par la pollution des eaux. D’ou l'intédét notre recherche qui a pour objet
d’étudier et d’analyser I'impact de I'intensificati agricole sur le risque de pollution de la
nappe contre les nitrates, a 'effet de proposerééments de politiques publiques en terme

d’instruments a mettre en ceuvre et de pratigué&valapper pour préserver la ressource eau.

Notre recherche a pour premier objectif I'analyke l'interaction entre I'intensification
agricole, l'accroissement des rendements et leueisde la contamination de la nappe
phréatique par les nitrates dans un périmetreugrign I'occurrence celui de Ahmer-EI- Ain.
Le deuxiéme objectif concerne l'analyse de la patioa de la pollution par les différents
acteurs et ainsi, par une approche participatikegygser des solutions de préservation contre

les pollutions des eaux, efficaces économiquenteniréout acceptables socialement.
Problématique et hypothéses

A cet effet, notre recherche se doit de répondee question suivante : dans une agriculture
intensive ou le risque de pollution des eaux parnigrates est probable, quels instruments
institutionnels, les mieux adaptés, doivent étre eBm ceuvre pour réduire et préserver la

nappe contre la contamination par les nitratesgliee agricole ?

De cette premiére interrogation découle une siiguestions secondaires, qu’il conviendra

de traiter analytiquement :

Sqgl :Comment les pratiques agricoles contribuent ellés @égradation de la nappe

par les nitrates?.

Sg2: Comment les agriculteurs percoivent la palfuties eaux par les nitrates ? Quels
sont les moyens a mettre a leur disposition poésewver la nappe contre la pollution ? Le
principal enjeu réside dans I'amélioration de lenpeéhension des relations entre occupation

du sol et qualité des eaux souterraines et decgurfa
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Pour répondre a nos questionnements, nous tiendcongpte des quatre hypothéses

suivantes :

* Hypothesel: Etant donné le peu d’études locales, il estiadéf de déterminer
I'impact de l'utilisation des engrais sur le rendarnet la pollution des eaux par les
nitrates. L’hypothese stipule que les agriculteastiment que le rendement est
tributaire des conditions hydriques et des quantiféngrais a épandre. A ce titre, ils
ne se préoccupent pas du probleme de la polluiboette hypothése est vraie, il est
important de penser que tous les agriculteuraisemnent pas leur fertilisation de la

méme facon. Il est probable que certains agricidtsur-fertilisent.

* Hypothése 2: La deuxieme hypothése repose sur l'intuition baghésion volontaire
des agriculteurs au programme de lutte contrellatpn diffuse peut constituer une
solution efficace et durable. On suppose que sialgisculteurs sont informés de
I'interaction entre les pratiques agricoles etisgue de pollution de la nappe par les
nitrates et ses conséquences sur leur bien étme,deeniers optent pour des
comportements plus respectueux de I'environnemieahs ce cas, il est légitime

d’accepter de recourir aux bonnes pratiques agscol

Hypothese 3 On suppose que la subvention accordée aux agucsldéveloppant de
bonnes pratiques renforce leur adhésion aux pragesrde préservation de la nappe

contre la dégradation nitrique.

* Hypothése 4 I'hypothese quatre postule que I'approche parétive renforce
I'attractivité des agriculteurs pour les bonnestigtees agricoles. Contrairement aux

instruments économiques et dissuasifs.
Méthodologie :

Pour répondre a la problématique du risque de fiafide la nappe par les nitrates d’origine
agricole et sur les moyens de préservation, traikets sont traités a savoir le volet

agronomique, le volet économique et le volet emnmental.

Ce travail est relativement difficile et complese 'absence de bases de données sur les
indicateurs socio-économiques qui mesurent la essur les ressources naturelles de la
région d’'étude. La détermination de I'optimum dedement pour un optimum d’engrais,
estimé par des expérimentations, présente desulifs qui nous ameénent a opter pour la

méthode d’expertise ou d’ingénieur basée sur demiées aupres des agriculteurs pour
11



analyser le double impact des pratiques agricalesesrisque de perte économique et sur la
pollution de la nappe par les nitrates. Un autabl@me réside dans la difficulté d’évaluer le
colt des dommages, les colts de dépollution didasfices des politiques de préservation.
Ceci est d'autant plus difficile lorsqu’il s'agituhe pollution diffuse dans une situation

d’asymétrie de l'information.

Dans ce contexte, il convient de souligner quesksite de données de référence sur les colts
a mettre en ceuvre et du niveau defficacité a ratte, montre l'intérét certain de
I'élaboration de bases de données du rapport Eattivité agricole et I'environnement. |l
convient surtout, pour palier cet inconvénient, geoposer des scénarios de protection de
I'environnement basés sur une étude réelle. La d#raague nous proposons de développer
vise a construire un cadre de réflexion qui saltsable par le législateur lors de la mise en
place d’'une politique de protection de I'environrezmn

Afin de réaliser cet objectif, plusieurs enquéteséié réalisées. La premiére a été consacrée a
I'analyse chimique et la mesure des taux de coraot en nitrate des eaux de 47 forages
situés a l'intérieur du basin versant de Sidi Rdateglobant les communes de Sidi Rached et
Ahmer el Ain (les prélévements ont été effectusisigs étudiants de 'ENSAlans le cadre
du projet Qualiwaté). Une fois prouvée la pollution de la nappe parrirates sur 42% des
observations, les autres enquétes ont été orienées I'analyse socio-économique de
I'activité agricole actuelle, les facteurs explitatde la demande des engrais par les
agriculteurs, la détermination des facteurs faamtis'adoption des systémes d'irrigation
économes en eau et protecteur de I'environnemefaisant référence au systeme du goutte a
goutte et une analyse particuliere sur la percepdi® la pollution par les différents acteurs.
Ces enquétes ont été réalisées sur I'ensembleQfesxploitations de la zone de Ahmer-El-

Ain (identifiées a partir d’'une carte topograplajju

Nos enquétes ont ciblé les responsables des eatiois et des EAC. Elles ont été menées,
avec la collaboration d’'un technicien de la sulsion de Bourkika dans la wilaya de Tipaza
durant la période 2007-2012, sur la base d'un duestire portant identification des
exploitants et des structures des exploitationsengement des problémes spécifiques a
I'utilisation des engrais, impact des engrais ssriendements et enfin sur la probabilité de

! ENSA : Ecole Nationale des Sciences Agronomiques

?Le projet "Qualiwater" a pour objectif d"établirsdbilans Entrée - Sortie de I'eau, des sels etotéadans des périmétres
irrigués représentatifs du bassin méditerranéandgealuer les effets de la gestion agricole dt#ug I"échelle du champs
(salinisation — sodication) et a I'aval du systegecole (lixiviation des sels et nitrates).
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I'utilisation des engrais sur la qualité des eaodtsrraines. Un autre volet a été consacré a

'analyse des systemes d'irrigation et des factallesloption du goutte a goutte et a la

perception de la pollution par les agriculteurs.

Les analyses sur les indicateurs économiques coesneo(ts de production et les revenus
estimés sur la base des déclarations des agricsjltent fait I'objet d’analyses statistiques

réalisées sur Excel.

Pour déterminer les facteurs explicatifs de I'adwptu goutte a goutte par les agriculteurs
algériens, un modele économétrique ‘logit’ est is@alsur SPSS. Enfin pour répondre a
I'hypothése sur la construction des scénariostirginnels de protection de la nappe, une
recherche bibliographique sur I'expérience des mayspéens en rapport avec la protection
de la pollution diffuse d'origine agricole est ngsaire afin d’en tirer profit. L'analyse
théorique des instruments politiques de protectienl’environnement sera traitée dans le
chapitre quatre et par la suite des scénariosiquaié seront analysés, comme |'approche
participative qui sera testée et qui nous permelgraéterminer I'impact du changement du
comportement des agriculteurs sur 'amélioration ltenvironnement. Le principal objectif
de cette partie sera de développer un consensuslestagriculteurs et les différents acteurs
et de les converger vers un objectif commun comedant a la protection de la nappe contre
la pollution. Le second obijectif sera I'évaluatides moyens techniques et financiers a mettre

a la disposition des différents acteurs pour lacoétisation des résultats escompteés.

Dans cette recherche, l'instrument qui sera déyps&logt testé de maniére plus détaillée et
celui du respect des bonnes pratiques agricoles lGadoption d’'une attitude volontariste,

c’est- a dire sans le recours aux instruments tdsrou économiques (taxe).
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Chapitre 1 : Pratiques agricoles et pollution de lanappe par les nitrates dans la
zone de Ahmer el Ain

Introduction

Gosse (1997, p 69) note quda«prise en compte des impacts environnementagxalig
techniques culturales devient une nécessité pagritulture de demaim. Mignolet et al
(2008, p: 3) observe guelwnportance du role de l'agriculture dans le désppement
territoriale est reconnue, alors que le territoidevient un axe majeur des problématiques de
développement agricole sl insiste par ailleurs quéa pollution nitrigue diffuse et son
accroissement résident principalement dans la fdgonhles activités agricoles s’organisent et

évoluent dans un territoire et dans le temps.

Bodiguel (1990, p :10) dans un ouvrage sur la dgpecton et préservation » met I'accent sur
la spécificité de I'agriculture par rapport aux rast secteurs d'activités. Il tient & ce que
I'agriculture se définisse a la fois commexploitationorganisée de ressources naturelles et
d'étres vivants a des fins alimentaires, reste aoivité fondamentale pour la survie de

'homme » Ce méme auteur note glee'confrontation entre agriculture et environnement
apparait d'abord comme un conflit de représentatiend'usages entre différentes catégories

sociales et les modalités de gestion en serordfletr (Bodiguel., 1990, p : 22).

Ainsi, l'agriculture est un secteur d’activité emeraction continue avec les ressources

naturelles « sol-eau-atmosphére». L’agriculturem@gérde produire un bien agricole mais

aussi de rejeter des émissions polluantes damedssurces naturelles.

Matériels agncoles
Activité agricole Intrants

Pluie
Barrage

Nappe

Afin de mieux comprendre cette interaction entr@gticulture et la ressource naturelle

« eau », une étude approfondie a été réaliséerspetimetre irrigué situé dans la Mitidja
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Ouest. L'objectif principal est de comprendre denidege explicite cette relation entre
I'intensification agricole et la pollution de lapy@e par les nitrates d’origine agricole.

Etat dusol = Fertilité du sol

Etat des eaux * Qualite des eaux

Cuny et al, (1998) ont montré que les indicatewrsl'dn des flux polluants, comme la

lixiviation des ions nitrates, peuvent étre estimégartir des mesures sur parcelle a l'aide
d’un tensiometre tensionic situé dans la zone aa@nou de modéles mixte bio-économique
(Belhouchette, 2004, Flichman et al, 2000). Dartsenecherche, I'analyse de déduction du
risque de lixiviation des nitrates est effectuéeattir des pratiques agricoles et d’'un modeéle
de simulation effectuée sur la pomme de terre s€alians la cadre du projet (Qualiwater,
ENSA).

1.1 Etat des lieux et caractérisation de la situaih environnementale

Dans cette section, nous allons analyser la sit&invironnementale en Algérie par I'analyse
des niveaux de concentration des nitrates dansales souterraines des différentes zones, un
intérét particulier sera accordé a la zone de kdpiOuestUne partie des résultats présentés
dans ce chapitre est puisée de la bibliographidestrapports de 'ANRH, alors que les
résultats spécifigues a la zone de Ahmer el Ain été obtenus par des analyses
hydrochimiques effectuées sur des prélevementaldition prélevés par les hydrauliciens

de I'INA d’Alger et 'ADE sur une cinquantaine derages et puits avec notre participation.

Notre zone d'étude est située dans la commune deeAél Ain. Elle fait partie du périmétre
irrigué de la Mitidja Ouest. Elle est comprise ert& barriere du Sahel au nord, les piémonts
de la chaine montagneuse de I|'Atlas Blidéen au Elid.reléve administrativement de la
wilaya de Tipaza. Ce périmetre d’'une superficiebgle de 3350 ha, contient 80 forages,
destinés principalement a l'irrigation et en secdied a I'alimentation en eau potable des

ouvriers agricoles et des douars non encore raéeerau réseau AEP.
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Figure 1. Situation de la zone d’étude

[ Y
A
ALGER
LR,
Mediterranés . * Eouiba l]i-u-ndn‘u.inn
,EEEE'-:F terilBeq:di,,_ g )
Sahel 1 "'l."'u"1':F " = EChemis ed AMogisa
pa = t].lﬂu-l:hni
- . 5
Eu‘tn‘u.ti..-I n‘u.ua‘ u‘sm"
Beufarit <. i
~Diied el All - i‘m‘" mmu
* -
Hadiout Aftatha - j T" il = Bouzara La Mitidia
(, Bowrii » - Dmﬂlt‘\
& amenr - . _—
- El Ain .u\ Croguis de Localisation
orad ¥ Affrom Bhida
L Chiffu -
- )
fouzai
b _ ~ Atlas Blideen
T [1] 5 10 Km
| —]
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1.1.1 Niveau de pollution de la nappe par les ndites dans la Mitidja

Les résultats des analyses de concentration desseaterraines par les nitrates, effectuées
par I'A.N.R.H de Blida durant la période 1985-1%@Bniveau de 16 puits, montrent que les

échantillons prélevés présentent des teneursienes variant entre 49 et 200 mg/l, ce qui est

nettement supérieur a la norme de potabilité demglitre.

Tableau n°1 : Evolution de la concentration des niates des eaux souterraines

de la Mitidja
Dates des prélevements Taux de nitrates en Mg/l
juin-85 49
janv-86 98
sept-86 91
sept-87 83
juin-90 145
nov-91 130
juin-93 200

Source : ANRH, 1985, cité pabdiet al, 1995
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Dans un rapport du PNAE-DD (2002), des analysesuili hydro-chimique effectuées dans

la Mitidja entre 1985 et 1993 ont révélé de foreacentrations dans les différentes zones.
Un taux de nitrates de 200mg/l est estimé dansi@ zle Reghaia, un taux de 270 mg/l est
observé dans la zone de haut Cheliff et une corateort entre 60 et 169mg/l est constatée

dans la nappe de Sidi bel Abbes.

Une autre importante étude a eu lieu sur la polugiar les nitrates des nappes aquiferes dans
I'ensemble de la Mitidja (Hadjoudj, 2008), deslgses hydro- chimiques ont été effectuées
sur 243 prélevements des forages utilisés pouméaltation en eau potable (AEP) de la
région et sur 72 préléevements des forages régtiaed'Agence Nationale des Ressources
Hydrauliques (ANRH)..

Pour I'ensemble de la Mitidja, des résultats dieetg apparaissent pour les deux réseaux
(AEP et ANRH). Pendant que la pollution moyennesdaréseau AEP diminue entre 2004
et 2007, en passant de 57,3 mg/litre a 19,1 na/lilx pollution pour le réseau ANRH
augmente de 43,07 mg/litre a 69,15 mg/litre.

Tableau n° 2. La pollution des nappes aquiferes da Mitidja

Réseau AEP (n=243) Réseau ANRH (N=72)

Année Année

2004 | 2005 | 2006/ 2007 2005 2006 2007
NO3 (mg/l) 57,3 38,2 35,2| 19,1|NO3 (mg/l) 43,07 64,97 69,15

Source : Hadjoudj, 2008, p 227
Les analyses effectuées sur les prélevements dlaas les forages ANRH (non protégés)
dans le périmetre de Ahmer el Ain, qui est notrgio® d'étude, montrent une forte

concentration en nitrates, soit 130 mg/l.

Tableau 3: Concentration en nitrates dans les puitet forages de la Mitidja.

Teneur e NO3- en Mg/l
N° Point octobre 2004 Localités
P200/21 135 Sud de Reghaia
P439/42 110 QOuest de Meftah
P688/42 95 Nord Ouest de K. Khechna
P251/62 130 Ahmer el Ain
P333/62 77,5 Nord el Affroun

Source Belaidi et Rahebaoui, ANRH, 2005, cité par Bduy2809
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Les résultats d'analyses des différentes campdBedasdi et al, 2005 cité par Bounab, 2009)
révélent la persistance de taux élevés de la ctmatiem des nitrates dans certains puits,

comme particulierement pour la région de AhmeXiel

Tableau n° 4: Minéralisation et évolution des tauxde nitrates de quelques puits dans la plaine de

la Mitidja

Puits mai-95 janv-86 sept-86 sept-87

5 64 44 88 50
200 49 98 91
192 61 130 97
808 65 23 23 78
291 48 51 58 97
193 32 59 52
307 98 56 53

Source : Boudjadja et al, 2003.

Selon Boudjadja et al, (2003) la pollution de lppa dans la Mitidja a touché la moitié des
puits analysés avec des concentrations dépassabd lmg/l. Ouahiba et al, (2008) signalent
que les résultats des analyses physico-chimique81de échantillons d’eau souterraine
prélevés dans la Mitidja relévent des teneurs é¢mtas supérieures a 50 mg/l. Dans un
rapport du PNUE (2004) sur le suivi de la qualés eaux de la nappe de la Mitidja pour la
période allant de 1997-2000, marque une variati@s deneurs en nitrates avec
respectivement de 97 a 125 mg/l et de 51 a 98 dag's la Mitidja Ouest. Meklati, (2009)

confirme I'existence des concentrations élevées tltamone de la Mitidja qui dépasse parfois

les 100 mg/l.
Tableau n°5: concentration des nitrates dans zoneeda Mitidja
1985-1991 1997-2000
Mitidja Est 54100 mgl/l 51 a 125 mgl/l
Mitidja Ouest 8 a4 287 mgl/l 65 a 190 mg/l

Source : Meklati, 2009
Selon l'auteur, les valeurs réparties ci dessusetdépde la période de prélevement basse eau et baute

Tableau n°5 bis: La concentration des nitrates daneertains sites algériens

Villes N-NO3 en mg/| Année
Mitidja 260 2004
Collo (Oued Mezzouze 570 2004
Sidi Bel Abbess 175 2004
Batna 125 2006
Chéria 80-120 2006
Skikda 47,9 2007
Tlemcen 242 2008

Source : Bougherara, 2010.
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Il est a noter que dans certains sites de la pldnk Mitidja a atteint un taux de nitrate de
260 mg/l en 2004 selon Bougherara (2010).

1.1.2 Niveau de pollution de la nappe par les nittas dans la zone de Ahmer el Ain

Le niveau de pollution par les nitrates des eauresmaines dans la zone de Ahmer el Ain
commence a devenir de plus en plus important. hauleen nitrate enregistrée pendant la
période de suivi (2008-2009) est trés variable dardiapason 15 - 291 mg/l de NO3 selon
les résultats du suivi effectué sur 50 points a'’par les chercheurs de 'lENSA (département
génie rurale)

Tableau n° 6: Typologie des taux de nitrates dang$ forages les périmétres de Sidi Rached et
Ahmeur el Ain

Classes Intervalles (mg/l) Nombre d'observations Rocentage (%)
1 NO3" < 10 2 1,71
2 10 < NO3" <50 65 55,56
3 50 < NO3" <100 43 36,75
4 NO3" >100 7 5,98

Résultats d’analyse des eaux de forages, , ENS8-2010.

36,75 % des mesures diachroniques portées damabteaux montrent que le taux de nitrate
dans les points d’eau varie entre 50 et plus dendg)Q) ce qui représente une teneur élevée en
nitrate dans la nappe de Ahmer el Ain (> 50 mgMunis et al 2010, indique que 67% des
analyses chimiques effectuées sur 50 forages stargsla bassin de Sidi Rached, Ahmer El-
Ain durant la période 2008-2010, la teneur en tatdepasse largement la norme de 50 mg/I.
Il est a noter aussi que les résultats d’analyesesdux dans le bassin de Sidi Rached révélent
des taux de nitrates supérieurs a 50 mg/l dangiegr puits illicites destinés a la

consommation humaine (Lounis et al, 2010).

Tableau n°7 : Concentration des nitrates a Ahmer elin

Commune Nombre de(l\pll)relevements Moyenne (mg/litre) Ecart-type
Ahmer El Ain 3 112,2 60,22
Sidi Rached 9 74,23 45,71

Source : Hadjoudj, 2008, p 238

De ce tableau, nous relevons une forte concemraticnitrate dans la zone de Ahmer-El Ain.

Cet état des lieux sur le niveau de la concentradies nitrates dans la nappe de la Mitidja,
nous amene a réfléchir sur une méthode de prégervdd la nappe qui nenregistre pas des

taux élevés en nitrate.
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1.2 Pratiques agricoles et risque de pollution de=aux par les nitrates.

L’'analyse du scénario tendanciel, telle quelle & ¢résentée dans le rapport sur
l'indicateur « teneur en nitrates des eaux soutesa» du ministere de I'environnement a
montré clairement I'évolution croissante de la tenen nitrate dans la nappe. L'une des
principales explications de cette tendance pouétagt I'utilisation abusive des engrais azotés
depuis la révolution agraire. D’autres facteursveet également étre a l'origine de cette
contamination comme la persistance des pratiquisrales intensives et I'absence quasi-
totale d’'une réglementation dissuasive. L'analysesdénario alternatif suppose qu’avec un
dispositif et une politigue d’encouragement pare uapproche de sensibilisation et
d’information sur les bonnes pratiques en engragnarrigation améliore et réduit le taux de
nitrate dans les eaux souterraines.

u : i u f ux sou i : u
Tableau n° 8: Analyse tendancielle des teneurs eftnates des eaux souterraines : teneur
moyenne en mg/l

Scénario tendanciel Scénario alternatif Actions
1990-1991 : 100 mg/I 2000 : 190 mg/l -Promulgation
des textes et
2008 : 200mg/l 2015 : 50 mg/| pour le

contrble  de
'usage abusif
des engraig
- Persistance des pratiques culturales intensiveBispositif et politique en vue de réduire les azotes.

guantités d’engrais azotés

- Usage abusif des engrais azotés 2020 : 35 mg/Il

- Réglementation dissuasive inexistante
- Sensibilisation et information pour adopte

des systémes d'irrigation -Promotion

des étudeg
pédologique

250 200

des sols
200 . \
// 150
150 .
/ 100 | Généralisation
100

¥ du goutte 4
goutte

50 50 A

o T T
2000 2008 2015 2020

90-91 97-2000 2008-

Source : Ministére de I'environnement, 2004.p13

Ainsi, la pollution de la nappe par les nitrates @soitement liée aux pratiques agricoles

(Choix des cultures, rotations, irrigation, natpésologique du sol ...) (Berdai et al, 2004,
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Ackerer et al, 1990). Cette déduction montre Igfi@ut agir au niveau des systemes de
cultures, ou doit se raisonner la relation entegigues agricoles et qualité nitrique des eaux

souterraines et ainsi élaborer des solutions effe@our préserver cette ressource.

Tableau n° 9: Exemples d’effets négatifs produitsar I'agriculture

Pratiques agricoles Effets directs Effets induits

Non respect des doses et délais
homologués des traitements
phytosanitaires

Résidus sur cultures dépassant le

5. . o
Risque sur la santé des individus.
normes

Contamination des eaux
Pratiques intensives de la souterraines et de surface,
fertilisation des cultures eutrophisation des eaux de
surface (nitrates, phosphates)

Santé population, baisse qualité
des ressources aquatiques, pertes
de valeur récréative des sites

Elevage intensif, pulvérisation des

Pollution atmosphérique Désertification des zorie#es
cultures

Concentration des exploitations, | Dégradation des paysages et de | Désertification, pertes de la valeur
monoculture, suppression des haigghabitat des espéces sauvage récréative et touristique des sites

Pertes de productivité agricole,
Tassement ou érosion des sols baisse de la qualité des ressources
en eau

Suppression des cultures
intermédiaires

Source : d'aprés OCDE, 1992, complété par c. SEe8H
Dans la littérature, certains auteurs (Bel et28lQ4, Gareth, 2004) ont montré le rapport entre
I'intensification agricole et la tendance a la rsusle la pollution des eaux superficielles et
souterraines par les nitrates dans certains paydappés. D’autres auteurs comme (Badraoui
et al, 2000, Soudi et al, 2000, Berdai et al, 2084hs leurs études sur le risque de pollution
des eaux dans les pays en développement, ontretaitesoulevé le rapport cause a effet des
pratiques agricoles et la pollution des eaux pamigrates, alors que la nécessité absolue est
de mettre en ceuvre, a la fois, une stratégie delad@yement agricole et une politique de

protection de I'environnement.

Par ailleurs, d’autres chercheurs s’efforcent ditder les facteurs favorisant la dégradation
de la nappe phréatique, tels que les quantitegdienutilisées, les systemes d’irrigation et le
systéme de drainage pratiqués (Keddal et al, 2BORjai el al, 2004). Par contre, Carmona,
(2004) a démontré la relation entre I'environnemsmtio-économique et I'environnement
bio-physique a travers la conception d’'un modelestheulation pour aider les pouvoirs
publics dans le choix d’'une stratégie de dévelom#nAlors que les agronomes s’accordent

a dire que le transfert des résidus de nitrates lenappe est du a un certain nombre de
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facteurs interdépendants, en [l'occurrence, lesetast climatologiques (précipitations,
évapotranspiration), les facteurs agrologiques r@biologie des sols, propriétés physico-
chimiques) et les facteurs agronomiques (type d&urey rotation, type de fertilisants,
profondeur des racines) (Bel et al. 1999, Haterd820

Des recherches approfondies sur I'interaction dotebantre le milieu et les différents facteurs
le constituant permettent de mieux cerner le phé&mande la pollution de la nappe. En
pratique, le phénoméne de la pollution de la ng@pedes nitrates d’origine agricole est trés
complexe.

Parfois, les chercheurs se retrouvent dans unatisitude non maitrise de certains facteurs,
d'ou la tendance des agronomes vers l'option dusomaement en termes de risque de

pollution nitrique. Sebillotte et al., (1990) ddasar analyse sur Igrille de risque proposent :

1. d'analyser le risque selon le fonctionnement dgdoitations, évalué par le degré de
capacité du milieu a faire face aux apports d’eisgitas différentes pratiques adoptées

dans une parcelle et pour le méme systeme de proac

2. d’évaluer le risque selon les milieux, risque dditiviation de l‘azote au-dela de la
zone racinaire la plus profonde durant le cycldutal. Ce risque dépend plus au
moins des bilans hydriques, des doses d'engraittezoet de la profondeur des
racines ;

3. d’évaluer le milieu par rapport a la variabilitéeénrannuelle des potentialités agricoles
qui «correspondent pour un systéme de culture donnéeallear emploi des facteurs
de production... Ces potentialités agricoles soat, @efinition, supérieuresu égale
au rendement (Sebilotte et al 1990 p : 299).

Pour mieux orienter les agriculteurs dans le chdes pratiques agricoles les plus adéquates
qui garantissent la durabilité économique et emvieznentale, une évaluation et une analyse
approfondie du rapport entre les pratiques agricdéss rendements, le risque de pollution, de

pertes économiques et environnementales sont enigples.

1.3. Facteurs de pollution des eaux par les nitrase a Ahmer el Ain: aspects
méthodologiques

Notre investigation s’est basée sur un questioardagnquéte, permettant I'identification des

exploitants et de la structure des 107 exploitatidun volet de ce questionnaire porte sur le
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recensement des problemes spécifiques a l'utitisates engrais, sur I'impact des engrais sur
les rendements et enfin sur la probabilité d’'impdet!’utilisation des engrais sur la qualité
des eaux souterraines.

Notre étude nous a permis de constater la situaario-économique suivante de notre

échantillon d’agriculteurs :

* Les agriculteurs d'une moyenne d’age de 51 ansepuiteur main d'ceuvre des
membres de leurs familles composées en moyenheitd@8) personnes.

» Le taux d’analphabétisme dépasse les 31 % audeegette communauté, alors que
les 59 % restants ne dépassent que rarementeauncollege.

* Plus de 95% d’agriculteurs dépendent exclusiverdestrevenus de I'agriculture et
moins de 10 activent parallelement dans des dasartra agricoles comme le petit

commerce et les emplois occasionnels.

Tableau n°10 : Caractéristiques descriptives des agulteurs enquétés dans le perimetre de

Ahmer el Ain
la: Age des agriculteurs et importance de la famdd dans I'exploitation
Valeur Valeur Moyenne
minimale maximale
Age de I'exploitant 23 80 51
Nombre de personnes de la 2 43 8
famille vivant de I'exploitation
Nombre de membres de la 1 8 2
famille travaillant & temps
plein dans I'exploitation
1b : Niveau d'instruction des agriculteurs

Fréquence %
Analphabete 33 31
Niveau primaire 32 30
Niveau collége (moyen) 30 29
Niveau secondaire 10 10
Niveau supérieur 0 0
Total 105 100

1c : Pluriactivité des agriculteurs

Fréquence %
Ouvrier 5 5
Employés 5 5
Aucune activité 95 90
Total 105 100

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
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1.3.1. Type d’assolement.
L'assolement le plus répondu est de type bient@lgdbr / pomme de terre représenté avec 44
% du systeme de rotation..

La carte d’occupation du sol ci-aprés montre que deltures maraicheres et céréalieres
étaient dominantes durant I'année 2008-2009 dabhsde versant de Sidi Rached (Henneb,

2009).

Figure 2. Occupation du sol dans le bassin de Sidi Rached

Figure 2. Occupation du sol
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Tableau n°® 11. Occupation du sol dans le périmetrde Ahmer el Ain

Superficie %
Blé dur-blé dur 190 42
Blé dur- Pomme de terre 197 44
Blé dur-Poivron sous serre 8 2
Blé dur -haricot-laitue 16 4
Blé dur-pois chiche 7 2
Pomme de terre- Pomme de terre 16 4
Pomme de terre- laitue 18 4
Total 452 100

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009

Les cultures maraichéres sont souvent pratiquées ape culture céréaliere et 42 % du blé
est cultivé apres le blé. Ce dernier est praticarélgs agriculteurs qui ne détiennent pas de

forage pour l'irrigation.
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1.3.2. Période de l'interculture.

La période d'interculture correspond au délai elatreécolte d’une culture et le semis de la

suivante (Mignolet et al, 2008). Dans la zone diétuune moyenne annuelle d’interculture

estimée a 114 jours laisse le sol nu, I'exposarti @ des risques de pollution de la nappe par

les nitrates qui deviennent plus importants aveegmentation de cette durée

Tableau n° 12 : Types de rotation et période d’inteulture

Poivron sous serre (P1l-année 1)

Blé dur (P1 annge 1

Ao(t Octobre Novembrg¢ Décembrel Juin | Juillet Ao(t | Spt-NovembreDécembre| Juin
Défoncement] Plantation Récolte Labgur Semis | Récoltg
Période d'interculture
Blé dur (Parcelle n°2) Période d'interculture PT de saison
Ao(t Décembre Juin Ao(t- janvier Février Mai|  Juin
Labour Semis Récolte 6Mois Plantation Récolte
Pomme de terre de primeur Période d'interculturg PT de saison
Février Mai Juin Ao(t- Novembre Décembre Mafs  Aviil
plantation Récolte Récolte 5Mois Plantation Récolte
Rotation Blé dur -Blé dur ou tendre
Aolt | sept Déc Juin Juillet Aolt| Sept Oct Nov Déc Juin
Labour Semis Récolte Labour Période d'interculture Semis Récolte

Pomme de terre arriére saiso_

Ao(t | Sept Oct Nov Déc Juin Ao(t Sept
LaEOU Période d'interculture Semi RécolteD;fgr':fe Plantation

Déc.-jal

nv

Fév Juil

Récolte

Semis

Récolte

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
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La minéralisation azotée de I'hnumus résiduel (rdsidprés récolte) durant la fin d'été et
d'automne est un phénomene naturel et permanerdogtiibue de maniere conséquente a
augmenter le stock d'azote minéral au cours deerdalture. Durant cette derniére, les

résidus d’azote seront transférés vers les ealwerfitiplles et souterraines.

Figure 3. Les comportements d’azote minéral du sol depuis la récolte

Minéralisation APportN IosZa0ey

Reliquat Surferti-

minimal lisation Humus Amendes

e Reliquat . !
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novembre
A / \
A i o i
bsorption N Grpanisaion Absorption
fin culture Cultures IP

Schéma indigquant les principaux facteurs déterminant l'évolution des stocks d'azote minéral du
sol au cours du temps pour les cultures annuelles. (COMIFER 2002)

De ce schéma et selon Sébillotte et al. (1990), dhaet al (1998) et Mignolet (2008), le

risque de la lixiviation des nitrates a été attéitau la combinaison de plusieurs facteurs a
savoir : i) la présence d’'un reliquat d’azote endiautomne qui résulte de la minéralisation
de I'hnumus et résidus de récoltes de la culturequénte et de l'interculture et sa durée et
par : ii) une faible absorption de l'azote par ldture précédente. Selon Mary (1996), le
reliquat d’azote en mi-automne est un bon indicapmur estimer les risques de pertes des
nitrates vers la nappe pour les différents systémeesulture. De ces résultats, on en déduit

que le risque de fuite de nitrates dépend de leessoon culturale.

Des auteurs, comme ( Machet et al 2007, Jolankai,,e2003), démontrent que le risque de
forte lixiviation des résidus d’'azote stockés ddaessol se passe durant la période
d’interculture automnal et hivernal. Une autre seude nitrate, qui est I'azote minéralisé,

présente une lixiviation potentielle pendant I'notdture (Addiscott et al., 1991; Laurent et
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al., 1992). Pour remédier a cette dégradationguiés;i Beaudoin et al., (2006), Machet, et al
(1997) Juste et al., (2012) proposent des solutinpréservation contre le lessivage des
nitrates a travers l'implantation de cultures inmédiaires, une meilleure gestion des résidus

de récolte et la réduction du travail du sol.

Dans notre zone d’étude la période de l'interceltse situe entre le mois de juillet et de
février. Cette période correspond a la moisson ldudbrant la période juin - juillet et la

plantation de la pomme de terre de saison au neciéwdier.

Graphe 4. Répatrtition mensuelle de la pluviométrié Amer el Ain, ENSA, 2009

500.0 — l . [ ] I - I - - _- . T 0.0
£50.0 I I T 50.0
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" EToAhmerElAin 1 ETo Sdirched 8 Rain AhmerEl Ain Rain 5idi Rached

Source : ENSA, 2009

Ce graphique note que les fortes pluies dans la denAhmer el Ain ont été enregistrées
durant la période d’interculture, c’est a dire aléht du mois d’octobre au mois de janvier,
ou le sol est nu et I'évapotranspiration est faillarant cette phase, I'excés en eau risque
d’entrainer les résidus d’azote dans le sol ddsir@d précédentes vers la nappe, d’ou l'intérét
de réduire la période d’interculture a traverslintation des cultures piéges a nitrate tout en

sachant que cette solution représente un investesgesupplémentaire pour les agriculteurs.
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Ahmer el Air

1.3.3 Stade d’apport d’engrais.

Les dates d’apport d’engrais ont été expriméedgsngriculteurs enquétés de la région de
Ahmer el Ain. Les céréales et la pomme de terrbéreéficient que de deux apports. lls se

passent au semi ou a la plantation et a la levgeiaiemps.

Tableau n°13 : Fractionnement de I'apport en engra durant cycle cultural

Semis apport d'engrais  Récolte
Blé dur Décembre Mars Juin- Juil Total
Super 46:gl/ha 1 0 1
15-15-15 0-1 0 1
Urée 46/qgl/ha 1 0 1

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009

Tableau n°14: Fractionnement de I'apport en engraislurant la campagne agricole

Plantation Récolte
Pomme de terre de saison Février Mars-Avril Juin Total
Q: (15-15-15)/gl/ha 8 4-6 0 12-14
Urée 46:ql/ha 2-4 0 2-4

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
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Par contre, un fractionnement périodique est ctdgtaur les cultures sous serre, ou on
effectue pratiguement cing apports, soit un appartmois durant toute la période allant de la

plantation a la récolte.

Tableau n° 15: Fractionnement de I'apport en engra durant la campagne agricole

Décembre janvier Début Juin juillet Aot Total

Poivron sous serre avril

Q: (15-15-15)/kg/serre 25-50-75 25-50- 25-50 25-50 25 0 125

20-25 30 50

Urée 46 kg :serre

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009

Ces modes d’apport correspondent a une majoritpraliques et sont en accord avec une
efficacité maximale de l'azote sur le rendementcde cultures. Berrouard et al., (2001)
marquent qu’un fractionnement dans I'épandage @dsesdd’azote selon les besoins de la

plante permet une croissance optimale de la plante.
1.4. Relation engrais azoté rendement dans la thé®

Mary et al, 1992 cités par Vercherand, 1996, me#arévidence la corrélation entre le risque
de lessivage et l'objectif de rendement ciblé pes hgriculteurs. Les mémes auteurs
considérent que plus les rendements ciblés soatégl plus une politique d’assurance en
utilisant davantage d’engrais est mise pour padsirisques climatiques et techniques. Cette
stratégie d’assurance augmente le risque de |ggesidas résidus d’ions nitrates qui se
trouvent dans le sol. Lacroix et al., (2003 ) rmomandent de cibler un objectif de rendement
moyen a atteindre au lieu du rendement maximai, @i réduire les quantités d’intrants qui

sont a la source de la pollution des eaux.

Dans ce qui suit, nous tacherons de vérifier sialgsculteurs surfertilisent et pour quelle

raison ?

Serés, (2006, p28) montre qué’apport d’engrais fait accroitre la production d#omasse
jusqu’a un certain seuil, nommé seuil de toxicitéj@ engendre des effets négatifs sur la
production. Au-dela de ce seuil, I'environnemeet/idnt saturé et les rendements deviennent

moins proportionnels a I'apport supplémentaire @jeais »

Dans la théorie économique, la fonction de prodactiermet dans notre étude d’élaborer et
de comprendre la fonction de réponse du rendemkéatate d’'une culture. En effet, I'azote

est considéré comme un facteur de production (Ma2®05). La fonction de production
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mesure la quantité de produit maximum qu'il estsfidie d’obtenir a partir de quantités fixées

d’intrants.

Figure 5. Fonction de la production

Y= f(x)

Y : Production
A

Ensemble de
production

X @ Intrants
(engrais

Définition de la fonction de production :uxe fonction de production est une courbe (ou un
tableau, ou une équation mathématique) indiqguaniveau maximum de production qui peut
étre obtenu a partir de tout ensemble spécifiéadeetirs de production pour une technologie
ou un ‘état de I'art’ données pGould 1984 p : 145)

La fonction de production dans notre cas représkentelation entre la quantité d’intrants
(engrais azotés) épandue et la quantité du prazhténu. La proportionnalité entre les
quantités d’engrais ou d’éléments fertilisantsisds et les rendements des cultures a éte

établie au milieu de XIX éme siécle par les chigsstllemands Von Liebig et Mitscherlich.

La loi du minimum annoncé par Liebig (cité par Ga&2005) démontre que le manque ou
I'absence d’éléments fertilisants limite les rendeais des cultures et une sur-disponibilité des
autres éléments ne peut équilibrer ce manque. AloesMitchschrli, en 1990 a prouvé que
I'amélioration des rendements est de plus en philslef avec I'accroissement des doses
d’éléments fertilisants appliguées. Cette loi eppedée «loi des rendements moins
proportionnels ». En agronomie, les travaux mend®dhelle d'un pays, en étudiant la

relation des cultures avec leur milieu, s’orientsmtivent vers I'étude des rendements (Hatem,
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2008). L'objectif agronomique du travail est de @&m des courbes de réponse du rendement

a la fertilisation azotée.

Figure 6. Courbe de réponse du rendement a I'azotdtendue par I'agronome (d'apres

I'Encyclopédie des techniques agricoles, 1999 cjgar Godard, 2005 )

Rendement

Rapport da gain dil a la venre de Ia

culrure sur le coiit E'azote

v v v
o Oe Op M

N = Quantité d azote

Oe optimu m économique. dose au dela de laguelle le gain marginal 11€ au supplément de récolte
ne compense plus a dépense due a "application d”azote supplémentaire

Op : optimmm physigue correspondant a la dose d engrais la plus faible permettant d aveoir le
rendement le plus élevé (s1i conmjointement la gualité de la récolte n'est pas amecliorée. 1l ¥ a
« consommation de luxe =)

M : Dose qui permet d obtenir le rendement maximal (€gal a4 celui obtenu avec Op). au dela. le
rendement décreit. ceci peut &tre di a une toxicité de 1" élément fernlisant. mais plus souvent a des
effets indirects (par exemple verse. antagonisme avec d autres €léments. .. _)

Cette forme de courbe refléte le principe de désesice du rendement physique marginal

(c'est-a-dire que les rendements augmentent magmdament que I'apport d’azote).

Tout d’abord, le rendement obtenu sans apport graenest positif (la fourniture du sol de
I'atmosphere, des eaux d'’irrigation et les résideida fertilisation antérieures sont les sources
d’azote pour la plante). Les rendements étant «nsngjue proportionnels », la courbe
s’accroit de maniére rapide jusqu’a atteindre ureedptimale (optimum physique Op). Au-
dela de cette dose Op, le rendement atteint sorpyiie diminue pour des doses d’azote
supérieureg’est le rendement maximum théoriqueSelon Simon (1992) ka dose optimale
d’azote est définie comme la plus petite quantiédzate permettant d’obtenir le rendement
maximal». Au dela de cette dose optimale, I'azote supetéaire reste stocké dans le sol

sans qu'il soit récupéré par la plante.
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1.5 Fertilisation azotée minérale pratiquée par leagriculteurs /culture

Dans notre étude de cas, la fertilisation est guat avec deux types d’engrais : le fumier de
bovins et les engrais minéraux. Durant les cammgA87-2008, 2008-2009, les agriculteurs

enquétés ont utilisé dans leur majorité des enguates minéraux.

L’application des engrais azotés minéraux s'estatfiee pour les céréales au stade de la
levée au printemps, tandis que le superphosphateapporté comme engrais de fond au
moment du semis a 46 %. Les doses d’engrais aapfdgjuées par les agriculteurs étaient
tres variables : entre 52 et 540 Kg N/ha.

Tableau n°16 : comparaison entre les doses d’engsaiecommandées et réellement pratiquées

Doses et rendements préconisés par ITCMI* Doselengeht pratiquées et rendements obterjus

Dose moyenne appliquée /Kg Rd Moyen

Doses en Kg N/ha* Rendement en ¢ th/ha (résultats de Penquéte)*

g/ha

Céréales/25
agriculteurs
Pomme de terre
saison/ 13 120 280 181 350
agriculteurs

60 25-30 52 30

Poivron sous serrg

(100 kg/ha)/9 200 600 540 550
agriculteurs

Haricot - - 43 19
Agrumes /13 200 - 205 230
agriculteur

Source : * Institut Technique des Cultures Maratelséet Industrielles et ITAF
Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009

** - les données sont estimées par la formule suiwa Ex : 8 g de 15-15-15 = (8x15)N , (8x15)P,1®K. Q
engrais épandue X (Composante d’engrais)

Les doses de la fertilisation azotée minérale ddtures maraicheres, telle qu'elle est
pratiquée par les agriculteurs de la région d'étedé nettement supérieure a la dose

préconisée par les institutions techniques (cfetabci-dessys
1.5.1 Relation engrais azotés — rendement pour ¢alture de Pomme de terre de saison

Pendant que [llnstitut technique des cultures mnchdEks et industrielles (ITCMI)
recommande l'utilisation de 120 kg d’Azote, 120de Phosphate et 120 kg de Potasse pour
un ha de culture de pomme de terre pour atteindreendement de 250 a 280 g/ha, notre
enquéte montre que les agriculteurs font un apposten de 181 Kg de N, 181 Kg de P et
181 kg de K et obtiennent un rendement moyen dea3880 g/ha de pomme de terre, soit 70

gx en plus du rendement ciblé par I''TCMI. Pantte les rendements moyens estimés a
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partir des données de la subdivision de Bourkikar | culture de pomme de terre de saison
pour les cing derniéres compagnes est de 264.7 g/ha

Graphe 7. Estimation des rendements par quantité'dngrais 'par agriculteur'
pour 1 ha de pomme de terre
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Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009

Il'y a lieu de constater que durant la campagne8- 2009, la quantité d’engrais en NPK
pratiqguée sur 1 ha de culture de pomme de terie eatre 8 et 16 g pour des rendements
variant entre 240 et 450 g/ha selon les déclaraties agriculteurs. Par ailleurs, de cette
analyse nous relevons que pour une quantité de 401§ g de NPK, les rendements en
pomme de terre varient entre 300 et 450q. Ce quitmaalairement qu'avec 12g de NPK il
est parfaitement possible d’atteindre le méme nevethe que si I'on utilisait 16q, soit un

rendement de 450q, dans une situation ou toutesesté&iant égales par ailleurs.

Du graphique ci-dessus, nous aboutissons aux cdaokisuivantes : Sur 13 exploitations qui
cultivent de la pomme de terre de saison sur emvir@0 ha, 92,3% épandent plus que la
norme proposée par I'I'TCMI en 15-15-15/ha, don730d’agriculteurs qui pratiquent 8 et 10

gx suivis par 30.7 d’agriculteurs qui utilisent 12g@ NPK/ha et 38,4% pour ceux qui

pratiquent plus de 12 g du 15-15-15/ha, ces deyrgent majoritairement des locataires de
Ain Defla.

La variation des rendements dans la zone d’étueepkiue par les quantités d’engrais
pratiquées, le type d’'assolement, les quantitéaudapportées, la variété de la semence et
surtout les traitements phytosanitaires préveragpligués sur la pomme de terre. Nous

34



remarquons que 92% des agriculteurs pratiquard gerhme de terre utilisent environ 60 kg
de N en exces en moyenne.

1.5.2 Relation engrais azotés — rendement pour lalture du Poivron sous serre

Selon notre graphe, les agriculteurs sont loinedpecter la norme de 0,70 g/serre pour un
rendement de 30q telle que préconisé par I'l'TCMiurPatteindre un rendement de 30 g/
serre, soit 600 g/ha, il faut utiliser en moinsgl &u 15-15-15 par serre.

Graphe : 8 Rendement par quantité d’engrais/agricukeur pour une serre depoivron

-
[—]
AR

BQ (15-15-15) gl'Seire

BRendement qx/serte

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
Les agriculteurs pratiquant les cultures sous sgportent 1,5 g d’engrais type 15-15-15 a la
serre et récoltent la méme quantité de 30 g/sereecqux qui utilisent 3 ou 5 q / serre, alors
que pour le méme rendement de poivron, ils utitiggrviron 1,5 a 3,5 g de NPK/serre en
plus. En termes économiques, ces agriculteurs dépeentre 10.500 et 24.500DA /serre de
plus en engrais. En plus de cette perte économigudesg de N/serre ou 750kg de N/ha sont
utilisés en excédent. Cette derniere est considéndene quantité d’azote résiduelle.

La méme observation s’applique sur la culture dagales. L'enquéte menée sur les 107
exploitations d'’Ahmer El Ain montre que les rendetaenoyens en blé dur pour la campagne
2007-2008 et 2008-2009 sont pratiquement les ménmegpendamment des quantités
d’engrais utilisées a I'hectare, qui varient de @ quintaux/ ha soit O et 46 kg de N et 46 kg

de P (1 quintal d'urée 46 % et 1 quintal de supmsphate 46 %), alors que la norme
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préconisée pour un hectare de blé est de 60 Kg.ddobis pouvons donc conclure que les

agriculteurs utilisent 8 kg d'azote en moins paurandement identique (4 tonnes/ha).
1.5.3 Relation engrais azotés — rendement pour lalture « Agrume vieille plantation »

S’agissant des agrumes, la norme de 200 kg de NMgudare est relativement respectée par

les agriculteurs ces deux derniéres années, slidegmentation des prix des engrais.

La représentation graphique suivante montre uneti@r dans les quantités pratiquées par
les agrumiculteurs. Les quantités du NPK de typd345 varient doncde 0 a6 get 3 g en
moyenne de I'urée 46/ha épandus en printemps pwvariation de rendement allant de 60q
a 600g/ha. Ce méme tableau nous permet d’obsemeepaur 3 g de NPK et 3 q d’'urée 46, le
rendement est estimé a 600 g/ha alors qu’avec 6gXRK (15-15-15) et 3qq d'urée 46, le
rendement est estimé a 280 g/ha. Alors en plusgdestités d’engrais appliquées, les
rendements dépendent aussi du 'age des arbrésydentretien (taille), de leur irrigation et
du traitement phytosanitaire.

Graphe 9. Rendement par quantité d'engrais/agricuktur pour 1 ha d'agrume
(Vieille plantation)
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Source :uttats de nos enquétes, 2007-2009
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Conclusion du chapitre 1 :

Les résultats d’'analyse du taux des nitrates dem®dux confirment leur pollution dans la
zone de Ahmer el Ain. C’est une situation préocotgaur laquelle il faudra se pencher afin
de déterminer les facteurs potentiels qui 'onteantiyée. A cet effet, une analyse approfondie
de l'interaction probable entre les pratiques ajeis actuelles et le risque de pollution des
eaux souterraines par les nitrates est souhait#fiied’évaluer les facteurs favorisant la
pollution. Les résultats de cette analyse pourtaeenter la prise de décision quant au choix
d’'une politique qui permettrait de maitriser le ei®ppement agricole sans porter atteinte a

I'environnement en tant que bien commun.

La pollution des eaux par les nitrates s’'averetenité relation avec les pratiques agricoles.
Les quantités d’engrais pratiquées sont arrététm dexpérience des agriculteurs qui
considerent que plus on utilise d’engrais azotés p#s rendements sont croissants en faisant
abstraction des besoins de la plahtapplication d’'une dose optimale n’est pas en soi
solution suffisante pour protéger la nappe corarpdllution, il faut qu’elle soit suivie par le
fractionnement sur tout le cycle végétatif de lanpd et aussi de la période de I'interculture.

37



La recherche agronomique a montré que plus la dlirgerculture est élevée, plus le risque
de lixiviation des résidus de N du sol vers la mapgt important, d’ou la nécessité de prendre

en considération les facteurs assolement et pédaaterculture.

Les agriculteurs algériens sont loin de respedasrriormes préconisées par les instituts
techniques concernant les doses d’engrais prasqueag certaines cultures comme la pomme
de terre et le poivron sous serre, d’ou l'intéréne étude approfondie sur les doses d’engrais

a conseiller aux agriculteurs. Ce sujet sera tdates le chapitre suivant.
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Chapitre 2 : Doses optimales d’engrais et présertian des revenus des

agriculteurs
Introduction

Les enquétes menées et le recueil des déclaratEmsgriculteurs sur le rapport entre les
doses d’azotes pratiquées et les rendements olpp@angsilture, durant plusieurs années, nous
a permis d’élaborer des courbes de réponse pouprilesipales cultures. Cette évolution a
servi pour déterminer 'optimum de rendement poaroptimum en engrais. En d’autres
termes, il s’agit d’aboutir a une fertilisation mpale qui assurerait une rentabilité maximale.
Tout au long de cette analyse, nous tacheronsremnigr lieu, de déterminer le rapport entre

les quantités d’engrais pratiquées et la variatiwmevenu.

Par ailleurs, la vitesse de lixiviation des nitsaters la nappe seldhevesque, 1982 reste

assez lente, leur impact sur la qualité des eaugenmanifeste qu’aprés plusieurs dizaines
d’années de pratiques agricoles qui sont donc nssjinbes, & moyen et long termes, de la
forte teneur en nitrate des eaux. La vitesse dégerid texture et de la structure du sol, de la

profondeur de la nappe et de la pluviométrie.

Des programmes de fertilisation ajustés sur le esraht moyen sont fortement
recommandés. Cette approche consiste en l'optimisae la fertilisation azotée au niveau
des rendements moyens des cing dernieres arf@@scela, nous avons mobilisé la méthode
des rendements décroissants sur la base des diédardes agriculteurs qui nous a permis

d’optimiser le rapport entre le niveau de produces la quantité d’engrais.

Dans ce chapitre, nous procéderons successiveni&aradyse des rendements en fonction
des doses engrais épandues par culture, la paendeais dans le colt de production total, la
variation du revenu en fonction de la variation dgmntités d'engrais et d’analyser les
interactions entre I'utilisation des engrais, éadement et le risque de lessivage des nitrates

vers la nappe.
2.1 Analyse de I'évolution des rendements en fonoti des engrais par culture

Par ailleurs, une analyse de I'évolution des reradgsamoyens en fonction des quantités
moyennes d’engrais pratiquées par type culture/éig aeffectuée selon des déclarations des

agriculteurs enquétés de la zone d’étude.
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L’intérét de cette analyse est de fixer un objed@frendement pour estimer les besoins en
azote de certaines cultures. Cet objectif de remdémst estimé sur la base des rendements
moyens obtenus durant ces cing dernieres annéeslgmouifférentes cultures de la zone
considérée. Cette évaluation peut s’avérer comptes le cas ou une forte variabilité
interannuelle des potentiels de production estrgBse Ce cas ne se présente pas pour notre
région étudiée et la faible variabilité des rendetmexprimés par les agriculteurs sur une

décennie nous permet d’estimer aisément le rendema&yen de la région par culture.

a/ Blé dur

Graphe 10. Evolution des rendements moyens en fomm des doses moyennes d’engrais
utilisées / 1 ha de blé dur
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Source : résultats de nos enquétes, 20009

Les rendements des céréales sont fluctuants. Uiseebaignificative a été observée entre
2003 et 2006, due sans doute a la baisse des tggadiengrais épandues, d'une part, et
d'autre part a la sécheresse qu’a connue le pagstdeette période. Par contre, entre 2007-
2009, la baisse dans les quantités d’engraiségsis €té accompagnée par une croissance des
rendements des céréales. Cet état de fait s’expégaentiellement par la culture des céréales
sur les parcelles ayant supporté de la pomme de &rqui bénéficient ainsi des résidus

d’engrais de la culture précédente.
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b) Pomme de terre

Le graphe suivant représente nettement une bagssquaintités d’engrais épandues pour un
hectare de pomme de terre, passant de 16 q du-15-f&r ha en 2000 a 11 g du méme type
d’engrais pour les années 2007-2009, soit une éalss5 g/ha. Par ailleurs, cette baisse
d’utilisation d’engrais n’ a pas induit une baissgnificative du rendement moyen, qui passe
de 320 g/ha de pomme de terre en 2000 a 300g/B@0ah2009, soit un ecart de 20 g/ha.

Graphe 11. Evolution des rendements moyens en form des doses d’engrais moyennes utilisées par les
agriculteurs pratiquants de la pomme de terre
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Soura@sultats de nos enquétes, 2007-2009

Ce cas de figure montre bien que les rendementsnsoins proportionnels que les quantités
d’engrais pratiquées. Ce qui nous amene a conchlywe le rendement est plus fonction
d’autres facteurs, comme la variété de la semdadegvail du sol, l'irrigation (pluviométrie)

et autres que des quantités d’engrais.
c) Poivron sous serre

Ce graphique revéle une tres faible variation dueenent en poivron par serre durant ces
dernieres années en fonction de la variation dastdés d’engrais en NPK pratiquées par les
agriculteurs de la région d’étude. Nous relevone wuariation de 0,8 g/serre durant cette

période pour un rendement de 30q.
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Graphe 12. Evolution des rendements moyens en formt des doses d’engrais moyennes utilisées/Serre de

poivron
3,5
3 T 295 -3 il 2.9
2,5

2 M}\

. \J\‘ 1.5

1

0,5
0 I 1 . I
2000 2003-2006 20072000 MM
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Source : résudtde nos enquétes, 2007-2009
d) Agrume

Du graphe suivant, nous remarquons une baisse famperdans I'utilisation d’engrais azotés
par les agrumiculteurs, qui a induit, selon leg dies exploitants, une baisse de la production
durant cette période, en passant de 320 g/h en2@00Qq en 2006 puis a 280 g/ha en 2009.
En réalité, cette baisse s’explique essentiellerpante vieillissement des arbres qui dépasse
souvent les 100 ans, les maladies contractéeBaganmiculture et le manque d’'eau qu’ a
connu la région d’étude ces derniéres années.thtistisiues de la subdivision indiquent que

le rendement moyen des agrumes dans la régionde’ &st estimé a 200g/ha.

Graphe 13. Evolution des rendements moyens en foimm des doses d’engrais moyennes utilisées
par les agriculteurs / ha d’agrume
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Source : résultatsrbs enquétes, 2007-2009
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2.2 Estimation des rendements optimaux

L’'analyse par la méthode des rendements décrogssans permet d’arréter un maximum de
production pour une quantité optimale d’engraitiséte et de définir une norme pratique qui

sera préconisée pour limiter les dommages qui peudtee causés aux eaux par les nitrates.

Tableau n° 17. Estimation des rendements maximauwopr des quantités d’engrais optimales

Rendement maximal pour une quantité d'engrais @btim |

Quantité d'engrais azoté optimalg Rendement maximal
Céréale/g/ ha (1q urée 46, 1 glsuper 46) 1 30a32
Pomme de terre g/ha (15-15-15) 12 300-450
Cultures sous serre g/serre (15-15-15 15 30-35

$ori: résultats de nos enquétes, 2007-2009
Ce tableau fait ressortir les doses optimales daag pratiquer par les agriculteurs pour les
différentes cultures pour avoir des rendements maxx et par la méme, les revenus des

agriculteurs ne peuvent étre que relativement mmaxx.
2.3 Part des engrais dans le co(t total de la prodtion

Au cours des cing dernieres années, parallélemeaxtnaatieres premieres, les produits
fertilisants ont subi de trés fortes variations gas. Parmi les intrants agricoles, le prix des
engrais a connu le plus fort accroissement. Cortgrte des prix de vente des céréales (blé
dur) trés élevés soit 4500 DA/ q a partir de 2068,engrais a ces prix ont pu étre acceptés

par la majorité des céréaliers.

a) Pomme de terre :

Graphe 14. Part relative de chaque charge par rappbaux charges totales moyennes de 12
agriculteurs

Autres Travail du sol
Main d'ceuvre 6% 4% .
A% Engrais

21%

Traitement
4%

Semence
61%
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Il est évident que les prix de la semence et dgsa@nconstituent & eux seuls presque 3/4 des
charges totales pour un hectare de pomme de terre.

b) Poivron sous serre :

Graphe 15. Part relative de chaque charge par rapgbaux charges totales moyennes des 9
agriculteurs pratiqguant du poivron sous serre

Travail du sol Engrais
Autres 2% 34%

Traitement
18%

Semenc 14%

Main d'ceuvre

7%

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
Les prix des engrais minéraux représentent uneiipadrtante des dépenses des agriculteurs
algériens. Pour les cultures maraicheres, le pasteais représente en moyenne 34% des
charges totales.

Graphe 16. Part relative de chaque charge par rappbaux charges totales /13 vieux vergers
d'agrumes
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Graphe 17. Répartition des charges par type d'engra
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Source : réatd de nos enquétes, 2007-2009

Ce graphe montre que les engrais composites engpmyéomposent de 50% de type 15-15-
15 et environ 42% d’engrais de type azoté conteh@itt d'azote (N) (urée 46).

2.4 Variation des revenus par variation des quantés d’engrais.

Les courbes de réponse a l'azote nous permettectldaler les rendements au cours de
I'optimisation du revenu brut. N'étant pas des pates fixes, ces rendements seront évalués

a l'aide du niveau de fertilisation azotée.

Tableau n°18: Indicateurs économiques /pomme de ter de saison

Q/ engrais/ha Rendement a I'ha Co(ts de production/ha CA/Da Revenu brut/Da
8 240 220 500 540 000 319 500
9 250 168 192 600000 431 808
10 300 398 017 900 000 501 983
12 350 279 100 775 000 495 900
12 400 409 000 720000 310950
12 450 554 900 1575 000 1020 100
14 400 358 700 900 000 541 300
15 400 503 600 1 200 000 696 400

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
L’objectif principal de cette analyse estimative €sptimisation de la relation entre le
rendement et la quantité d’engrais pratiqué paeiratre un revenu brut maximal. Ce revenu

brut sera utilisé pour le calcul de la perte écanom supportée par les agriculteurs tout en
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fixant les charges variables et le prix de ventayysnprocédons a la variation les quantités
d’engrais.

a) Pomme de terre

Graphe 18. Variation du revenu et CA en fonction déa variation des quantités d'engrais pour 1
ha de Pomme de terre
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Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
Sur ce graphique, il y a lieu de noter que le raveraximal est obtenu avec 12g/ha de NPK
épandus sur une exploitation de pomme de terre,cpatre le revenu de 501 745 da

correspond a un apport de 10g de NPK.

Nous faisons remarquer que 33% des agriculteugaétés pratiquent plus de 12g/ha, avec

un excédent moyen de 45kg de N/ha.

Graphe 19. Variation du CA et revenu en fonction de quantités d’engrais/ serre de Poivron

Variation du CA et revenu en fonction des quantités d'engrais /chapelle de poivron
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Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
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b) Poivron sous serre

Cette figure présente un revenu positif pour I'emsle des agriculteurs pratiquant le poivron
sous serre et ce, indépendamment des quantitégrdieipratiquées. Le revenu maximal est

atteint pour une quantité de 1.5q de NPK.

Dans la culture d’agrumes, la quantité d’engraigsae par les agrumiculteurs subit une forte
variation ; elle passe de 0 g a 7.5gqx de NPK épapdn /ha. Cette variation répercute sur la
variabilité des revenus seulement, au-dela d'unantigg@ optimale, le revenu subit une

décroissance nette. Donc, les agrumiculteurs daostrpntables a 3q de NPK.
c) Agrume

Graphe n° : 20 Variation du CA et revenu en fonctio des quantités d’engrais pour 1 ha
d’agrume/agriculteur
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Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009

2.5 Estimation de la « valeur/ co(t » pour la cultte pomme de terre

Le rapport valeur/colt représente le rapport deleur de 'augmentation du rendement et du
colt de l'engrais. Cet indicateur nous donne unée idur lincitation économique a
I'utilisation des engraisPour l'agriculteur, la dépense optimale est limig@e le colt des
engrais, cette limite économique sera atteinteglogde colt de la derniere unité d’élément

nutritif est couvert.
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Tableau n° 19: Estimation des indicateurs économiagupour 1 ha de pomme de terre/par

agriculteur
o .Com . Valeur/
dengrai margmal | K9 de PT/q
pratiquées Rend/unité | Rendement Gain DA (15*3) 6
(15-15- Rendement | d'engrais g/h@ marginal gha| marginal (unitaire)
15)/agriculteu] g/ha (1) (2) (3) DA (4) 1q(5) coQt*
8 240 30 240 0 0 0 0,0
9 250 28 10 20000 7500 375 2,7
10 300 30 50 100000 15000 750 6,7
12 350 29 50 100000 22500 1225 4,4
12 400 33 50 100000 22500 1225 4,4
12 450 38 50 100000 22500 1225 4,4
12,5 400 32 -50 -100000 33750 1225 -3,0
14 400 29 0 -100000 45000 2250 -2,2
15 400 27 0 -100000 52500 2600 -1,9

Soeir. résultats de nos enquétes, 2007-2009
* Valeur/colt = (4)/(5)

Ce tableau montre que le rendement marginal estifppsqu'a une quantité de 12 gx
d’engrais de type (15-15-15) utilisées/ha, 'augtaton de la récolte est estimée a 50gha par
unité d’engrais supplémentaire. Au-dela de 12q H&16-15)/ha, le rendement marginal

devient négatif avec un ratio de rentabilité ndgati

L’approvisionnement en 1 g de 15-15-15 nécessittk@le pomme de terre, représentant
une valeur de 0.75% du rendement marginal. Lesaengontribuent directement au revenu
de l'agriculteur et leur codt est suffisamment Bailpar rapport au gain de rendement,

justifiant probablement un surdosage des cultuae$ gwote.

Tableau n°20 Estimation des indicateurs économiquaour 1 serre de poivron/agriculteur
Unités d’engraig Kg de
pratiquées (15- Rend/unité Rendement Gain co(t d'engrais PT/1q
15- Rendement d'engrais g/ha | marginal g/ha | marginal marginal DA (15*3)
15)/agriculteur | g/serre (1) (2) 3) DA(4) (unitaire) 1q (5) | (6)

0,5 20 20 20 0 7500 0
0,5 23 23 23 0 7500 0
15 25 17 2 8000 11100 0,72
15 30 20 7 28000 11100 2,52
15 35 23 12 48000 11100 4,32
2 25 13 -10 -40000 14700 -2,72
2 30 15 -5 -20000 14700 -1,36
3 30 10 0 0 22200 0,00
5 30 6 0 0 37200 0,00

ousce : résultats de nos enquétes, 2007-2009
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Ce tableau montre que le rendement marginal egtifgosqu’a 1.5 unités d’engrais utilisées,
'augmentation de la récolte varie entre 2 et E2gé par unité d’engrais supplémentaire. Au-
dela du 15q du (15-15-15)/serre, le rendement imarg devient négatif.
L’approvisionnement d’'un g de 15-15-15 nécessiték@j7de poivron pour un prix de vente

moyen de 40 DA/Kg, représentant une valeur de 1. d&%ndement marginal.
2.6 Analyse des pertes économiques probables dues la fertilisation par culture

Une analyse de rentabilité a été effectuée en astita ratio valeur/co(t, c.a.d. la valeur de la
production additionnelle obtenue en utilisant unégéusuplémentaire d’engrais divisée par le
colt unitaire d’engrais. Dans cette analyse, naygpasons qu’'un ratio V/C > 2 peut étre
considéré comme valeur incitatrice a I'adoptiors @agrais, cette valeur signifie que les
gains financiers en employant des engrais sont figshsuperieurs a leurs colts. Dans notre
analyse, ce ratio a été calculé pour les deux ipales cultures « pomme de terre et
céreale », les résultats de la rentabilité desagngnt montré un ratio tres significatif pour la
pomme de terre, soit V/C fréquement supérieur asgy’ a la 1™ unité d’engrais et une
perte économique au dela. Par ailleurs, pour udehilé, le ratio de rentabilité V/C avoisine
14 pour une quantité d’engrais d’'un quintal a a8 pour une quantité de deux g/ ha. Ceci
signifie que le gain financier est nettement sugérien utilisant un quintal d’engrais que
qguand nous apportons deux g/ha d’engrais pour udeheéréales. A cet effet, il est plus
intéressant d’approfondir I'analyse par des redmescagronomiques sur les réponses des
engrais pour les différentes cultures.

2.7 Impact de l'intensification sur la concentration des nitrates dans la nappe

Beaudoins et al, (2010, p : 86) observent gleelixiviation est un processus biophysique
dont I'intensité est déterminé par l'interactiontemle systéme de culture, les pratiques
agricoles et les facteurs pédoclimatiques
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Figure 21 : Relation théorique entre le niveau desftilisation par rapport a la dose optimale, les pees
d’azote nitrique et la production de matiére sechepour cultures annuelles (Simon, 1999)

Arie lessivi Produe tion
(kg MN/halon) M LESSIVE fi hasan)
] I.-._.'
PACDUGT
3 F PO TION | Fm
o Fel '
Lo 4 3 Augmantation
o rapida du
L 'y o lsea vage
F o ST
i . &
Lossivange moddrd
al Fobinctl! do
__production est altent

o . Dese : Fertilisation azotée
optimale (kg H/halan)

Simon (1992, 1999) propose une courbe théorique mouater la relation entre la fertilisation
et pertes des nitrates par lixiviation. Au-dela ldedose optimale, la production devient

constante avec une augmentation rapide du lessivage

De ce graphe, on conclut que tant que les dosegdis apportées aux cultures ne dépassent
pas la dose optimale pour une production maxinkederésidus d’azote restent faibles. Simon
(1992), quant a lui, signale que la relation etartertilisation et le lessivage reste faiblement
connue. Par contre a travers son analyse, en satbale une expérimentation, il a montré
gu’effectivement le lessivage dépend étroitementadeéose d’engrais apportée. Il note que
pour une dose inférieure a I'optimum de fertilieatile lessivage reste modéré. Par contre, le
lessivage est rapide lorsque la dose de fertiipagst au-dela de la dose optimale. Le
lessivage des nitrates est en fonction croissar@e la production agricole dans un bassin.

2.7.1 Relation entre quantité d’engrais pratiquésles revenus des agriculteurs et le

lessivage probable des nitrates.

Shepherd et Lord (1996) ont déduit que le transfed ions nitrates vers la nappe est plus
important apres une culture de pomme de terre ¢gsapelle des céréales. Badraoui et al.,
(2000) confirment dans une étude réalisée au Mapee lintensification des cultures
maraichéres (pomme de terre et tomate) est redplerdialessivage des nitrates.

Dans notre analyse, nous allons estimer le dommaaeginal par rapport aux quantités
d’engrais pour chaque tranche de revenu.
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a) Pomme de terre

Graphe 22. Evolution du revenu et du dommage margad en fonction des quantités d’engrais
azotés utilisées /1ha de Pomme de terre
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Soairaésultats de nos enquétes, 2007-2009

Ce graphigue montre bien I'existence de trois aaiég d’agriculteurs, classés selon leur
degré de pollution de la nappe et du rendementhpade pomme de terre cultivée. La

premiere catégorie, la moins polluante de la ngggrdes nitrates, concerne les agriculteurs
pratiguant moins de 12q de NPK/ lha cultivé en pentm terre de saison pour un revenu
moyen de 416 000 DA/ha. La deuxiéme partie du lgcae correspond aux agriculteurs

utilisant 12gx dul5-15-15/ha pour un revenu maxide610 000 DA /ha avec un exces de
45kg de N. La troisieme catégorie d’agriculteurstgpgur ceux qui pratiquent plus de 12q de
NPK pour un revenu décroissant générant ainsi wedent important de N, pouvant

atteindre 75 kg/ha.

En termes économiques, les agriculteurs pratigplrst de 10q (15-15-15)/ha, enregistrent
une perte de 20 000 a 50 000da/ ha sur le prixedgsais (selon les prix actuel), cette
situation ne présente aucun intérét économique lesuagriculteurs pratiquant la pomme de

terre au-dela de 12 q de NPK/ha d’engrais utilisés.
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b) Poivron sous serre

Graphe 23.Variation du revenu et dommage cumulé eikg de N en fonction de la variation des
quantités d'engrais utilisées
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Sourgésultats de nos enquétes, 2007-2009

Les pertes moyennes par lixiviation pour une sagereoivron sont de 37.17kg de N, soit 668
kg de N/ha. Alors que la norme édictée par I'I'TCAdtimée & 0.70kg de N/serre. Pour une
dose de 22.5kg N/ha équivalent a 1.5gx de 15-15%alzerte de N atteint 12kg, soit 216kg de
N/ha. Par ailleurs, les quantités suplémentairezale lixivié par rapport a la dose de
fertilisation raisonnée peuvent atteindre 64,5 &dl/derre, ou 1161 kg de N/ha. La dose de
22.5kg deN/serre de poivron correspond au rendemmeximal, ce qui correspond a un
revenu maximal. Il est donc clair que les pertesirate sont faibles pour un apport inférieur
de 1.5¢/serre de 15-15-15 et augmentent au-dedatdgoport.

2.7.2 Estimation de N en exces

Une forte consommation d’engrais engendre une reagfguliere des teneurs en nitrates dans
les nappes souterraines de 1 a 2 mg/l par arceetygthme, la concentration maximale

admissible de 50 mg/I risque d’étre rapidement sgpa

52



Tableau n° 20 : Estimation des quantités de N en e&s par culture/ha

Type de cultures Superficie Excés de Kg N/ha Apporéexcés en Kg N/ha
Pomme de terre 197 60 11820
Poivron sous serre 8 37,5 300
Céréale 190 0 0
Agrume 170 5 850

Souraésultats de nos enquétes, 2007-2009
Pour vérifier le rapport entre le type de cultutdaeconcentration en nitrates des eaux de
forages, des analyses chimiques ont été éeffectugemnviron 20 exploitations spécialisées en
production de pomme de terre, poivron sous seragreimes. Les résulats sont présentés dans

le tableau ci-dessous.

Tableau n° 21: Résultats des analyses des eaux paploitation et par type de cultures

Poivron sous serre

EAC NO3 mg/l
54 72.6
27 36,7
99 43

23 40,84

Pomme de terre

51 97

54 76,2
147 28,4
70 125.4
65 60.2
35 44.1
20 70

43 31

Agrume

155 33,5
77 11,52
61 12,67
98 24,19 (62.2)

Résultats d’analyse des eaux, 2008-2009 réaliaé&4DE et ENSA.
Les résultats portés dans ce tableau montrentduenla forte concentration en nitrates est
enregistrée dans les exploitations pratiquant larmpe de terre et le poivron sous serre ; ces
concentrations varient entre 31 et 125 mg de N@®3jui est nettement supérieur a la norme

tolérée par 'OMS.

L'utilisation non raisonnée des engrais chimiquassdnotre zone d’étude explique la teneur
élevée en nitrate dans la nappe phréatique etgreséquent la pression sur I'environnement.
Pour remédier a cette situation, une rationaliteésdiutilisation des engrais est plus que
souhaitable, tout en prenant en considérationd@ssaccasionnés a I'agriculteur et la perte

de production.
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Notre intervention a été articulée sur la présamatles doses d’engrais pratiquées, les
rendements et la pollution, résultats du modelsimhelation appliqué a la culture de pomme
de terre et ce, dans l'objectif d’inciter les agtieurs a réfléchir sur I'intérét de raisonner la
fertilisation et de I'ajuster aux besoins de lanptaa travers des moyens adéquats de

concrétisation des bonnes pratiques agricoles.

2.8 Présentation des scénarios testés par le mod@lpex sur la culture de pomme de

terre.

Dans cette analyse de simulation réalisée danadeeau projet (Qualiwater, ENSA,2010),
trois principaux scénarios ont été simulés et codgaaux pratiques habituelles des
agriculteurs d’étude. L'intérét consiste a la validn des résultats d’enquétes.

e Scénario 1 : Augmentation des doses de fertilisdatSO % par rapport aux pratiques
agricoles actuelles

* Scénario 2 : Diminution des doses de fertilisa@sb@ % par rapport aux pratiques
agricoles actuelles

e Scénario 3 : Augmentation des doses de fertilisa@mts00 % par rapport aux pratiques
agricoles actuelles

L’étude a porté sur la confrontation entre troisalales simulés par APEX :

1. Lerendement (YIELD, t/ha)
2. Laquantité de N dans I'eau de drainage ( RSFMhaig
3. Laquantité de N dans I'eau percolée ( PRKN, Kg/ha

Graphe 24. Simulation des rendements et lixiviatiodes nitrates Apex (Pomme de terre)
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Ce diagramme portant liaison entre les doses da&sde rendement et les quantités d’azotes
drainées ou percolées, montre une faible variaties rendements de pomme de terre en
fonction des quantités d’azote. Alors, il est éumidgue les doses d’engrais réellement
pratiquées dépassent nettement les besoins darde pn Azote et donc une sur-fertilisation.
Il est important aussi de noter que le rendemesierconstant quand la dose d’engrais est
réduite de 50% par rapport aux pratiques actuatepar conséquent la réductiode la
quantité de N drainée et percolée. Il est damportant que les agriculteurs prennent
conscience que la réduction des doses d’engraisexale 50% n’affecte pas forcement leur

rendement.

En termes « colt—efficacité », la réduction desntjiés d’engrais jusqu’a un certain seulil
n'engendre aucune réduction du rendement, pareolds agriculteurs font des économies
sur le colt des engrais tout en assurant une eticanvironnementale Une réduction de
fertilisation simulée sur la pomme de terre avemtalele Apex est un scénario qui engendre

une diminution de 3kg N/ha de perte d’azote papodpaux fertilisations actuelles.

Graphe 25. N soluble dans I'eau drainée (culture deomme de terre)
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RSEN N 50% increase N 50% decrease N 100% increase
Ahmer El Ain 4,19 % -3.08 % 8.44 %
Bourkika 3.15% -1.22 % 6.10 %
Sidi Rached 1.78 % -2.57 % 3.38%

Résultat : modele Apex, ENSA, 2010.

55



Ce tableau montre clairement une réduction du teuf soluble dans I'eau drainée dans la
région d’Ahmer el Ain avec la diminution de 50% dieses d’engrais azote.

2.9 Présentation des scénarios testés par le mod&emaPro sur la culture de tomate

fraiche en sous serre.

Dans cette section, nous allons discuter des domsnagvironnementaux autres que la
pollution des eaux par les nitrates qui peuverd éausés par les pratiques agricoles. Cette
Analyse a été effectuée dans le cadre d’'un prajead(Projet Tassili). L’étude a été realisée

sur 20 exploitations de la tomate fraiche cultivéesous serre.

La production d'un bien agricole passe impérativeimpar plusieurs étapes. Depuis
I'approvisionnement en matieres premieres jusga’egétolte en passant par le travail du sol,
la fertilisation et les traitements phytosanitairbsest évident que dans chaque étape de
production, des moyens agricoles en machines gttmts sont indispensables. Par ailleurs,
il est important de savoir que dans chaque étageathiction, une utilisation déficiente des
intrants entraine le rejet d’émissions contaminamss le milieu naturel : lixiviation des
nitrates vers les eaux superficielles et soutesragutrophisation des lacs, la pollution de
I'atmosphere par le dioxyde d’azote et des gaZei dé serre. Cette externalité négative a un

impact sur la santé humaine.

Dans la littérature, la problématique de I'impaetld production agricole sur la qualité de
I'environnement est largement traitée. Gomgnimba@let2010), ont clairement soulevé le
risque de contamination des eaux par les pestietlkes risques d’intoxication pour les étres
humains. Stark et al., (2008) signalent que I'exise des taux élevés de nitrate dans I'eau
potable provoquent une toxicité chez les bétails mtuvent provoquer une
méthémoglobinémie et avortements chez les boxiioss que Cope, (1965) s’est intéressé au
risque de contamination des animaux aquatiqueslgsarinsecticides. Dans des études
réalisées par Tron et al., (1991) et Ferragu ef2@l10), ont évoqué le degré de dangerosité
causée par les pesticides sur la santé humaineneatas troubles de reproduction, des effets
cancérigenes et des troubles neurologiques, enddtfifets sur la qualité des eaux et sur le
bien étre des humains, Van der werf, (1997) renegyue souvent les traitements des plantes

par des pesticides provoquent une écotoxicité dadeoflore du sol.
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Dans notre recherche, I'analyse par les ACV estilséb dans la déduction du risque de
pollution sur les trois compartiments (eau, soaiet de la filiere tomate fraiche cultivée en

sous serre dans notre périmetre irrigué « Ahmeéirebs.

L’ACV est une approche qui permet de quantifieéwvdluer et d’analyser tous les impacts
environnementaux potentiels de I'ensemble des gtapecernant un produit, un procédé ou
une activité. Elle permet aussi de mesurer et daindier les impacts négatifs sur
I'environnement tout au long du cycle de vie d’unquit. L'utilisation de I'analyse du cycle
de vie en agriculture permettrait de quantifiedetcomparer I'impact environnemental des
différents modes de production, de déceler towesnatieres responsables de la dégradation
de I'environnement pour chaque phase de la chameatiuction et de proposer des solutions
de préservation (ex : élaboration des fiches desabtk bonnes pratiques agricoles, gestion
des ressources naturelles...). LACV permet de réalis inventaire complet sur toutes les
substances et les émissions dans I'objectif deeptésune vision globale des impacts générés

par les produits. Elle renseigne a également samsé€émble des atteintes causées aux

ressources, a la qualité des écosystemes et &atsamiaine.
2.9.1 Présentation de I'ACV et méthodologie

L’analyse se fait avec le logiciel SimaPro qui igél les difféerentes méthodes de calculs
d’'impacts qui permettent de transformer les infdrams d’inventaire du cycle de vie en
catégories d’'impact sur I'environnement. Dans cpteie de I'analyse, les résultats de la

modélisation ont été calculés avec la méthode #pRecqui est la plus récente.

La réalisation des ACV doit passer impérativememt quatre étapes essentielles qui sont
normalisées par les normes ISO (14041, 14043).

1/ Objectifs et champ de I'étude

(ISO 14 041)
2/ Inventaire et analyse de 4/ Interprétation des
linventaire résultats (ISO 14043)

3/ Evaluation de I'impact

(1SO 14042
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2.9.2 Définition des objectifs et champs de I'étude

Dans le cas de notre étude, le champ de I'étudehessi sur la base de la faisabilite, et la
disponibilité des agriculteurs. La collecte des rdmes est effectuée en trois phases. La
premiére concerne les agriculteurs qui nous ommigsede faire le suivi de litinéraire
technique pour collecter le maximum d’informatiaws les flux entrants (matiére premieres,
énergie et ressources utilisées). La seconde endsgitréalisée aupres des vendeurs de
fertilisants, de produits phytosanitaires et matéragricoles dans I'objectif de collecter les
données manquantes sur les composantes physicaabsndes produits utilisés et enfin la
derniere enquéte aupres des transporteurs de &edayui avait pour objectif de collecter des

données sur le type de transport, leurs contenatd@&nergie utilisée.
2.9.3 Phase d'inventaire

Cette étape constitue la deuxieme phase de I'AQM. ¢onsiste a quantifier les différents

flux de matieres, d’énergie et de polluants engrahtsortants du systéme de production. Pour
cela, elle rassemble les quantités de substandkmmes eémises ainsi que les ressources
extraites au cours du cycle de vie du produit a®alyette étape est préparatoire a I'analyse
d'impact. Les émissions de linventaire du cycke e sont classées et assignées a une

catégorie d'impacts selon leur influence.
2.9.4 Phase d’évaluation de I'impact

La troisieme étape concerne la traduction des dhitxants et sortants en catégorie d'impacts
et dommages environnementaux. Cette phase pernutogdder les points critiques et toutes
les substances responsables de la dégradatioerdérdnnement pour chaque maillon de la
chaine de production d’un bien.

2.9.5 Phase d'interprétation

Enfin, la phase d’interprétation des résultats @errde dégager des conclusions et
recommandations pour une activité moins impactaatd’environnement. Les flux entrants

et sortants vont étre traduits par le logiciel hmaen catégories d’impacts et de dommages.
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Caractérisation Mid point Caractérisation End point

Résultats de
[ -

Indicateur de catégorie Indicateurs de do

Changement climatique

Destruction Couche d'ozone

Ozone photachimique

Acidification
Eutrophisation
Toxicite
Ecotoxicité

Toxicité humaine

Déchets en CET

Les différents impacts du cycle de vie d’'un prodsont calculés a partir des différentes
substances émises, répertoriées pour chaque égm®dliction. Pour analyser les résultats,
nous avons utilisé une méthode de calcul des impmantironnementaux la plus appropriée
qui est la méthode Recipe (Mid point et End poi@t¢tte méthode développée permet de
transformer la liste des résultats d’inventaire w@m nombre réduit d’indicateurs. Ces

indicateurs expriment la sévérité relative d’'unggarie d'impact environnemental.
2.10 Résultats de 'ACV environnementale pratiquésur la tomate sous serre en Algérie

Dans la zone d’étude, la tomate sous serre est@rilsur environ 10 ha a raison de 20 serres
par ha.

Les résultats d’'une ACV sont présentés sous forlimelidateurs d’'impacts potentield&g
d’équivalents CO2 pour I'effet de serre, kg d’égents H+ pour I'acidification...) et de flux

physique{MJ d’énergies non renouvelables).

Tableau n° 22 : résultats des principales catégosed’impact en unité équivalente

Préparation du Protection

Catégories d'impacts Unité Total sol Fertilisation | Phytosanitaires

Climate change kg CO2 eq 0,065338070,004643651 0,057747949 0,002946471
Ozone depletion kg CFC-11 eq 9,30E:09 5,85E-10 4,52E-09 4,19E-09
Human toxicity kg 1,4-DB eq 12,355919 12,008985 0,004506583 0,3424274
Terrestrial acidification kg SO2 eq 0,00209978 8,05E-06] 0,002071654 2,01E-05
Freshwater eutrophication kg P eq 7,826-05 1,62E-08 7,74E-05 8,32E-07
Marine eutrophication kg N eq 8,25E-D5 1,08E-07 7,61E-05 6,26E-06
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,000887630,000849056 6,38E-06 3,22E-05
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,0003536®,000284934 3,74E-05 3,14E-05
Marine ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,007779610,007386489 0,000173546 0,000219575
Water depletion m3 0,00098015 5,55E-06| 0,00095384 2,08E-05

Soairaésultats de nos enquétes, 2010-2011
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Tableau n° 23 : résultats des principales catégosead'impact en %
Préparation du Protection

Catégorie d'impact Unité sol Fertilisation Phytosanitaires
Climate change %CO2 eq 5 88 5
Ozone depletion % CFC-11 eq 6E+00 5E+01 5E+01
Human toxicity % 1,4-DB eq 97 0,036 3
Terrestrial acidification % SO2 eq 4E-D1 99 1E+00
Freshwater eutrophication % P eq 2E+02 1E+02 1E+00
Marine eutrophication % N eq 1,31E-D1 9,23E+01 7,59E+00
Terrestrial ecotoxicity % 1,4-DB eq 1E+02 7,19E-01 3,63E+00
Freshwater ecotoxicity % 1,4-DB eq 8E+HO1 1,06E+01 8,86E+00
Marine ecotoxicity % 1,4-DB eq 9E+01 2E+00 1E+02
Water depletion %m3 6E-Q1 2E+04 2E+00

ouBce : résultats de nos enquétes, 2010-2011
Graphe n° 26 : part de la dégradation par phase dproduction
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Source : résultats de nos enquétes, 2010-2011
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2.11 Interprétation des résultats

Les premiers résultats de 'ACV environnementalentrent clairement la part de chaque
phase de la chaine de cause a effet pour chagigodatd’'impact environnemental.

Le premier graphe, nous pouvons constater quepkétayant le plus dimpact sur le
changement climatique est la fertilisation. Le raé#h (CH4) dégagé par le fumier de bovin,
qui est un fort gaz a effet de serre, est dongaési la catégorie « changement climatique ».
La dénitrification des nitrates en nitrite enswéte protoxydes d’azote qui est aussi un gaz a
effet de serre. Par contre les produits phytosaestaont plus d’impact sur la dégradation de
la couche d’ozone avec la fertilisation. Il impattaussi de signaler que la toxicité humaine,
I'écotoxicité terrestre est due essentiellementa&cdmbustion du diesel utilisée dans le
matériel agricole pour la préparation du sol. Ramtre, I'eutrophisation des eaux est due
essentiellement a l'utilisation des produits phgtotaires.

Aprés avoir analyseé la relation de I'utilisationsdengrais sur la qualité environnementale, il
est important de déterminer les facteurs explicatié la demande des engrais par les

agriculteurs.
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2.12 Les facteurs explicatifs de la demande d’engeazotés/par les agriculteurs

La dotation des agriculteurs en engrais est tritutde plusieurs facteurs, socio-économiques
(solvabilité des agriculteurs), prix des engraitaadisponibilité du produit sur le marché... A
cet effet, une analyse spécifique des facteursifsatt ou limitant I'utilisation des engrais par
les agriculteurs de la région d’étude est recommangbur définir les priorités que doit
prendre en considération I'Etat pour rationaligecdmportement des agricultures a I'égard de
'un des principaux facteurs de la pollution denkppe par les nitrates qui est « I'engrais
azoté ». Avant d’entamer notre analyse, un brefohigie sur l'utilisation des engrais

permettra d’éclaircir la situation.
2.13 Quelques données sur la Politique agricole

Historiquement, 'utilisation des engrais en Algéda connu trois phases (FAO, 2005): la
premiere peériode allant de 1961 a 1970, périodefailide consommation d’engrais qui
s’expliqgue par la dominance de I'agriculture déssstance. La seconde, quant elle, est
marquée par une forte consommation d’engrais,latéitde 1971 a 1986, elle correspond a
la période du développement de l'industrie chimigueles engrais produits en Algérie
étaient subventionnés. Selon le rapport de la FAIDS cette période a vu une utilisation
importante d’engrais sans pour autant accroitqgréauction. Enfin, la période allant de
1998 a 2008, ou la consommation des engrais aaaéninué suite a la libéralisation du

marché et a 'augmentation des prix des engraisadlieedévaluation de la monnaie.

Graphe 28. Evolution de la consommation d’engraisznté en Algérie, FAO, 2005
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Graphe 29. Evolution de I'approvisionnement en engtis azotés dans la wilaya de Tipaza,
en 1000 tonnes

Figue: Evolution de I'approvisionnement en engrais azotés dans la wilaye
de Tipaza, 1000 tonnes
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Graphe 30.Evolution de I'approvisionnement par type d’engraisen Algérie,
1000 tonnes, MADR, 2010

Figure: Evolution de l'approvisionnement par type d'engrais en
Algérie en 1000 de tonnes, MADR, 2010
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La politique de relance de I'économie agricolelpamise en application du PNDA en 2000
qui est venu consolider 'intensification agricetequi a fait que la fertilisation est devenu
un peu plus intense avec un soutien de I'Etat padioption d'un itinéraire technique
approprié (conduite de la culture, utilisation tfamts ...). Du graphique n°29, nous
relevons la tendance a la hausse en approvisiomtaitengrais azotés dans la wilaya de
Tipaza. Cette progression s’explique par la fogmadndes des engrais par les agriculteurs
suite a des reconversions des systemes de produi@aliérs vers le maraichage et
I'arboriculture. Cette reconversion rentre dangidegramme de relance de [I'agriculture
dans le cadre du PNDA.
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2.13.1 Les facteurs déterminants de la demande desgrais par les agriculteurs de
Ahmer —EI Ain

En général, la demande en engrais est liée amestaariables socio-économiques, qui seront
déterminées et traitées a travers une étude deélation entre les quantités d’engrais

pratiquées et les variables explicatives ci-desstug analyse de corrélation bivariée est

effectuée dans l'objectif d'apprécier la relationtre la variable & expliquer « consommation des
engrais par les agriculteurs » et les variabledi@tjves, comme |'adge, le niveau d’instruction, |

prix des engrais...
La demande en engrais est réprésentée par ladorsttivante :
Y = f(Xn)= a+ b x1+cx2+ dx3.....exn,
Y: demande en engrais,

x1,x2,x3,...xn : representent les variables exphesti comme le prix des engrais, les

rendements, type de culture, 'age, niveau d’ircsioun ...

b, c d...e se sont les coéfficients de corrélatiomeela demande en engrais et les variables

explicatives reportées dans le tableaux ci dessous.

Tableau n° 24: estimation des coefficients de cofiation de la consommation d’engrais en
fonctions des différents variables

Pomme de terre Corrélation
Age 0,088
Niveau d'instruction -0,071
Formation -0,022
Superficie -0,258
Assolement -0,259
Prix des engrais -0,999
Rendement 0,788
Co(t du traitement 0,688
Consommations intermédiaires 0,847
Revenu /ha 0,808
Poivron sous serre Corrélation
Age -0,074
Niveau d'instruction 0,034
Formation 0,015
Nb de serre -0,416
Assolement 0,228
Prix des engrais -0,863
Rendement 0,407
Co(t du traitement -0,078
Consommations intermédiaires 0,903
Revenu /ha -0,231

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
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La demande en engrais est fortement corrélée areprix. Les coefficients de corrélation -
0,99 pour la culture de la pomme de terre et -p@& les cultures sous serres expliquent la
diminution de la consommation d’engrais quand lgg pugmentent. D’'un autre coété, la
consommation des engrais pour la culture de la pordenterre est moyennement corrélée
avec les rendements, avec un coefficient de coioélae 0,788. Le rendement du poivron
sous serre reste faiblement corrélé avec les daamtiengrais pratiquées avec un coefficient
de 0,407, ce qui indique que la variation des remags en fonction de la consommation

d’engrais est relativement faible.

La demande d’engrais est un peu plus sensibleirua@s pesticides, particulierement pour la
culture de la pomme de terre. En plus du prix aegaes et du rendement, la consommation
des engrais est étroitement liee a la consommatiermédiaire (Traitements phytosanitaires,
main d’ceuvres...). Il faudra souligner aussi quealgsculteurs dotés de matériels agricoles

consomment plus d’engrais pour différentes cultures

Le revenu est un parametre important expliquantetadlance vers la consommation des
engrais azotés par les agriculteurs. Au risque eléep économiques, les agriculteurs qui
pratiquent de la pomme de terre utilisent fortentsd engrais azotés pour parer aux aléas
causés par les maladies, les conditions climatidpks/iométrie) et la chute des prix de
vente, tandis que, les agriculteurs qui pratiqaenpoivron sous serre sont moins exXposés aux
risques de perte de rendement et a la fluctuatsmdx de leurs récoltes.

Par ailleurs, les facteurs age, niveau d’instamgtiniveau de formation et superficies
exploitées ne sont pas explicatifs de la consonumaties engrais par les agriculteurs

algériens.
2.13.2 Evolution de la consommation des engrais &mnctions des prix

Une autre analyse de la demande en engrais endorag leurs prix a été réalisée pour
montrer I'élasticité de la consommation d’engrais @pport aux prix.
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Blé dur

Graphe 32. Evolution des quantités d’engrais utiliées/ ha de blé dur. Colts des engrais et leurs
tendances

6,5
6 /

[—
/
J—

Années
2000 2000-2006 2007-2009

=0 ()/engrais/q =—dr—Prix d'engrais en 1000 DA/q

Source :ultats de nos enquétes, 2007-2009
Du graphique ci-dessus, établi sur la base deé&mastimées par les agriculteurs enquétés,
pratiquant la céréaliculture depuis les années|9farait évident que la quantité d’engrais
consommeée en céréaliculture diminue quand les gugmentent ; cette consommation est
passée d’'une moyenne de 2,4 g/ha en 2000 DA aha,®agy 2003-2006 puis 1g/ha en 2007-
2009 pour des prix d’achat moyens des engraistalar2500 DA/q a 5000 DA/g puis 6300
DA/q .

Pomme de terre

La baisse de la consommation des engrais dandtlaecde la pomme de terre est fortement
liée a 'augmentation des prix. Pour un prix degrais évoluant de 2000 DA/q a 5000DA, la
guantité d’engrais consommée baisse de 3qg/ha, gloesx 2007-2009, on enregistre une
baisse de 5g/ha par rapport a 'année 2000. Landitoin d’utilisation de 3 q d’engrais a I'’ha

induit une baisse moyenne de rendement estiméegal@pomme de terre a I'hectare.
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Graphe 33. Evolution des quantités d’engrais utiliées/ ha de pomme de terre. Colts des engrais
et leurs tendances
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Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
Poivron sous serre

L’'analyse de la consommation des engrais pour arre sle poivron en fonction des prix des
engrais montre clairement que la réduction estifigtive durant la période 2000-2007,
passant de 2,3q d’'NPK/serre en 2000-2004 a 1,&9@5-2007 pour des prix d’engrais allant
de 3000 DA/q a 5000 DA/qg.

Graphe 34. Evolution des quantités d’engrais utiliées/ 1 serre de poivron. Colts des engrais et

leurs tendances
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Par ailleurs, une trés faible diminution de la ditérd’engrais épandue/ serre de poivron en
2005 -2009 a été enregistrée, dont les prix sosggsgade 5000 DA/q a 8500 DA/g du 15-15-
15. Les exploitants considérent qu’'une consommatitérieure a 1,59 de NPK/ serre n'est
pas sans risques et réduit la production & 20/s€e qui n est pas rentable pour ce genre
d’exploitation, d’ou la nécessité absolue de mamex étude économique pour déterminer
I'impact de la réduction de la consommation d’ergysar le revenu des agriculteurs.

Tableau n° 24: Variation des quantités demandées danction de la variation des prix des
engrais(année de référence, 2000)

Céréale
Prix des engrais azotés (année de référence, 2038) | Quantité d’engrais demandée %
/! 4
2006-2000 +50 -40
2009-2000 +62,5 -60

Pomme de terre

2006-2000 +62,5 -30,7

2009-2000 +87,5 -36,25

Poivron sous serre

2006-2000 +41,65 -35,75

2009-2000 +70,82 (-) 38,25

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
Par contre, on constate que l'augmentation du giesx engrais fait baisser la demande, mais
cette baisse reste moins proportionnelle que I'argation des prix particulierement pour la

culture poivron sous serre.

Conclusion :

Dans notre zone étudiée, l'utilisation non raisendés engrais chimiques explique la teneur
élevée en nitrate dans la nappe phréatique, ceprésente une pression sur I'environnement.
Pour remédier a cette dégradation, une rationaldés I'utilisation des engrais est

souhaitable, tout en prenant en considération é€géscengendrés et la diminution de la

production.

Les engrais minéraux représentent une part impertales dépenses des agriculteurs

algériens, elle varie entre 21% et 40% des chamgakes respectivement pour 1 ha cultivé en
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de pomme de terre et 1 ha d’agrume. Ces taux mmriien qu’une diminution des quantités
d’engrais n’engendre pas forcement un décroisserdeat rendements. L'utilisation non

raisonnée de quantités importantes d’engrais petsdieer a la fois une perte économique,
particulierement pour les maraichers et une aétedntenvironnement par le lessivage des

nitrates vers les eaux souterraines.

La demande en engrais est principalement dépendantacteur financier. Cette demande
présente une forte corrélation avec les prix degraés et la solvabilité financiére des

agriculteurs.

Par ailleurs, ces cing derniéres années, la proeétiapprovisionnement des agriculteurs en
engrais a été conditionnée par la justificatiorddeuments portant surface exacte et type de
culture a pratiquer, a l'issue desquels une ficggradétique est élaborée en conformité avec
les normes des fiches techniques et permettanagédulteur en plus d’'un approvisionnement
permanant, la circulation avec ces produits erettigalité. Cette réglementation est appuyée
par des contrbles interdisant le stockage et sassule la véracité des déclarations. Les
agriculteurs trouvent cette démarche pénalisantematiere de quantités et de délais

d’approvisionnement.
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Chapitre 3 : L'irrigation et le goutte a goutte : facteur de pollution de la nappe et

systéeme de préservation

Introduction

Dans ce chapitre, nous supposons gue les agricuitheu détiennent aucune méthode, ni outil
d’estimation des besoins en eau par culture. llpastconséquent légitime de postuler que
parmi ces agriculteurs, il y en ait qui irriguené facon excessive. Cette sur-irrigation
comporte un réel risque d’entrainer les nitratear lpssivage du sol vers la nappe. La
pollution des eaux par les nitrates est favorisée Ifirrigation gravitaire. Ce systeme
largement pratiqué par les agriculteurs algéridoginit des doses d’eaux excessives qui
entrainent immanquablement le lessivage des rstrafeux-ci finiront & la longue par
s’accumuler en quantité importante dans les nappresysteme performant de drainage et un
systéeme d'irrigation économe en eau est a mémeodé&iltuer donc positivement a la

préservation de la nappe.

Notre analyse des besoins en eau d’irrigation aréddisée sur la base des références
bibliographiques et des résultats des enquétes anamépres des agriculteurs et de l'office
national des irrigations et du drainage (ONID). g\inl a été procédé dans cette recherche, a
I'analyse du comportement des agriculteurs parad@pla gestion rationnelle de I'eau dans

la région de Ahmer el Ain.

3.1. Effets des pratiques d’irrigation sur la polluion de la nappe

Comme de nombreuses études I'ont déja vérifié,darise du risque de fuites de nitrate sous
la zone racinaire des plantes est conditionnéempaugestion efficiente de I'irrigation (Diez et
al., 1997). Cherkaoui edl. (2004) proposent de combiner une micro- irrigateMec une
fertigation qui permet de minimiser au maximumiggjue de lixiviation des flux de nitrates
par la minimisation des apports en engrais et en(leaalisation des apports au niveau des
racines). Dans le cas d'irrigation avec de I'eaéspntant des fortes concentrations en nitrate,
les quantités d’azote apportées doivent étre pasesompte dans le bilan de la fertilisation
azotée. La mauvaise pratique de l'irrigation eBoréigine de la pollution des eaux par les
nitrates, phosphates, pesticides et autres élénwtries a travers plusieurs mécanismes qui

sont:
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- « Le ruissellement & la surface du sol di & un@ation excessive entrainant une
saturation. Cette eau qui s'écoule a la surfacgudtpeut étre entrainée en profondeur
peut contenir des sels, des déchets organiquesagieists pathogenes ainsi que des

pesticides et des engrais agricole@ikeddal, 2008 p : 20).

- La percolation (drainage) est un processus dsfagerdes eaux en profondeur due a des

apports en eau supérieurs a la capacité de stodkdgezone racinaire (Keddal, 2008).

Tableau n° 26. Répartition des superficies irrigués selon les techniques d'irrigation et les
cultures pratiquées (en ha)

Ahmer El Ain

Irrigation Irrigation Irrigation

Localisée Par aspersion gravitaire Total
Arboriculture 68,9 0 140 208,5
Vigne 0 0 0 0
Maraichage 6 102 4 112
Céréales 0 0 0 0
Total cultures irriguées 7415 102 144 320,5

Soelr résultats de nos enquétes, 2007-2009

Dans notre zone d’étude, le gravitaire reste |lartegie la plus adoptée par les agriculteurs de
la région. Selon I'I'TCMI, lirrigation parseguiaapporte des quantités excessives d’'eau et
arrive souvent jusqu’a la submersion totale desgiaints, provoquant par la suite une reprise
des buttes, alors que l'irrigation ne devrait papasser le 1/3 de la hauteur de la butte. Le
systéeme gravitaire est un modéle de gaspillagaudgauvant atteindre des taux supérieurs a
30%. Cet exces porte préjudice a I'environnemeneeimainant les nitrates de la couche

superficielle vers la nappe.

Dans le périméetre de Ahmer el Ain, le réseau dendge existe, mais 60 % des agriculteurs
affirment gu'’il est mal entretenu. L'opération diegtien de se réseau est indispensable pour
garantir la récupération des eaux excédentaingglatre ainsi l'infiltration des nitrates dans la

nappe.
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3.2 Analyse des besoins en eau des cultures.

Une irrigation non raisonnée et excessive lessivesdl et entraine les engrais azotés en
profondeur, ce qui provoque l'asphyxie des racinaadis que les besoins en eau pour
I'irrigation en théorie et en pratique s’accordent la prise en considération du degré de

rétention du sol, du stade de développement dtdg) de I'évapotranspiration de la plante
(ETP).

4/01/201:

= 401201
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Il a été constaté dans notre étude, relative aekploitations, que les agriculteurs disposent
d’'un calendrier d’arrosage par culture et par saiselon leur expérience et présentent une
méconnaissance absolue des doses d’arrosage. @essragriculteurs arrétent les quantités
d’eau d’arrosage en nombre d’heure pour les systéatigigation en goutte a goutte, ou a
I'ceil nu dans le cas du systeme gravitaire. Cehodéts restent forfaitaires, ce qui est loin
d’assurer un besoin réel en eau des plantes. Adiallier et d’analyser I'état de I'irrigation,
sur- irrigation ou sous irrigation, dans notreeafétude, une enquéte a été menée aupres des
107 exploitations ou les sources d’irrigation, $gstemes d’irrigation et les quantités d’eau

apportées par culture ont été inventoriés.

La premiere analyse porte sur les sources d’iingatt montre clairement que I'eau puisée a
la fois des forages collectifs et du barrage estidante avec 26,4 % des irrigants, suivi de
20% des agriculteurs qui irriguent uniquement durdgge, pendant que 18.9 % des

agriculteurs puisent leur eau des forages coleddns avoir recours a d’autres sources

d’irrigation.

Tableau n°27: Nombre d’agriculteurs équipés en ouages hydrauliques.

Nombre d'agriculteurs qui possédent un

équipement %
Puits individuel 2 1,9
Puits collectif 3 2,8
Forages individuels 8 7,5
Forages collectifs 18 17,0
Périmétre 20 18,9
Forages collectif+périmétre 28 26,4
Forages individuels+ périmeétre 8 7,5
Sous Total 87 83,0
Bassins individuels 8 7,5
Bassins collectifs 1 0,9
Sous Total 9 9,4

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009

Durant toute notre recherche, il a été constaté lguaratique agricole était basée sur un
échange d’expérience entre les agriculteurs sarnsatlbase scientifique ou technique. Il en
est de méme de lirrigation qui se faisait de mamniatuitive sans aucune possibilité

d’évaluation des quantités d’eau consommeées panreuet par hectare. Cette défaillance
dans I'application des résultats de la recherchensfique cause actuellement des dommages

a I'environnement et a la durabilité de la resseurc
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Pour analyser les besoins en eau des différentageasipratiquées, une étude typologique
s’avere nécessaire. Il sera procédé ensuite antpa@ison entre les doses recommandées par
les institutions techniques ou par I'ONID et lessés estimées a partir des observations de
terrain et des données disponibles, tout en faigarfbis recours aux normes référentielles

similaires a notre région d’étude.

3.2.1 Besoin en eau pour les cultures maraichéres

Graphe 35. Classement des besoins d'irrigation desiltures maraichéres dans la wilaya de Tipaza (Anre
normale, ITCMI, Boudijelal, 2004 (m*/ha)

T8 I | |
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Tomate plein a7bs
chawmyp
Tomate industrielle — 3991
Pomme dererre 3524
Courzette 2659
Haricotvert | - L 2138
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I) L L] L] 1
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Les besoins d’irrigation des principales culturearaicheres pratiquées dans la wilaya de
Tipaza correspondant aux dates de semis (ou deafptar) sont présentés dans la figure 35.
Celle-ci permet de distinguer les niveaux d’exigemn eau des cultures maraicheres. On
observe ainsi que le poivron est la culture quiscomme le plus d’eau (4895°%fha), suivi de
la tomate fraiche et la tomate industrielle aves bigeaux de consommation respectifs de
4725 nilhaet 3991 nVha et ensuite la pomme de terre (saison) ave@sait d'irrigation de

3527 ni/ ha.

3.2.2 Besoins en irrigation de la culture du poivro

Boudjelal, (2004) indique que les besoins en eapauron dans la wilaya de Tipaza est
estimé & 5540 th Alors que la couverture par les pluies n'est dael2% et donc I'écart
estimé & 4080 fhpour une année de pluviométrie normale, 478(@aur année humide et

qui peut aller jusqu’a 5000%pour une année séche doit &tre apporté par iidg.
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3.2.3 Besoin en irrigation pour la pomme de terre

Les besoins totaux en eau pour les trois cyclgzalduction de la pomme de (saison, primeur
et arriére-saison), d’aprés Boudjelal, 2004, vgéréralement entre 5000 et 7000 Bans la

wilaya de Tipaza ces besoins en irrigation en anoémale sont estimés comme suit :

- pomme de terre d’arriére-saison ~ 3460 m
- pomme de terre de saison ~ 586Q) m
- pomme de terre de primeur ~ 168.m

Les besoins d'irrigation de la pomme de terre les glevés atteignent 5860° mour une
culture de saison.

(ITCMI, 2002)
- pomme de terre d’arriére-saison ~ 4000 m
- pomme de terre de saison ~ 5000 m
- pomme de terre de primeur ~ 2508 m

Les besoins d'irrigation de la pomme de terre ks glevés atteignent 5860° mour la

culture de pomme de terre de saison.
3.2.4 Besoins en irrigation pour les arbres fruigrs

Graphe 36. Besoin d'irrigation des arbres fruitiersdans la wilaya de Tipaza (Année normale, Boudjela004)

Besoin en m3/ha

e I R
Néflier (998
Agrumes - 4809
Pommier | T 4818
Pécher _ 4198
Abricotier - - 3778
Vigne —— 2324
j .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Les besoins en eau des arbres fruitiers sont Vesiaelon la culture (saison, précoce ou

tardive). Pour la méme variété d’arbres fruitiees besoins peuvent aussi étre variables selon
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'age de l'arbre et sa bonne conduite (la tailleCe) graphique présente les besoins
d’irrigation moyens des arbres fruitiers existaanslla wilaya de Tipaza.

Le néflier présente le besoin d'irrigation le pélevé estimé a 6980%ha, suivi des espéces a
pépins (pommier, poirier) avec une consommation enog de 4900 Wha, alors qu’un

hectare d’agrume dans la wilaya de Tipaza conso48a6e n.

3.2.5 Besoin en irrigation pour les Agrumes

Dans la wilaya de Tipaza, les besoins totaux en sant estimés a 8330%mes pluies ne

pouvant fournir que 42% de cette quantité, le resta assuré par l'irrigation, soit 483G m
pour une année normale, 4548 mour une année humide, et atteint 5100dorant une année
seche.

Graphe n° :37 : Comparaison des quantités d’eau c@ommeées réellement et les doses
recommandées /culture  Campagne 2008-2009

7000

6170 6306

6000

6000

5559

5000 | 5000 5000 _ o 4948 4967
4541

4000 +— 3930 —

3373

3000 +— —

2000 +— —

1000 +—— —

Pomme de terre saison Poivron sous serre Agrume Pécher

O Besoin en eau total recommandém Besoin d'irrigation 2008-2009 cropwat 8.0 O Dose moyenne distribuée par ONID

Notre analyse montre que les besoins en eau eghand©NID pour les différentes cultures
sont nettement supérieurs a ceux estimés par $isutions techniques et ceux du modele

Cropwat 08 (résultats de 'ENSA,). Ce dernier premdconsidération toutes les variables
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déterminantes de ces besoins. Le besoin en eadgppamme de terre de saison est estimé a
3373ni/ha par le modéle Cropwat 8.0 et 5000 m3 selonmdesmmandations des institutions
techniques, alors que 'ONID attribue 6170 m3 d’eaur 1 ha cultivé, soit un écart de 2797
m*ha par rapport au besoin estimé par les études mayagedes chercheurs dans la zone
d’étude. Cette situation nous améne a penser @uigte un probleme d’estimation des
besoins en eau pour les différentes plantes paNIDO Ceci pourrait s’expliquer par
I'absence d’'une recherche expérimentale fiabl€wetedsous évaluation des effets de la sur-
irrigation sur la durabilité de la ressource easuwstle risque de la pollution de la nappe par

les nitrates.

hY

Le systéme « goutte a goutte » réduit, quant a donsidérablement la sur-irrigation.
Néanmoins, son adoption et plus particulieremengé&aéralisation, aujourd’hui, par les
agriculteurs, dans la zone d’étude, est pour lenmproblématique. Il faudrait accélérer le
processus d’adoption de ce systéme par les ag@neslt algériens, et soutenir sa
généralisation. A cet effet, il est important d’isar les facteurs explicatifs de I'adoption du

systéme économe en eau, afin d’orienter la poétiagricole.

3.3 Les facteurs déterminants l'adoption du gouttea goutte par les agriculteurs

algériens

L’'objet de cette section est d’analyser les atésidt les comportements des agriculteurs en
matiere d’adoption de nouvelles techniques d’itigga économe en eau et protectrice de
'environnement. L'intérét de cette analyse est dixeler les facteurs explicatifs de

I'adoption du goutte a goutte comme systéme derisiles quantités d’eau d’'arrosage et de

méme réduire le lessivage des nitrates vers laenapp

Grace a l'exploitation d’'une basde données originale sur 107 agriculteurs alggrianus
identifions les déterminants de la décision d’adoph systéme d’irrigation économe en eau.
La probabilité d’adopter le goutte a goutte a émdélisée par I'élaboration d’'un modéle
Logit qui nous a permis de faire ressortir les alales influencant significativement le
comportement des agriculteurs quant a la priseédisidn d’adoption.

Durant la derniere décennie, I'Algérie a encouragbption de techniques d’irrigation plus

economes en eau, comme l'irrigation localisée pemnissant des subventions aux

% La base de données sur les 107 agriculteurs dimétée irriguée de la Mitidja est construite pas enquétes
dans le cadre du projet CREAD.
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agriculteurs a travers un plan national de dévedommt agricole. Cette initiative n’a eu de
succeés gu’'aupres d’'un nombre restreint d’agricuite@e travail vise a analyser les
déterminants qui influencent les agriculteurs aégér dans leur choix de reconversion au

systeme d’irrigation en goutte-a-goutte.

3.4 Revue de la littérature et intérét de la quesin

En Algérie, peu d’études ont été realisées pouluévdes comportements des agriculteurs
quant a I'adoption de systemes d'’irrigation écon@mesau et protecteur de I'environnement.

Notre objectif ici est d’identifier les facteurdliencant I'adoption du goutte a goutte.

Nous avons voulu tester et vérifier de maniereéyatique la validité des explications liées
aux agriculteurs (age, niveau d'instruction) haitiment avancées dans la littérature (Adéoti
et al.2002 , Nkamleu etl. 2000, D'Souza etl. 1993), pour expliquer l'adoption de
I'innovation. Le travail traite les données d’'unecherche de terrain menée dans deux
périmetres agricoles situés dans la partie Est eésOde la plaine de la Mitidja, en
'occurrence les périmetres d’El-Hamiz et d’AhmétAin. Il a donc pour objectif de
répondre aux questions : quels sont les factearglies significatifs influengant I'adoption du
goutte a goutte par les agriculteurs algérienss?daditiqgues publiques tiennent-elles compte
de ces facteurs? Comment expliquer le décalage édrobjectifs fixés par les pouvoirs

publics et les aspirations- intéréts des agricut2u

Dans un premier tempsnous procéderons a une revue de la littératletive a I'adoption
des innovations afin d’en extraire les hypothesesrdier a partir de nos données de terrain.
Ces hypotheses ont été traduites en variablesrguor@enté la recherche d’'information lors
des enquétes menées dans les deux zones d’étudgle tédberons, dans un deuxieme temps,
ces variables explicatives, a travers une apptinatu modéle logit sur les données du
périméetre étudié. Enfin, nous discuterons les tasulafin d'en tirer des conclusions

spécifiques pour le développement de systemes gwsien eau en Algérie.
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3.5 Variables explicatives et hypothéses.

L'identification des variables explicatives de bation des innovations dans les processus
productifs est un domaine de controverse. Ainsirséldéoti etal. (2002), Nkamleu edl.
(2000), D’'Souza etal. (1993), deux indicateurs d’ordre humainrk age » et « niveau
d’instruction » sont des variables significatives expliquant ljpisan d’une innovation. Ces
auteurs affirment que plus les agriculteurs somhgs et disposent d’un niveau d’instruction
élevé, plus il leur est facile d’assimiler et d’doyer les nouvelles techniques dans leurs

exploitations.

D’autres auteurs s'intéressent aux variables strallés comme le« type de culture
pratiqguée» et la« taille de I'exploitation ».Les travaux de Caswell at (1985), Green «dl.
(1996) montrent que lI'adoption de nouvelles tecbg@s est dépendante du choix de la
culture. D’autres travaux affirment que la taille dlexploitation constitue un facteur
déterminant de I'adoption d’une innovation (Diedeetal. (2003), Richefort (2009), Richard
etal. (1983)). Les exploitations de grande taille pew®néficier d'une économie d’échelle
du fait de I'obtention de prix préférentiels pows lintrants (prix unitaire décroissant en
fonction de la quantité) ou de diminution relatdes charges (réduction des codts de la main
d’ceuvre, et des colts de I'eau en fonction d’'uniééurriguée). Ben-Salem atl, 2006 et
Bekker efal, (2007), avancent I'hypothése que la taille delaatation influence la capacité a
gérer et a répartir les risques. Les variablegivels aux ressources financiéregolt de
l'investissement >peuvent retarder I'adoption de nouvelles techne®dKoundouri etal.
(2009), Richefort (2009)).

Les systemes d'irrigation en goutte-a-goutte rsifegd des investissements importahis
co(t de I'investissement dans la tuyauterie estinésa 160 000 DA pour 1 ha d’arboriculture
fruitiere et a 120 000 DA pour 1 ha de maraich&gs équipements hydrauliques spécifiques
(bassin, station téte, pompe, réseau goutte aejaadnt nécessaires. A cela s’ajoutent cing
cent mille DA (500 000 DA) au minimum pour la caostion d’un bassin d’accumulation de
100 M3. Selon Benouniche at. (2010) Imache etl, (2007) le goutte a goutte est souvent
utilisé pour les cultures sous serre et I'arbotige fruitiere. La subvention accordée et les
conditions d'acces a celle-ci modifient fortemerd tomportement des agriculteurs
(Benouniche eal. (2011), Bekkar eal, (2007), et Salhi el. (2007 et 2010). Mais son octroi
est subordonné a l'autofinancement d’'une partiecdit de I'investissement, ce qui peut
constituer un obstacle ou un frein a 'adoptionmdaitranche des plus jeunes exploitants, qui
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ne disposent que rarement de garanties suffisaoi@sobtenir du crédit. Enfin, la variable
« vulgarisation » peut influencer négativement ou positivement laseprde décision du

passage au goutte a goutte.

Les différentes études montrent que les situasoms complexes. Nous avons voulu vérifier

les différentes hypotheses découlant de cette relohdibliographique:

* Hypothese 1 Plus les agriculteurs sont jeunes, plus ils adopkeigoutte a goutte.

* Hypothése 2 : Plus leur niveau d’instruction esvé@l, plus les agriculteurs pratiquent
le goutte a goutte.

* Hypothése 3 Les exploitants possédant des exploitations dadgdaille sont plus
susceptibles d’adopter l'irrigation localisée.

* Hypothése 4 :Les agriculteurs pratiquant larbaritire et le maraichage sont
souvent ceux qui adoptent le goutte a goutte (fBoluces mauvaises herbes et de la
main d’ceuvre nécessaire)

* Hypothése 5: Plus le colt de l'investissement &sté, moins les agriculteurs
adoptent le systeme d'irrigation localisé.

* Hypothése 6 : le soutien de I'Etat favorise sig@ifivement I'adoption du goutte a
goutte mais pour des bénéficiaires parfois peuasses.

3.6 Matériel et méthode

La Mitidja présente des caractéristiques agro-pgiglies et hydrologiques favorables a
I'agriculture intensive. Elle s’étend sur une stiper de 150 000 ha. Le climat est
méditerranéen avec une pluviométrie moyenne de rG6Q L’'agriculture pratiquée est
essentiellement orientée vers l'arboriculture fewé (agrumes) et le maraichage (Hartani,
2004). Deux périmetres, situés a l'est et a I'ouwkstia Mitidja, ont constitué nos terrains

d’investigation.

L’enquéte a été réalisée en 2008-2009, a concerpérimétre d’Ahmer-El-Ain, a I'Ouest
de la Mitidja, a environ 90 kilomeétres au sud-oud'#tiger, avec un échantillon de 107
exploitations. La collecte des données a été effectau moyen de questionnaires et
d'entretiens individuels en face a face avec lefscti'exploitation. Le taux de réponse aux
guestions est de 100%.
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3.7 Caractéristiques des exploitations enquétées

Sur les 107 agriculteurs enquétés, seulement pfitations sont équipées en goutte a
goutte. La superficie équipée en goutte a goUidleau 4 reste modeste 24 % de la surface

irriguée de la zone de Ahmer-EI-Ain.
3.8-Modeles logit utilisés

Dans cette recherche, la décision d’utilisationnaun de nouvelles techniqgues en matiére
d’irrigation par les agriculteurs algériens est @lmie par régression logistique. Etant donné
le caractere qualitatif et dichotomique de la J@daexpliquée dans cette étude a savoir
I'adoption ou non du goutte a goutte, le modelédire n'est pas pertinent d'ou le recours a un
modele de choix discret, en I'occurrence le motiadé (Bekerson, 1951 et Mc fadden,1973).
Pour ce modele dichotomique, une analyse de régreksyistique utilisant le maximum de
vraisemblance, a été réalisé pour tester |'effet pliesieurs facteurs explicatifs sur la
probabilité d’adoption du goutte a goutte par lgscalteurs algériend.es données collectées

sont analysées a I'aide du logiciel SPSS (13.0).
De maniere mathématique, un modele de régresgiistitpue s’exprime comme suit :

Soit Yi une variable binaire décrivant I'adoptiamla non adoption du goutte a goutte
chez l'agriculteur i. On suppose que Yi suit unied® Bernouilli de probabilité Pi et que le
logit(Pi) (c'est a dire In(Pi/(1-Pi))) est reliéddiairement aux k variables explicatives X1i, X2i,
..., Xki caractérisant I'agriculteur i a l'aide juation suivante : logit(Pi)=B0+B1 X1+...+

Bk Xk, ou BO, B1, ...Bk sont des parametres incaaestimer avec les données.

3.9 Présentation des résultats d’estimation par lmodéele Logit.

Des modéles logistiques réunissant toutes leshlasaocioéconomiques et institutionnelles,
susceptibles d’avoir une influence sur le compoeeirdes exploitants agricoles, ont été
établis pour notre région d’étude afin de vérifies hypothéses émises dans notre recherche
(Tableaux 4, Annexg.2

Afin d’éviter les problemes posés par d’éventuettagticolinéarités entre certaines variables
(codt de l'investissement et subvention), deux &ns ont été réalisées, la premiére avec
le colt de linvestissement, la seconde avec lavesuibn et ses conditions d’acces. Le

pourcentage de bonne prédiction des observationes eatre 77% et 87% selon les modéles

81



de régression réalisés sur les données du périrdétnede. Les coefficients des variables

prises individuellement ne sont significatifs qu&auil (p-value) <0,05.
3.10 Discussion des résultats

Les résultats des deux régressions logistiquesretdrgue I'age ne s’avere pas déterminant
dans la prise de décision et ce, contrairement gquceest affirmé dans la littérature, ou
I'adoption d’une innovation est souvent présentémme le fait des jeunes agriculteurs
(Tokamani et al., 2008).es agriculteurs sont confrontés principalementina contrainte
budgétaire qui freine la décision d’'investissen@nsystéme d'’irrigation économe en eau et

ce quel que soit 'adge des agriculteurs.

Les résultats du modeéle logistique appliqué auxxdmrimétres d'études et le tableau de
croisement des variablesmleau 7, Annexe)2montrent que l'instruction élevé ne s’avere
pas un facteur déterminant dans la prise de décigar les agriculteurs de la région
d’Ahmer-EI-Ain. Nous relevons que le taux d'adoptide plus élevé concerne les

agriculteurs ayant un niveau d’instruction primaitecollege.

Pour la taille de I'exploitation, les régressiorffeeuées présentent des coefficients non
significativement différents de zéro au seuil de. BBlte ne constitue donc pas un facteur
significatif pour la prise de décision en matiet@ddption du goutte a goutte. Les agriculteurs
ayant de grandes exploitations optent pour la tiéuftare en pluvial, pour parer au manque
d’eau d’irrigation. Le goutte a goutte est souudilisé pour les cultures sous serre, installées

sur des superficies qui ne dépassent pas 3 ha.

Pour la variable "cultures pratiquées", beaucoagrttulteurs affirment que le goutte a goutte
ne convient pas aux vielles plantations, car, selox, cette technique ne satisfait pas les
besoins en eau des arbres qui ont déja développé&ysteme racinaire profond. Par contre,
les maraichers sous serre sont souvent adeptg®uthie a goutte. Les maraichers sous serre
qui n'ont pas adopté le goutte a goutte sont ls phuvent des jeunes locataires n'ayant pas
acces aux subventions, du fait de leur statut rificied : la location des terres publiques est
en effet interdite et la subvention agricole estjuement attribuée aux propriétaires des terres

et aux attributaires des exploitations agricoldectives (EAC).
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La possibilité qu'offre le goutte a goutte de réelde temps de travail, de contrdler le
développement des mauvaises herbes et de pratmdertigation (fertilisation dans I'eau
d’irrigation), influencent positivement son adoptid_’apport d’eau de maniére continue et
localisée, permet de réduire le développement das/aises herbes du fait de la localisation
de l'irrigation au niveau du systeme racinaireet'dbsence d'arrosage entre les plantes. Cette

répartition uniforme réduit la lixiviation des rates vers la nappe.

Pour les moyens financiers, les régressions logisi montrent que le colt de
l'investissement est négativement associé a l'adopdu goutte a goutte. L'effet de cette
variable est statistiqguement significatif pour égion d’étude. Plus les agriculteurs estiment
élevé le colt de l'investissement, plus est faibl@robabilité qu'ils adoptent la technique
d'irrigation localisée. Dans le méme ordre d'idaevariable "montant de la subvention” est
fortement corrélée au taux d'adoption, particutiezat ces 5 derniéres années ou le taux de la
subvention est passé de 100 a 30% du colt de diisgement : plus le montant de la
subvention est éleve, plus la probabilité est ggaqde la technique soit adoptée par les
agriculteurs. De maniere logique, la variable idiffté d'acces a la subvention" explique le
taux relativement bas d'adoption. Plus les agecu#t estiment difficile l'acces a la
subvention, plus faible est la probabilité qu'idoptent le goutte a goutte. Par ailleurs, la
majorité des agriculteurs de la région d’Ahmer-khAléclarent ne pas avoir demandé de
subvention, car les conditions administratives stgfavorables (bureaucratie, lenteur dans
I'étude des dossiers et difficulté d’acces aux itséd). De plus, les agriculteurs des deux
régions d'études signalent que l'accés d'un memieel’'EAC a cette subvention est
conditionné par I'accord de I'ensemble des autresnbres, ce qui rend, de fait, difficile la

demande, a cause des conflits chroniques qui exatesein de ces EAC

Enfin, la majorité des agriculteurs déclarent cdmades nouvelles techniques d'irrigation ;
leur adoption est empéchée par d’autres factewdt (élevé de linvestissement, acces
difficile a la subvention, probleme des E A C, tygmeculture...) et non par l'insuffisance de

la vulgarisation.

Nos enquétes nous ont permis de déceler dautreeuid susceptibles d’influencer
positivement la prise de décision. Ces facteursaarent d'abord la disponibilité en eau
(couverture réelle du réseau d'irrigation dans &rimpetre, existence d'infrastructures

comme les forages et les bassins de stockagepamdiables pour linstallation du goutte a
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goutte). Les problemes de distribution d’eau dassréseaux collectifs de surface durant la
période seche sont aussi une contrainte car ilsnantgnt I'incertitude des agriculteurs

quant a la rentabilité de I'investissement dargolette a goutte.

Conclusion du chapitre 3.

Il est a noter que la majorité des agriculteurslalgégion d’étude n’ont aucune base
d’estimation des doses d’irrigation a apporter diiférentes plantes. Cette défaillance peut
induire une sur-irrigation entrainant les nitratess la nappe par percolation. La maitrise de
la pollution de la nappe par les nitrates est dmmiée par une meilleure gestion de
lirrigation sur parcelle. Un excés et une répanit hétérogene des eaux d'arrosage
accentuent le lessivage des résidus de nitrates kzemappe. Il est recommandé de
développer et de généraliser le systeme d'irrigaltbicalisé pour pallier le manque d’eau et
préserver la nappe contre la pollution nitriqueotr recherche sur le terrain, et selon les
déclarations des agriculteurs, a montré que plusidacteurs socio économiques et
réglementaires sont susceptibles d’expliquer I'éidopou non du goutte a goutte par les

agriculteurs.

Au dela des variables habituellement avancées {a@geation, vulgarisation...), notre travail
nous a permis d’'identifier les principaux factedéterminants pour I'adoption du goutte a
goutte. lls sont ici d'ordre structurel : acces aelrre, a I'eau et au capital. A cela, s’ajoutent
des facteurs conjoncturels spécifiques: types diures pratiquées, colt élevé de
I'investissement, disponibilité et accés aux sukbiees. Les subventions ne sont pas
accessibles a tous les exploitants (jeunes loeataattributaires en conflits dans les EAC...).
Par ailleurs, contrairement au systeme d’irrigatioavitaire, qui ne nécessite qu’un forage et
de la main d’ceuvre, le goutte-a-goutte demande gikpuipement et de maitrise technique,
notamment la construction de bassin d’accumulatiore station de téte avec filtres et
manometres, étude de dimensionnement,...autant dé@dmqui rendent I'adoption du
goutte-a-goutte plus complexe.

Pour développer I'adoption de nouvelles technigdésgigation plus économes en eau,
comme le goutte a goutte, quatre orientations paent étre proposées pour les politiques
publiques : 'augmentation du taux de la subven{@aorés la baisse des dernieres années),

I'amélioration des conditions d’accés a cette snhua (et aux crédits d’'une maniére plus
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générale), I'extension du réseau hydraulique diaseira tout le périmétre et I'amélioration de

la gestion des réseaux de surface pour garantodsa I'eau en saison séche.

Par ailleurs, cette recherche comporte certainagels qui offrent de nombreuses perspectives
de recherche. Outre l'influence de certains fastaarcio-economiques et financiers, d’'autres
déterminants liés a la rentabilité de l'investissaimet a la perception du risque peuvent
influencer les agriculteurs a innover ou non dassslystemes d'irrigation. Pour cela, d’autres
études approfondies prenant en charge ces aspacttetndiés sont souhaitabledin de

mieux orienter les politiques de développementatgitulture.
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Chapitre 4. Recommandation de la théorie de I'exteralité face aux choix
des instruments de préservation.

Introduction

La problématique de la pollution des eaux pard@iktion des nitrates est considérée comme
une externalité négative. L’'analyse économique gesblemes d’environnement s’est
essentiellement appuyée sur la théorie des exii@sationt Pigou (1920) constitue le pere
fondateur. Du fait de la non prise en compte paualgents des colts imposés a la société, les
pollueurs seraient amenés a surproduire des ektésnaégatives (pollution). Les travaux de
Pigou ont souvent servi de base pour légitimendivention de la « main visible » des

autorités publiques afin de corriger les défailesdu marché (Cropper et Oates, 1992).

Cette intervention de I'Etat s’est d’abord tradwste le terrain par l'utilisation de mesures
contraignantes dites « command and control » danefficience dénoncée par les
economistes a servi de tremplin a la mise en pi#iostruments économiques d’inspiration
pigouvienne, comme les taxes, subventions et redega Sous des conditions tres
restrictives, ces instruments économiques possddepropension d'obtenir tout gain en
termes de qualité environnementale au codt le falilde (Hahn 1989). Les suggestions de
I'approche pigouvienne ont été fortement contesigas Coase 1960 du fait de la non
reconnaissance du caractére réciproque de I'edite&;ndiun point de vue a priori moral et de

la non prise en compte des codts de transacti@tigssaux solutions proposées.

En effet, les préconisations économiques relataeschoix de linstrument de politique
environnementale sont souvent basées sur la matimisdes colts de dépollution obtenue
grace a l'égalisation des colts marginaux de défail des pollueurs (Bureau, 2005). La
prise en compte simultanée des colts de dépolluwtionles colts de transaction peut
néanmoins remettre en question les préconisatiad#ionnelles des économistes en faveur
des instruments économiques. Cette premiere é@peag contribuer a un renouvellement
de l'analyse économique du choix efficient de Einment de politique environnementale
(McCann et al., 2005).

Ces éléments de caractérisation des problemesidianement étant poseés, il est possible

d’envisager leur résolution par le recours a urtesye de droits de propriété performants,
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c’est a dire, bien définis, exécutoires et traraitas (Yandle, 1999). Un tel systeme de droits
de propriété est également nécessaire pour queétanisme des prix joue son role en
allouant la ressource a celui qui la valorise leuri(O'Driscoll et Hoskins, 2003). Cette
caractérisation, dépasse le seul concept d’exig¥aadt s'avére tout a fait compatible avec
'analyse fondatrice de Coase (1960) abordée dansettion suivante. De plus, elle
transforme I'angle d’analyse, car elle ne se cdetgras de reconnaitre une défaillance de
marché, en l'occurrence une externalité, mais permee s'interroger sur les raisons de
l'incapacité a établir des marchés sur les resssuronsidérées. En effet, I'apport des
economistes dans la lignée de Coase (1960) a étifirel’ I'attention sur la capacité
potentielle des transactions volontaires a résogdee conflits d’'usage. Cette capacité des
transactions volontaires est directement fonctionrégime des droits de propri&tét du

niveau des codts de transaction (Dahlman, 1979).
4.1 Les solutions proposées par Coase

Dans sa contribution de 1960, Coase met I'accantlifiérents réarrangements des droits de
propriété susceptibles de permettre une régulatemconflits. Deux facteurs en interaction
sont au centre du raisonnement : les droits derigtépet les colts de transaction. Pour Coase
(1960), la résolution des conflits réside dansdfnition des droits de propriété sur 'usage
d’un actif environnemental. En effet, si le systemeedroits de propriété est performant et les
colts de transaction faibles, le processus marchamdettra a I'actif environnemental (ou a
un sous ensemble de ce dernier) d’étre détenulisgytar le groupe qui en retire la valeur

nette la plus élevée.

Remettant en cause l'automaticité de l'interventgmuvernementale en cas de situation
assimilée a une externalité, Coase (1960) propogdickement au moins trois types

d’arrangements: le recours a des transactions taites par le processus marchand ou la
négociation, l'intervention étatique et le laisgare. Ainsi, I'un des principaux apports de

Coase (1960) est dattirer l'attention sur les pbt#dités des arrangements privés, ne
nécessitant pas l'intervention d’'une autorité gongmentale. Pour Barnett et Yandle (2005)
deux choses peuvent empécher la négociation elugena des externalités persistantes (1)

des contraintes gouvernementales empéchant la amficlation des droits ou I'’échange de

4 De facon implicite, I'analyse traditionnelle emrtees d’externalités suppose une certaine attributies droits de propriété,
pour notamment identifier qui impose un codt a qui.
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droits déja existants (2), des colts de transattamélevés qui excedent les gains espérés de

I'échange (voir également Grolleau et Salhi, 2006)

Lorsque les pollueurs et les pollués sont peu nembet bien identifiés, détenteurs de droits
de propriété bien définis, transférables et exémgple phénomeéne clairement délimité, les
conditions semblent priori réunies pour qu’une solution privée émerge. Néamsno
lorsqu’un grand nombre d’individus est affecté ae de lien de causalité est mal établi ou
gue les droits de propriété sont mal défieig (,pollution atmosphérique, pollution des eaux),
les colits de mise en ceuvre d’'un processus de afigogbeuvent étre trop élevés et rendre la
négociation inutile. Un exemple instructif d'arramgent privé réussi dans une situation
complexe (pollution diffuse, nombre relativemergv@ de pollueurs, délimitation imprécise
des droits de propriété, ...) est développé dammdléet al., (2007). Dans certains cas, bien
gue l'arrangement soit avantageux pour toutesadeses en présence, il peut trés bien ne pas
se concrétiser du fait de controverses sur les htéslale « partage du gateau ». Ainsi dans
certains cas, la négociation entre pollueur(s)odu@(s) peut étre une solution permettant de
minimiser des codts totaux de dépollution et dedaation et de méme, minimiser le mal étre

global.

4.2 L’intervention d’'une autorité supérieure

Contrairement a ce qui est parfois affirmé, Casseejette pas toute forme d’intervention
étatique, notamment préconisée par Pigou. Coasdianea explicitement l'intervention
étatique comme l'une des alternatives envisagegulas résoudre certains conflits d’'usage,

sous réserve que certaines conditions soient aistisf

«In the standard case of a smoke nuisance, whighatfiact a vast number of people engaged
in a wide variety of activities, the administratigests might well be so high as to make any
attempt to deal with the problem within the cordinef a single firm impossible. An

alternative solution is direct government regulatidnstead of instituting a legal system of
rights which can be modified by transactions on tharket, the government may impose
regulations which state what people must or mustonacard which have to be obeyed. Thus,
the government (by statute or perhaps more likelgugh an administrative agency) may, to
deal with the problem of smoke nuisance, decreectrdain methods of production should or

should not be used (e.g., that smoke preventingeeghould be installed or that coal or oil
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should not be burned) or may confine certain typebusiness to certain districts (zoning

regulations) (Coase, 1960, p 9).

En réalité, tout en reconnaissant des avantageéniainles au gouvernement, c'est
'automaticité dans la tradition pigouvienne duaes a l'intervention gouvernementale en

cas d’externalité qui est fortement critiquée paase (1960) :

“It is clear that the government has powers whidgimenable it to get some things done at a
lower cost than could a private organization (oraatty rate one without special governmental
powers). But the governmental administrative maglgnnot itself costless. It can, in fact, on
occasion be extremely costly. Furthermore, theneoigeason to suppose that the restrictive
and zoning regulations, made by a fallible admnaisbn subject to political pressures and
operating without any competitive check, will neseedy always be those which increase the
efficiency with which the economic system operdtasthermore, such general regulations
which must apply to a wide variety of cases wilkebéorced in some cases in which they are
clearly inappropriate. From these considerations fdllows that direct governmental
regulation will not necessarily give better resuhan leaving the problem to be solved by the
market or the firm. But equally there is no reasehy, on occasion, such governmental
administrative regulation shouldot lead to an improvement in economic efficienidyis
would seem particularly likely when, as is normahg case with the smoke nuisance, a large
number of people are involved and in which themftire costs of handling the problem
through the market or the firm may be high* (Coak@60, p : 9)

Ainsi, l'intervention étatique sous ses diversesnies tcommand and contrplinstruments
basés sur le marché, approches volontaires) avatrie decommandée se doit de faire la

preuve de son efficience, en comparaison avealkessaalternatives.

4.3 Ne rien faire ou le laisser faire

L'une des vertus de la contribution de Cad€60) est de Iégitimer dans certains cas, en
dépit de I'existence d’une nuisance ou d’'un comflitsage, I'absence de tout réarrangement.
En effet, lorsque les codts de transaction sompt élevés et qu'aucune intervention d’origine

privée ou gouvernementale ne peut faire la preweah efficience (les bénéfices attendus
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sont inférieurs aux codts a engager), alors, iléggtime du point de vue de I'efficience de ne

rien faire.

« There is, of course, a further alternative, whishto do nothing about the problem at all.
And given that the costs involved in solving thebpm by regulations issued by the
governmental administrative machine will often beavy (particularly if the costs are

interpreted to include all the consequences whailow from the government engaging in
this kind of activity), it will no doubt be commyprihe case that the gain which would come
from regulating the actions which give rise to ttemful effects will be less than the costs

involved in government regulation” (Coase,1960 0).1

Il convient néanmoins de mentionner que la commfude Coase (1960) repose sur les seules
considérations d’efficience économique et qu’auardgd’autres criteres (e.g., valeurs
morales, religieuses), l'intervention pourrait émetifiée. Ainsi, la subsistance de certains
conflits d'usage est simplement le symptdéme descdéttransaction trop élevés (Grolleau et
Salhi, 2006).

4.4 Choix de l'instrument de politique

Loin de recommander une solution unique, Coase &egde se livrer a une analyse

comparative détaillée et réaliste :

« But in choosing between social arrangements witie context of which individual

decisions are made, we have to bear in mind theltamge in the existing system which will
lead to an improvement in some decisions may veat I[to a worsening of others.

Furthermore we have to take into account the costslved in operating the various social

arrangements (whether it be the working of a madketf a government department), as well
as the costs involved in moving to a new systendeliising and choosing between social
arrangements we should have regard for the totedcef This, above all, is the change in
approach which I, am advocating” (Coase, 1960, p. 23

Le critére de choix retenu est trés clairementiadul’efficience économique, en dehors des
considérations morales. |l s’agit de sélectionnarstrument (marché, réglementation,
economique et laissez faire), qui pour un bénéfmené, suppose un colt de mise en ceuvre
plus faible que ceux des autres alternatives et pouénéfice supérieur au colt supporté. En

termes analytiques, il s’agit de minimiser la fomctde codt total dont les arguments sont les
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colts de transaction (T) et les colts de dépoiiu(l®) sous la contrainte que le bénéfice

généré (B) soit supérieur au colt total supporté:
Min C (T, D)
sous la condition que C < B

Néanmoins cette comparaisanpriori simple n'est pas toujours aisée, du fait des
asymétries d’'information et des risques d’opposorg des différentes parties en présence,
aussi bien dans I'évaluation des différents colts dans celui des bénéfices. Méme I'autorité
gouvernementaleg priori a la recherche de I'efficience globale peut é&rgde de favoriser
un choix qui, a défaut d’étre le plus efficient;aié supporter une partie importante des codts
de transaction par les autres parties en présémceffet, le régulateur est souvent soumis a
des contraintes fortes sur I'utilisation de sondridet pourrait préférer une alternative aux
colits de transaction (et/ou de dépollutjgaius élevés, mais avec le bénéfice que ces dsrnie

seront supportés par d’autres agents que lui.

La prise en compte explicite des colts de trarmagiermet de relativiser la préconisation
habituelle des économistes en faveur des instriesmgmtmarché, du fait que ces derniers
permettent une égalisation des colts marginaweégslldition. En effet, une telle conclusion

ne tient pas forcément lorsque les colts de tréinsasont positifs et explicitement intégrés

au calcul. Ces derniers en effet peuvent annulgaile lié a I'égalisation des colts marginaux
de dépollution et sous certaines conditions, ameneégulateur a préférer des instruments
coercitifs de typeommand and control

Coase (1960) lui méme reconnait que seule une smalgtaillée permet d’'aboutir a des

recommandations pertinentes.

4.5 Présentation théorique des différents instrumds politiques de lutte contre les

pollutions

En théorie, trois générations d’instruments detigpies d’internalisation des effets externes
sont recensés et qui s’appuient sur trois princigas sont la coercition, lincitation
economique, I'engagement volontaire et l'informaticont développés dans ['objectif

d’atteindre I'optimum de pollution.

® Bien que ce point soit au dela de cette contrinytibest intuitivement évident que codts de tratisa et codts de
dépollution sont interdépendants. Par exemplehdiéxad’'une norme réglementaire adaptée a chagqute @ermet d'égaliser
les colts marginaux de dépollution, mais correspaatemblablement a des colts de transactionvetagnt élevés pour
le calcul et lenforcementle la dite norme.
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La premiére génération assise sur la réglementation directe ou « commaaddcontrble »,
s’appuient sur le contréle direct du régulatewsaitien que les politiques de I'environnement
doivent reposer sur les réeglementations d’intei@hictde surveillance avec sanction au cas de
non respect des regles émises par le législateB@ir et al, 2003, Vallée, 2002). Galchant
(2004, p.5) propose la définition de la réglemeatatdirecte comme des mesures
institutionnelles visant a contraindre le compor&nhdes pollueurs sous peine de sanctions
administratives ou judiciaires. Cette approche de politique consiste a limiter
quantitativement l'activité par imposition aux palrs des normes (optimum de pollution).
Dans la littérature, il existe trois principaux égpde normes a savoir : i) norme d’émission, ii/
normes de procédés et ii) normes sur les intr@&esinstrument offre peu de flexibilité aux

pollueurs quant aux choix des quantités et declan@ogie a adopter.

La deuxiéme générations’appuie sur l'utilisation des instruments écongqumis qui peuvent
prendre plusieurs formes : taxes incitatives, radegs, permis négociables et subventions.
On entend par instrument économiqumus les moyens d’action agissant par le biais des
prix et ou de l'organisation des activités eéconomeisp. Glachant (2004, p. 6) définit les
instruments économiques commarnkensemble de mesures institutionnelles visarddifiar
I'environnement économique du pollueur (i.e. lesdfiees et les codts) via des signaux
« prix » pour inciter a I'adoption volontaire de mportement moins polluant. Dans la
littérature concernant les instruments économiqoiesetient deux caractéristiques majeures :
i) les instruments économiques fonctionnent parbi@s des prix ; ii) les instruments
économiques conférent aux pollueur la possibiliééctioisir leur moyens d’action. Dans
'ensemble, les instruments économiques ont poract@ristique commune de viser par le
biais d’incitations économiques, a stimuler leslymirs a adopter des mesures efficaces de

prévention de la pollution.

Le fondement théorique des instruments économigeekate pas d’hier, il remonte a 1920 ou
I’économiste britannique Arthur Pigou proposait fd@e payer une taxe aux pollueurs et
préconisait que le prix des biens et serviceségat aux colts de production augmenté des
co(ts sociaux, y compris les colts de la dégradatél’environnement liés a la pollution, a
I'exploitation des ressources. La taxe « pigouvéenrtorrespond en fait au principe pollueur-
payeur énoncé par 'OCDE en 1972. Nous faisongemfé a la déclaration de Rio: le

principe de la déclaration de Rio sur I'environresnet le développement indique queles<
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autorités nationales devraient s’efforcer a l'inbatisation des codts de protection de
I'environnement et I'utilisation d’instruments éamiques en vertu du principe selon lequel
c’est le pollueur qui doit, en principe, assurerdelt de la pollution> (OCDE, 1975). En

pratique, les instruments économiques ont pourctibjge rendre colteuse la pollution pour

le pollueur afin de l'inciter a réduire ses émissigLambelet, 2003

Les principaux instruments économiques identif@d fes suivants :

» Taxes et redevances sur les émissions et surdesits qui ont un effet incitatif et
générateur de recette.

e Subventions: mesure incitant les pollueurs a nmedifeur comportement ou a
respecter la Iégislation. L'incitation a l'innoaticonstitue un critere fondamental de
distinction entre les différents instruments déelabntre toute nuisance. Il apparait en
effet préférable de choisir un instrument plus ifd qui permet aux acteurs de
prendre des décisions au-dela de ce qui leur esanidé, mais aussi de favoriser ce
comportement qui va se traduire par une baissealés totaux d'atteinte d'un objectif

environnemental donné.

Les instruments dits de %" génération dorment une catégorie basée sur les actions
d’'information, de persuasion, de concertation déib@mnt par ex: sur des accords ou
engagements volontaires (Godard, 1998). David, (2004) propose une débimitdes
approches volontaires comme étant undispositif en vertu desquels les entreprises, ou
exploitants s’engagent volontairement a ameélioeen$ performances environnementales
Grolleau et al, (2004) souleve la difficulté de gweer une définition universelle des
approches volontaires. Néanmoins, ils proposentcd&ses spécifiques a cette approche et

qui sont :
1/ «Engagement volontaire des entités réegubees

2/ «La définition objectifs en rapports avec I'envir@ment allant au-dela de la

simple conformité réglementaire»

Suite a ces criteres, les auteurs proposent laitigf suivante : ¢approche volontaire est

définie comme des engagements volontaires d’entitgslées a réaliser les objectifs en

rapport avec I'environnement allant au-dela deilmgle conformité réglementaise

Pour cette troisieme génération, trois types d'apipes sont recensés dans la littérature en

fonction du degré d’intervention des différentseacs économiques a savoir: i) Les
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programmes publics volontairegé par(Mankiw, 1998, David 2004, Boughrara, 2003, OCDE,
2001) Dans cette forme d’approche volontaire, les pasvaublics gardent un réle important
puisque c’est eux qui déterminent les mesures deegtion de I'environnementi) Les
accords négociés volontaires consistent en |'éitlmr des accords d’engagement négociés
entre linstitution chargée de 'application deplalitique environnementale et les producteurs.
Enfin, iii) des accords privés basés sur des riatjoas entre pollueur et pollué. La faisabilité
de cette derniére dépend du nombre de pollueutssetolts de transaction engendrés.

4.7 Liens avec les principes.

Tous ces instruments s’inspirent de principes forgtgaux : pollueur- payeur, prévention,
précaution, responsabilité, intégration et équig.outre, les instruments des politiques de
I'environnement doivent étre appréciés et évaluefaction de leur efficacité par rapport a
leur codt, de I'équilibre avantages et inconvérsede la maniabilité administrative, de leur

acceptabilité sociale, de leur efficience économiguenfin, d’applicabilité sur terrain.

4.8 Avantage et limite des instruments politiques.

Généralement, la régulation des problemes de pmildiffuse d'origine agricole se confronte
a des difficultés d’ordre techniques et scientifigudues a la complexité du phénoméne. Ces
difficultés font référence a la nature et la ditérsles pratiques agricoles et des émissions
polluantes (produits phytosanitaires, engrais ofpires ou organiques), par la difficulté
d’estimation de l'optimum économique dans une $ibma de pollution optimale, par
l'asymétrie d'information existant entre le |égmsla et I'agriculteur concernant les pratiques
agricoles, et par l'existence de délais de tranptafois importants entre I'émission polluante
et la pollution (Bel Lacroix, 2005). Pour le régelar, ces caractéristiques constituent des
contraintes pour linternalisation des colts caumés différents acteurs par la pollution
agricole. Aussi, l'estimation du colt social deytions émises par le secteur agricole n'est

pas facilement calculable.

4.9 Quelques expériences de I'adoption des différsninstruments

En 2006, 'TOCDE met en exergue les limites de oastanstruments de préservation de
'environnement. Les résultats des expériences pimgs de 'OCDE en matiére de

préservation de I'environnement, nous amenenealis enseignements suivants :
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e L’adoption de la taxe comme outil incitatif aux agements de comportement plus
protecteur de I'environnement n’est efficace queuse « élasticité - prix » est
significative.

» |l est a noter que I'adoption de la taxe commerumsent incitatif aux changements de
comportement ne se fait pas de maniere isolée. r@léngent, un couplage entre un
dispositif de taxation et celui de la réglementatitirecte est plus que nécessaire. La
combinaison de plusieurs instruments institutioende préservation trouve sa
justification dans le fait que les problemes enuwrementaux son
« pluridimensionnel » et d0 a la défaillance duchér.

» Lefficacité de l'instrument sur le plan économigesocial dépend essentiellement
d’'une bonne connaissance du probleme de I'enviroenga résoudre.

» L’efficience et l'efficacité dépendent aussi d’'ubenne connaissance de I'interaction
entre les différents instruments concomitants gtaxbvention, étiquetage)

* Les instruments économiques assurent une douhtgeaffe (statique et dynamique,
et une forte flexibilité pour les pollueurs (OCOH01).

* La réglementation directe est souvent considéréanm instrument difficile et
colteux a mettre en ceuvre sans pour autant prodigserésultats satisfaisants
(OCDE, 2001).

Les problémes posés par I'application des approghesmmand and contrble » résident dans
les codts élevés occasionnés par la politique deolldéion. Parmi les facteurs qui
apparemment jouent un réle déterminant, il y a teuciter le travail de surveillance et de

contrdle considérable qui sont difficilement ma#bles sur le terrain.

Les principales caractéristiques de I'approcheeréghtaire sont I'uniformité et le manque de
flexibilité. Or, I'uniformité ne garantie pas I'éffence économique. En raison de sa grande
rigidité, la stratégie «ommand and contrble me permet pas d’atteindre les objectifs
écologiques au moindre colt (Jeanreaud, 1999). dD&O04 p. 228) conclut que, les
instruments réglementaires s'ils restent indispensables pour contrdler cents formes de
pollution, sont souvent colteux et inefficaces émovguement ».Contrairement aux
instruments réglementairetes instruments économiques, s’ils permettent thgement
d’atteindre l'efficacité économique avec peu d’mf@tion, rencontrent des problemes

d’application.
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David, (2004) mentionne que les instruments écoqoes présentent I'avantage par rapport
aux instruments réglementaires, de ne pas néaebsitermation sur la fonction des codlts
individuels. Les instruments économiques exigesteaféorts et des moyens considérables au
niveau de l'administration et des institutions duvs Par rapport a une approche de type
"command and control'llintérét de cette solution est de minimiser legtsa'information et

de contréle sur la réduction des pollutions.
4.10 Comparaison des instruments sur terrain

Dans cette section, nous tentons de présenteimseél@ments d’appréciation des
instruments.

Le revenu agricole est calculé généralement shasa de la formule suivante :
RA=CA-Cl+ Sub............... ... (1)
RA= CA-CI+Sub -Taxe - Cdép...(2)

Sachant que le Chiffre d’affaires, la consommaiittiermédiaire et la subvention sont des
variables connues. Par contre la taxe et le coldépellution restent deux indicateurs non
connus. A cet effet, nous allons a travers notnmaiéstration proposer des scénarios de

préservation en se basant sur la théorie enviroan&ie.

Scénario 1: Codt de dépollution total= la somme des coltdémllution individuel

CDT= 2 (CDD...cevvvenee. (1) CDT: Codt de dépollution total
CDI= Clinnovation............ (2) CDI: Codat de dépollutiondividuel, Cli : colt
investissement

Cli= CBPA+Clirrigation...... (3) CBPA : Colts de I'adbpn des bonnes pratiques agricoles.
CDT=2X(Cli).uevvneninaenn, 4)

CBPA=} (Codt de la l'analyse du sol + colt de la plaotatdes cultures intermédiaires
(Ch+codt du systeme Irri) = durabilité économigienvironnementale.

Pour réaliser I'objectif économique et environnetabrdonné il faut: i) décider sur
'optimum de pollution total a atteindre dans urpa® donné, ii) estimer le dommage
marginal, iii) estimer le colt de dépollution effieriii) estimer le colt économique dans la
situation optimale. Dans une situation d’asymétte I'information ou le régulateur est

confronté a plusieurs objectifs socio-économiquéservironnementaux, le choix de

I'instrument le plus efficace ne se réalise paso@ndre codt.
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Dans la théorie, I'analyste est guidé par 3 priagip instruments basés sur 3 principes
fondamentaux (prévention, précaution et équitd).est aussi important de savoir que le
régulateur choisit I'instrument le plus efficac@Bomiquement et le plus flexible.

Dans le cas de la pollution diffuse d'origine agle le choix de linstrument est plus

complexe qu’une pollution ponctuelle.

Scénario 2/ : Régulateur versus pollueur

Dans la section suivante, nous allons a traversanaé/se comparative des 3 générations de
préservation, identifier les limites de chaquerinsient.

Normes :

Caractéristiques

Intervention Via quantité

|¢

Limitation des quantités Type de procéde

Contraignante

|¢

Surveillance Sanction administrative

Parmi les principales limites de I'adoption d’'un@me dans le cas d’'une pollution agricole
diffuse nous citons : i) faible flexibilité dans khoix de technologie a adopter par les
pollueurs et ii/dans la mise des systemes dinftionaet de contrble adéquates pour
I'administration. La norme édictée par le régulateiest efficace que si les pollueurs sont
volontaires pour respecter le plan de préservat@mrs contrat moral. Dans ce cas précis, le
régulateur minimise les colts de contréle et dasaation. Dans le cas contraire, il doit
s’assurer du respect des normes au cas par casr.ppowir les sanctionner. Cette tache
reste impossible lorsque le nombre d’agricult@stsélevé, manque de moyens techniques de
vérification, et surtout lorsque les colts sonvée Le régulateur doit impérativement avoir
une nette connaissance sur les caractéristiquexlpédtiques de la région d'étude (texture
du sol, profondeur...), sur la vitesse de transfegs dhitrates vers la nappe et des
caractéristiques socio-économiques (rendement f@teemploi...) et enfin des informations
sur les codts de la pollution en termes de dommdgda dépollution et sur les bénéfices
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economiques. Une fois, que le régulateur détiegmiskmble de ces informations, il doit
dresser une stratégie de gestion par I'élaborales codes de bonnes pratiques agricoles.
Ensuite, a travers les institutions du secteuratgsculteurs doivent étre informés et formés
sur l'intérét du respect du code de bonnes pradicqagricoles sur leur bien étre social et
economique. Le régulateur ne choisit I'instrumemtégulation par la norme que si le codt du
dommage marginal est supérieur au colt marginaégellution et si le colt de dépollution

est supérieur au bénéfice marginal.

4.11 Agriculteur comme acteur se conformant de lagglementation

En théorie économique, les agriculteurs en tant guateurs économiques rationnels,
choisissent la fonction de production qui maximisers profits. Théoriquement, le profit

maximal est atteint au point optimal d'utilisatidas facteurs de production. L’évaluation par
I'estimation du seuil de rentabilité minimal d’unslture se calcule de la maniere suivante :

Rmin=x colts/ prix de vente d’une quantité donnée.

Par ailleurs, le revenu est calculé sur la basedéts privés sans prendre en considération le
colt social di aux effets externes produits pardéaluction d'une culture. Du fait de ne pas
intégrer le colt social dans le codt privé, lescadpeurs n'ont aucun intérét a changer leurs
comportements.

Scénario: 1 si l'adoption des bonnes pratiques agricoles sé dgans codts
supplémentaires pour les agriculteurs, il est fodbable que les agriculteurs suivent la
norme édictée par les régulateurs.

Scénario 2: si l'adoption des bonnes pratiques agricolesesgite un coUt
supplémentaire pour les agriculteurs sans poumb@agmenter le revenu agricole, il est
probable que les agriculteurs n’acceptent pas @tdoles bonnes pratiques sans
I'intervention de I'Etat, soit par des subventiosejt par un dédommagement. Dans ce cas
précis, 'Etat a deux choix possibles.

Choix n°1: si les colts des dommages (colt social, codludabilité) sont inférieurs
aux codts de dépollution, le laissez-faire pewt étr choix efficace. Mais, dans ce cas, I'Etat
au premier rang prend les colts de dépollutionvah @aitements des eaux, changement de
captage...), une partie de ces charges seront ré&supar les consommateurs d’eau potable.

Choix n°2: Si les colts des dommages sont supérieurs aug de dépollution, il est
intéressant dans ce cas d’évaluer les pertes éégnesnpour choisir I'instrument le plus

efficace. Ici, nous aurons deux hypothéses possible
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Hy 1: L’Etat intervient par les instruments économmjtaxe, subvention)
qui permettent de contraindre les agriculteurs aptt un comportement protecteur de
I'environnement. Pour que cet instrument soit effi, il faut que le taux de la taxe soit égal
au codt du bénéfice marginal a I'optimum.

Hy 2 : L’Etat doit faire respecter les normes de borprasiques agricoles sous
contrainte de sanction administrative. Cette solutieste difficile a appliquer dans une
situation ou le régulateur ne peut pas attribuepda de pollution individuelle dans la
pollution totale.

Hy 3: I'Etat doit convaincre les agriculteurs par Papche volontariste a
adopter les bonnes pratiques agricolBavid 2004 montre que les approches volontaires
constituent des compléments davantage que deststgatix autres instruments.

Vallée, (2002) quant a elle, base son analyse dix aes instruments de préservation sur les
criteres de flexibilité et d’efficacité économiqu@e dernier critere préconise la réalisation de
I'objectif au moindre colt. Germain, (2004) propaie mesurer les codts et les bénéfices
pour décider quel type et quelle quantité de piolfutest acceptable. La décision

d’instauration de tel ou de tel instrument dépesgkntiellement des colts et de I'efficacité de

l'instrument.
4.12 Informations nécessaires pour la mise en plade I'instrument.

Selon Lambelet (2003, P : 17) deux informationg s@cessairepour « fixer le taux de taxe
pigouvienne : il faut pouvoir estimer le dommagergmeal au niveau optimal, ce qui
nécessite également de calculer le niveau optineal @nissions.»Dans cette logique, la
réaction des pollueurs par rapport a la variaties prix est un bon indicateur pour atteindre
I'objectif de réduction. A cela s’ajoute, que laesare précise des émissions est indispensable
pour garantir I'efficacité de la taxe.

L'adoption des instruments économiques poursuiggdament trois types d'objectifs : objectif de
financement, d’incitation et enfin de préservation. Thierry Bnét, 2003 indique que
globalement, une taxe offre 3 avantages spécifiqumselle minimise le colt total de
dépollution ; b) elle est incitatrice a la réduntide la pollution ; c) elle génére des recettes

budgétaires.

99



Conclusion du chapitre 4

Cette analyse nous a permis de mettre enrisédene autre facon de définir les problemes
d’environnement comme l'utilisation incompatibler pgeux ou plusieurs agents d'un actif
environnemental rare. Une telle définition permet menser les modes de résolution des
conflits grace a un systeme de droits de proppéidormant. Plutdét que de recommander
'automaticité de lintervention de I'Etat, Coas&960) montre notamment que plusieurs
autres réarrangements des droits de propriété mustibles. De plus, I'analyse coasienne
amene naturellement a s’interroger sur les factempéchant I'émergence de solutions
privées et volontaires aux problémes d’environndmiem role de I'Etat n’est pas ni€, mais
plutdt recentré sur les moyens d’abaisser les abditsansaction, par exemple en assurant la
définition, la transférabilité et le caractére axéae des droits de propriété.

Une vision réaliste de I'Etat et des autres agantene a considérer que ces derniers ne sont
pas forcément a la recherche de l'efficience gkbAinsi, la prise en compte des colts de
transaction et de dépollution de maniére simultatédeur répartition sur les différents agents
peut étre a l'origine de pertes d’efficience gleblees a la recherche de la minimisation par
un agent de ses propres codts, quitte a augmesteolits totaux de réalisation de I'objectif.
Enfin, sorte d’ironie du sort, la démarche suggépar Coase (1960) peut s’avérer tres
consommatrice en codts de transaction, ce qui pmudre sa mise en ceuvre effective

problématique, a I'un des criteres retenus par €aasnéme, a savoir I'efficience globale.
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Chapitre 5. Scénarios institutionnels pour la présaation
de la nappe contre la pollution par les nitrates :
Cas du périmetre de Ahmer el Ain

Introduction

Face a la dégradation de la qualité de I'e@ters instruments peuvent étre mobilisés pour
remédier a la pollution agricole diffuse. Selon ruar (1992) ces instruments peuvent étre
d’ordre réglementaire (périmétres de protection clgstages, instauration des normes,...),
incitatifs (incitation a la fertilisation raisonnéeespect du code de bonnes pratiques
agricoles), économiques (subventions, et taxeshft des instruments d’ordre volontaire et
informationnels (formation et information). Le chode I'instrument dépend du contexte
economique, institutionnel et politique d’'un pagertains criteres comme la nature de la
pollution (ponctuelle ou diffuse), le type d’act&i(agricole, industrielle), le type et la nature
des dommages (santé, dégradation écologique, ddignaddes ressources naturelles..)
constituent des éléments fondamentaux dans la geiskcision. D’autres indicateurs comme
les pertes économiques engendrées par la pollatigrdifférents usagers de la ressource, les
colts de leur réparation et les colts de transactimt aussi décisifs. Par ailleurs, il a été
souvent constaté que la décision portant instaurat’'un instrument, particulierement
préventif contre la pollution diffuse, ne se prepas en concertation avec les différents
acteurs concernés. Pour y remédier, notre rechexcpes en considération une approche
inscrite dans une perspective participative poun@atage des scénarios de lutte contre les
nitrates d’origine agricole dans la zone d’AhmeAl.

L’action préventive pour la préservation de la reppntre les nitrates n’est efficace que si la
correction se fait a la source de la pollution. ®aotre cas, la principale source de pollution
est en rapport avec les pratiqgues agricoles, pégiement la gestion de la fertilisation
azotée, rotation des cultures et lirrigation. Paoarfaire, I'instrument informationnel a étée
testé en mettant en application une attitude vatiste pour évaluer le comportement des
agriculteurs par rapport a l'adoption des systéntes production protecteurs de

I'environnement.
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5.1 Spécificité de la pollution des eaux par lestrates.

Zekri (2004, p : 65) releve quel'agriculture se caractérise par une pollution diffe, en
d’'autres termes, les sources d’émission des fast@mantaminants sont nombreuses et
disséminées. Selon Amigues et al,( 1998, p.)2Ia pollution d’origine agricoleest «diffuse
du fait de la multiplicité des émetteurs de potiatidont chacun peut avoir une contribution
marginale, voire nulle, a la pollution ambiant®eaudoin et al (2012, p. 84) considérent que
« La pollution nitrique d’origine agricole est diteednature diffuse, c'est-a-dire qu’elle se
produit en tout temps et lieu avec une intensitéabée ». La pollution est dite diffuse selon
Cochard et al., (2008) darsdes situations ou un milieu (un lac, une nappeatique) est
affecté par plusieurs pollueurs, mais ou la conitibn individuelle de chacun des pollueurs a
la pollution ambiante totale est difficlement obsdble car les polluants subissent un

transport diffus dans le sol ».
5.2 Objectif environnemental a viser par le régulatur

Dans notre cas, I'objectif environnemental visé siste a réduire les émissions agricoles
polluantes jusqu’a un niveau de concentration dex souterraines en nitrate dans la limite
de 50mg/l pour les zones vulnérables et de mama&mni’état les zones qui manifestent de
faibles concentrations. Pour atteindre ces obgatih grand nombre de chercheurs ont axé
leurs expériences sur des solutions agronomiqeehr{iques) et des solutions économiques
(taxes et subventions), alors que certains ontntgrideurs recherches vers les solutions

curatives.
5.3 Solutions curatives recommandées dans la litedure

SelonKeddal (2008) et Hadjoudj, (2008),existe plusieurs procédés de dépollution dex eau
riches en nitrates. Pour éliminer les nitratesfédiints procédés de traitement biologiques
(dénitrification) et physico-chimiques (dénitratat) sont mis en ceuvre.
5.3.1. Traitements biologiques (dénitrification)
La dénitrification biologique permet I'éliminaticshes nitrates par leur réduction en azote
gazeux, les deux principaux traitements sont : td&t@phe et Autotrophe (sur soufre ou avec
hydrogene).
5.3.2 Traitements physico-chimiques (dénitratation)

« Echanges d’ions :
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- Cycle chlorure ;
- Gaz carbonique ;
- Cycle bicarbonate.
» Osmose inverse ;
« Electrodialyse.
D’autres solutions sont envisageables pour rédeitaux de nitrates dans I'eau, nous faisons
référence principalement aux solutions préventoggame la dilution des forages pollués, par
du changement de captage ou de son approfondissdhaamoix, 1995). Pour éviter de
recourir aux solutions curatives qui sont souveritteuses et difficiles a mettre en place, il
est préconisé de recourir plutét aux solutions eméves basées sur la recherche

agronomique.
5.4. Solutions agronomiques recommandées pour évila pollution diffuse

Phase de
réponse

Réponses de

Préservation

BPA .
Innovation

Bonnes systéme

praliques irrigation

agricoles

Respdu travail du sol Respbg doses d'irrigation

Riggation raisonnée Adoptides systéemes d'irrigation efficignt
Chaigs rotations ntrétien des systémes de drainage

KCLIEB intermédiaire3/

La recherche agronomique préconise une multitudsaligions possibles pour réduire la
pollution azotée des eaux a travers la bonne gest@l'azote par la méthode ferti-mieux
énoncée et expérimentée dans la directive nitre@®®CDE, (2007) recense plusieurs
directives émises en faveur da la protection deul'eontre la pollution diffuse a savoir la«

directive nitrate», «la directive qualité des eaux potable®t la directive de ka protection
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des eaux souterraines contre la pollution causéecpdaines substances dangereusekes
agences européennes de l'eau préconisent de raliemla fertilisation par la prise en
considération et l'ajustement des différentes semird’azote aux besoins de la culture.
Laurent et al. 1995, notent que la plantation ddtues intermédiaires durant la période
automnale et des couverts de jachére dans lesortaamene a réduire les nitrates stockés
dans le sol aprés la récolte d’été et de méme trézlui lessivage. Selon Lacroix (1995), la
«solution préventive qui mise sur une évolution ggstemes de production agricadst
efficace pour réduire progressivement le taux dagates dans les eaux »Ces
recommandations, visent particulierement a amélirdacon de conduire et de gérer des
cultures en ajustant au mieux les intrants azatBmterculture. Pour leur mise en application
les agriculteurs doivent procéder a I'ajustememjuet le fractionnement des apports d'azote, a
une meilleure valorisation des résidus de récolieaeune implantation de cultures
intermédiaires pieges a nitrates. Gulik et al.,0@0proposent d’envisager une technique
d’irrigation fertilisante ou fertigation. La fertdjon est une technique de fractionnement des
apports d’engrais avec une application raisonnés dae zone du systéme racinaire. Cette

technique permet de minimiser les risques de ltion des nitrates résiduels.

En définitive, les solutions agronomiques constitugne solution efficace pour préserver la

nappe contre les nitrates d’origine agricole, messquestions qui se posent sont de savoir
comment faire respecter ces solutions agronomipae$es agriculteurs algériens. Quels sont
les moyens a mettre a leur disposition pour qu@dseptent d’adopter les bonnes pratiques
agricoles ? Qui supporte les colts du changemenpiggiques ? Qui supporte les colts des

dommages ? Qui supporte les codts de dépollution ?
5.5 Les orientations pour une régulation économiqueées pollutions diffuses

Les politiques économiques, habituellement préeéasipour réguler la pollution diffuse, sont
orientées vers I'adoption des systemes de taxatiole subvention pour garantir le respect du
code de bonnes pratiques agricoles (OCDE, 20017)2@@! et al., (2005) concluent que

I'expérience de l'adoption des systemes de taxatiem engrais pour tenter de réduire la
contamination de la nappe par les nitrates en Euregte contradictoire en terme d’efficacité
par rapport a l'objectif de réduction d'utilisatiotes engrais. Une analyse comparative
effectuée par Bel et al (2005) sur 16 pays eurap@enr analyser 'efficacité et les limites

d’'une taxe sur les engrais a montré clairementl’qufuence du prix des engrais azotés sur

les quantités utilisées est faibleLa comparaison de I'évolution de la consommation
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d’engrais azotés dans les pays soumis a une taxeisaen évidence des fluctuations
ponctuelles de cette consommation, sans pour awgaiit y ait un renversement de la
tendance sauf, peut étre en Autrich@nalyse entre pays avec taxe et pays sans taxpas
révélé de comportement spécifique pour les premiéBel et al, 2005 p : 130Amigues, et
al., (1990, p 76) arguent qu’'une « taxe persongalis c'est-a-dire individuelle, peut inciter
les agriculteurs a changer leurs comportements wees meilleure utilisation des intrants
polluants. Cette taxe est calculée sur la bas@méssions individuelles. Par contre, la nature
diffuse de la pollution nitrique des eaux rend isgible sa mise en ceuvre sur le terrain du fait
de I'impossibilité d'imputer une part de pollutiomdividuelle dans la pollution globale. A cet
effet, Segerson (1998) propose plutot une taxeatgobdite « taxe ambiante ». Par contre,
Cochard et al., (2008) mettent en évidence qu’ame traditionnelle & la pigouvienne (taxe

individuelle) ne peut étre mise dans le cas aédalation de la pollution diffuse.

L’efficacité de la taxe est tributaire du montaet ld taxe. Pour des taux faibles, la taxe ne
constitue pas un facteur incitatif au changement cdenportement. L’incitation au
changement de comportements ne peut avoir lieudglesncolts des dommages ne sont pas

pris dans les codts privés des agriculteurs.

Dans certains pays de 'OCDE, un programme agra-@mvemental de soutien aux pratiques
agricoles, ou les agriculteurs s’engagent, pour pgreode minimale de cing ans, a adopter
des techniques agricoles respectueuses de I'emanoent dans la zone vulnérable. Cet effort
sera accompagné par la perception d'indemnisatonstre des charges supplémentaires et
du manque a gagner liés a la modification de lpwatiques agricoles (OCDE, 2007). D’ou
I'option, adoptée par la majorité des chercheursaeties directives européennes, consistant a
instaurer des taxes sur les intrants polluantsles ge I'instauration du code des bonnes
pratiques agricoles. Par ailleurs, le choix destinment le plus efficace est celui le moins
colteux financierement et le plus efficace éconoemogent tout en respectant

I'environnement.

D’autres solutions recommandées seraient d'impdsemormes de bonnes pratiques basées
sur des études, dont le respect serait bati autome politique de volontariat. Néanmoins,
dans cette approche volontariste, le risque duraspect de la part des agriculteurs de leurs

engagements reste éleve, et les sanctions adratihies et financieres peuvent s’imposer.
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C’est la raison pour laquelle I'analyse de la pptiom de la pollution par les agriculteurs est

plus que nécessaire pour arréter un ensemble algossl adéquates et efficaces.

Dans le cas de 'Algérie, les solutions de prés@males eaux contre la pollution s’inscrivent

dans une politique curative et préventive uniquerdans la zone de captage, alors qu’aucune
action de préservation de la nappe libre n’estrassul est nettement recommandé de
préserver I'ensemble du bassin versant pour mieimées risques d’atteinte des ouvrages de

captages et pour préserver les réservoirs d’edal nkppe.

A cet effet, notre analyse voudrait aboutir dan® premiére phase a des solutions
préventives. Celles-ci rechercheraient une pluadgadéquation entre pratiqgues agricoles et
préservation des ressources rares « eau » dam®ues et moyens termes. Ces « bonnes
pratiques » plus respectueuses de I'environnemampsieront sur une double stratégie : une
meilleure information des agriculteurs sur leuratigues et les risques qui leurs sont liés,
d'une part, et, d'autre part, une meilleure formatdes exploitants et de la main-d’ceuvre
agricole, intégrant le souci de bien produire. Danssouci d’harmonisation des instruments
de protection, cette double stratégie favorisamtéeeloppement des pratiques agricoles sera
soutenue par une politique publique de subventimeme favorisant les efforts en faveur de la
préservation de I'environnement, tant le recours @struments économiques de taxation
semble difficilement applicable dans une situatibgnorance des raisons et des objectifs de

la pénalité.
5.6 Perception de la pollution par les différents eteurs :

Dans un rapport de I'INSID, cette institution masife clairement son intérét a revoir la
stratégie agricole actuelle et de prendre en cérdidn I'impact de I'intensification sur la

dégradation du sol et de la nappe dans les progeanfumurs. Cette note met I'accent sur les
insuffisances institutionnels et les moyens a me#n place pour mieux gérer notre

environnement.

Selon I'INSID ( 2006), en Algérie, I'absence d’uc&ractérisation détaillée et périodique des
sols, d’'un référentiel technique, d’une politiquefartilisation se traduisent sur le terrain par

I'apparition d’un certain nombre de problemes :

+ Gaspillage d’engrais présentés sous des formutekapiées aux besoins du pays ;
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« Mauvaise et/ou absence d’'une planification desslesdu moment d’épandage ;
« Pollution inconsidérée et incontrolée des nappeseganitrates ;

« Planification imprécise des besoins en engrais.

Les autres acteurs institutionnels comme la DSAsubdivision agricole de Bourkika et

I'ONID ont exprimé l'intérét certain de préservardappe contre la pollution, ils soutiennent
toute initiative de recherche spécifique qui peraietienter les décideurs dans la prise de
décision. Par ailleurs, selon les responsablesnd@tutions, la problématique de la pollution

des eaux par les nitrates est récente, elle estesbyrise en charge par les institutions
hydrauliques qui détiennent une main d'ceuvre gealiet spécialisée en la matiere. Par
ailleurs, il est important de signaler qu'aucuneedive spécifique a la préservation de

I'environnement contre les dommages causeés paididture n’est mise en application.

5.7 Perception du phénoméne de la pollution par legriculteurs.

L’intérét de l'analyse de la perception de la pidin par les agriculteurs et les différents
acteurs va nous permettre de réfléchir sur le ngentd’'une solution alternative de
préservation contre la pollution diffuse sans leores systématique aux systémes de taxation
et de subvention. Cette alternative consiste elablt¢ation de contrats moraux entre les
agriculteurs et les institutions concernées.

L’enquéte sur la perception du phénoméne a ététaffe sur les 107 agriculteurs en deux
étapes. La premiere a été basée sur I'analysa gerteption individuelle et la seconde a
porté sur des groupes-types d’agriculteurs pouluévde niveau de perception collective et

élaborer des scénarios participatifs (Imache, 2009)

5.7.1 Résultats des enquétes individuelles sur langeption de la pollution

L’enquéte visait a vérifier si le postulaDose d’azote = Besoins de la plante — Fourniture
du sol était compris et respecté. Sachant que les estrapnt tres solubles et facilement
lixiviables vers les eaux souterraines et congtitwame source potentielle de pollution de la
nappe phréatique par les nitrates (Zoller, 199 )Jdse apportée en engrais azotés par les
agriculteurs étant supérieure aux besoins de laglane partie de I'excés sera probablement

lessive vers la nappe.
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Les résultats sont présentés dans les tableauxrdsiv

Tableau n° 28 : perception des agriculteurs de lagdlution des eaux par les nitrates

Perception individuelle des agriculteurs Qui  Nonotal | % Oui| % Non
Faites-vous des analyses des eaux et du sol ? 9 aw7 9,0 91,0
Savez-vous que l'utilisation abusive d'engraisiuedl nappe ? 12 95 107 114 886
Connaissez-vous les raisons de la pollution deytge par les nitrateg ?19 88 107 | 17,7% 824

Source : Résultats d’enquéte, 2008-2009
Sur un échantillon de 107 individus, seul 9 agteuis font des analyses du sol et des eaux.
Les agriculteurs ne calculent pas les besoins géatite et la quantité d’azote fournie par le
sol, il en résulte une forte probabilité de dépassptimum d’engrais a utiliser et par la
méme une forte probabilité de lixiviation des résidle nitrates vers la napg@n constate
aussi une méconnaissance des relations engraitutigpgo et des phénomeénes de lixiviation

par la majorité des agriculteurs.

Tableau n° 29: Causes de la pollution selon les agulteurs

Les causes de la pollution selon les agriculteurs omble d’agriculteurs
1: Engrais 12

2: Qualité d'eau du barrage 4

3: Systéme d'irrigation 1

4: Eaux usées 2

5 : Ne sait pas 88

Total 107

Soairaésultats de nos enquétes, 2007-2009

L’analyse du comportement des agriculteurs montfaireenent le degré de leur
méconnaissance de l'existence de faible ou desfartcentrations en nitrate dans leurs
forages. Il y a lieu méme de relever l'ignorance dgriculteurs des facteurs favorisant la

pollution.

Tableau n°30: Estimation des quantités maximales du5-15-15 a épandre/lha de PT pour
parvenir a un rendement maximal

Quantité maximale en 15-15-15/ha Rendement Frégueng
10 et 12 350 7
15 et 20 410 5
25 et 30 600 2

Source : résultats de nos enquétes, 2007-2009
Ce tableau montre gu’aucune norme uniforme de #ntip¢ d’engrais azotée a pratiquer par
culture n'est respectée. Chaque agriculteur a gar@restimation de la quantité maximale a

épandre pour un rendement donné, ce qui port@toEmblement atteinte a I'environnement.
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Tableau n° 31: Estimation des quantités maximalesud15-15-15 a épandre/ serre de poivron et le
rendement maximal

Quantités maximales en 15-15-15 gl/ha (déclaréekepagriculteurs) Rendement d Nombre
agriculteurs

2 25 2

3 40 2

4 33 2

5 52 2

6 60 1

Souraésultats de nos enquétes, 2007-2009

La quantité d’engrais azoté maximale a épandrendek agriculteurs, varie entre 2 et 6 gx
dans une serre de poivron, soit un écart de 4 @éaquivaut a 60 kg de N en exces. Cette
variation est le résultat de I'absence de la viggéon. Alors que la fertilisation ne se fait en
aucun cas sur des bases scientifiques et technilpseagriculteurs sont souvent considérés
rationnels dans leur comportement. Cette situataus améene a réfléchir sur les mécanismes
a mettre en place pour raisonner nos agricultdyssoééger la nappe contre la pollution. Pour
cela, nous avons opté pour I'approche de scéngi®lparticipative (Imache, 2009), qui
consiste a faire intégrer les différents acteurssda montage des instruments institutionnels

spécifiqgues du développement agricole et enviroreméah de maniére simultanée.

5.7.2. Des enquétes collectives, basées sur unerapipe participative

La méthodologie d'approche participative est ndsgatren Algérie. Elle associe les
populations a la co-conception et la gestion déetoles activités de développement de leur
milieu. Le premier acteur concerné pour le changerde comportement est I'agriculteur lui
méme. L'approche participative présuppose que hemgements de pratiques agricoles ne
peuvent intervenir sans la participation active dgsiculteurs. Elle met l'accent sur la
formation et I'animation nécessaire a la mise enreed’un plan spécifique de préservation

de la ressource eau.

La résolution des problemes environnementaux, namnada nappe, passerait par
I'optimisation des systémes productifs dans un eagplarticipatif, en tenant compte de
'ensemble des capacités techniques, financieresorganisationnelles des acteurs du
développement agricole. Pour toutes ces hypothesgs avons voulu appliquer la démarche
participative par la réunion des différents actepmur débattre des contraintes du
développement agricole et rechercher de manietectike des solutions adéquates en faveur

d’'une agriculture durable et protectrice de I'eamimement.
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Trois étapes ont été réalisées tout au long de netdémarche.

Etapes
1] Information/connaissance
Programmation des actions 2 | Partage du diagnostic et validation
3| Identification problemes/recherche de solutions

5.8 Préparation et organisation des réunions et lasbjectifs de chaque étape.

La méthodologie d’enquéte et de recherche de soklitinise en ceuvre s’est caractérisée par
un double ancrage : un ancrage individuel centrél’agriculteur-exploitant et un ancrage

collectif centré sur des groupes agriculteurs. p#eat-étre schématisée selon le diagramme

suivant.

Etape 1

¢ Analyse socio-économi
que et environnementale

¢ Analyse des pratiques
agricoles actuelles

¢ Analyse de la
perception des agricul-
teurs aux risques de la
pollution de la nappe.

Enquéte
collective 2
Les mémes 15
Agriculteurs
pratiquant de la
PT et PVS

Enquéte
individuelle
Situation 0

¢ Information des agri-
culteurs sur le risque de
I’utilisation irrationnelle
des engrais, les pertes
économiques et la dégra-
dation de la nappe.

¢ Discussion de I’intérét
de cette recherche et de
I’intérét de 1’approche
participative qui  sera
développée.

Enquéte
collective 1
15 Agriculteurss
pratiquant la PT
et PVS

4+ Présentation et validation des
résultats d”enquéte avec les
agriculteurs.

4 Discussion collective sur I”intérét
d’utilisation rationnelle des engrais

4 Discussion sur les facteurs favorisant
la pollution.

¢Elaboration d’un arbre a problémes.
¢ Elaboration d’un arbre de solutions.
¢ Proposition des moyens
indispensables pour la concrétisation
de ces solutions.

Enquéte
collective 3
8 agriculteurs
pratiquant les
Agrumes

Principales questions soulevées par les agriculteurs : Quel impact des engrais sur le sol,
la qualité des eaux et la santé ? Comment connaitre les doses pratiquées ? Ou peut-on
faire des analyses du Sol et des eaux ? Qui fera le suivi des calendriers d’épandage ? Y ©
a-t-il une possibilité de bénéficier des aides de I’Etat pour certaines actions (Analyse des
sol, eaux, Goutte a goutte etc ...) 7 Y © a t’il une possibilité de recruter des ingénieurs qui
nous orientent ? Quelles solutions de préservation selon les chercheurs ? Par quels
moyens nous concrétisons ces solutions ? Etc...
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Les trois réuniorfs tenues avec les agriculteurs de la région d’étmdeis ont amené a
identifier les principaux problemes rencontrés ei gonstituent souvent un frein au
développement de l'agriculture. L'échange d’infotimas et d’idées a permis aussi la
sensibilisation des agriculteurs au role qu’ils rdeant assumer et a leur «part de
responsabilité » dans la dégradation de I'enviromer@ du fait des pratiques culturales qu’ils
mettent en ceuvre. Nous avons aussi évoqué la piésidbune action individuelle et
collective pour améliorer les conditions du milieuparvenir a tracer un plan d’action de
préservation et de gestion durable de la ressoette démarche donne la possibilité aux
agriculteurs de participer au choix des solutionses encourager a les concrétiser sur le

terrain.

Y
) e
% 06/07/2010

® Les réunions se sont tenues dans la région de ARMAIn. La premiére s'est tenue le 6 juillet 2@10a
seconde a été réalisée le 5 juin 2012.

111



Les premiéres réunions regroupant 15 agricultetaiquant la pomme de terre et poivron

sous serre nous ont amenés a I'élaboration dedariproblemes présentés ci dessous.

Problémes liés au
foncier

Problemes liés a
la
commercialisation

Problémes liés
aux intrants

Problémes liés &
Ieau

Problémes liés a
I’information et la
formation

Schéma : Présentation de I'arbre des problemes idg&fiés par les agriculteurs et par
certains acteurs.

Ce schéma synoptique montre linteraction entre défrents problemes auxquels sont
confrontés les acteurs du domaine agricole. Cdsdgames tournent autour de l'indisponibilité
des intrants et a leur prix élevé ces deux dermianmées, de leur mauvaise qualité tout autant
que pour les produits phytosanitaires et la seme@egtains agriculteurs ont soulevé le
probleme du foncier et les conflits entre membres HAC (exploitation agricole collective),
alors que d’autres ont évoqué l'absence presqudetates agents de vulgarisation et le
manque d’infrastructures comme les laboratoiresalise et les fermes pilote. Lors de cet
atelier de travail la question de I'impact de KEnsification agricole sur I'environnement a été

débattue entre les chercheurs et les agricultéussederniers ont manifesté leur disponibilité
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a coopeérer pour trouver des solutions tangiblesegbecter les solutions proposées par les

chercheurs si certains moyens étaient mis a lepodition.

5.9.Validation collective des résultats d’enquétesindividuelles par [I'approche

participative

Le premier point traite de la présentation et ladaéion des résultats de I'enquéte sur les
différentes pratiques agricoles, déclarés pardesuteurs, lors de la réalisation des enquétes

individuelles, selon le schéma présenté dans goide suit :

Schéma spécifique pour la culture de la pommerde & du poivron sous serre

Culture de >

- Date plantation Stade d’apport Récolte (gqx/ha) tRon
- Type d’engrais * rendemeMin.
- Quantité pratiquée * rendement max.

-Nombre d’apport
-Estimation de la quantité maximale d’engrais diguar pour 1 ha (PT) pour obtenir un rendementimak
-Type de rotation, date d’intercultt

Les principaux résultats ont été validés apredaesitions sur les écarts releves par rapport a
'estimation des quantités maximales d’engrais andpe, estimées lors des enquétes
individuelles. Les agriculteurs se sont scindésl@mx groupes. Celui constitué des « grands
investisseurs » en pomme de terre, locataires deD&fla, considéere qu'une quantité de
15qde 15-15-15 épandus par hectare, telle qu’elie d&clarée par l'autre groupe

d’agriculteurs, est faible pour atteindre un rendetmde 400 a 450 g/ha. Se basant sur
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I'expérience de ses membres, il opte pour I'appbcade 20 q. Un débat a traité la question
se rapportant a la maniére et la base d'estimatas doses pratiquées. Les réponses des
agriculteurs a ces questions sont :
1- Plus ils augmentent les quantités d’engrais, @ushdement augmente ;
2- L'expérience de tel ou tel agriculteur a montréume récolte de 350 et 4509 a été
atteinte pour 12 ou 15 g/ha de NPK;
3- Certains déclarent avoir pratiqués les quantitéemeandées par les vendeurs
d’engrais ou les délégues.
Cette concertation nous a permis de conclure quiaicorme spécifique n’est respectée par
les agriculteurs. La dose d’engrais azoté ne sesfaaucun cas sur la base des besoins de la

plante.

Le deuxieme point souleve, lors du débat, concémmgpact probable de l'utilisation des
engrais sur la qualité des eaux. A I'exception éexdagriculteurs, les autres expriment
clairement leurs méconnaissances quant aux efdtatilisation excessive des engrais sur la

qualité des eaux et sur les pertes économiques.

5.10 Discussion et résultats.

Objectifs exprimés par les différentsacteurs

Les objectifs des Agriculteurs Collectifs des agriculteur:
individuellement

Maximiser les
rendements

Maximiser les

rendements Maximiser le
Maximiser le revenu
revenu Préserver la
Minimiser les col nappe sans
pénalisation

de production économique

Objectifs institutionnels

Optimisation des
rendements
Préservation de la
nappe
Minimisation des

codits de dommage et
cofits de dnollution

Durant les premieres phases du travail mené aul@esgriculteurs, ces derniers avaient un
degré de connaissance limité au sujet de I'impactiadfertilisation non raisonnée sur la
qualité des eaux de la nappe. Au fur et a madeiteavancement de notre enquéte, un grand
nombre de questions sur les facteurs favorisgmbllation, I'impact de cette derniére sur leur
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bien étre ont été soulevées par les agriculteurset/ffet, les deux ateliers ont été tenus avec
les agriculteurs pour s’enquérir de leur niveayeékeeption collective de la pollution et tenter
de converger leurs différents intéréts vers unr@téommun, celui de la protection de la

nappe contre la pollution d’origine agricole.

5.10.1 Evolution de la perception de la pollution ar les agriculteurs.

Une seconde séance de travail a eu lieu avec ceesnégriculteurs en présence d’autres et
avait pour but I'élaboration d’'un scénario d’adoptide bonnes pratiques agricoles. Les
agriculteurs ont mis I'accent sur I'obligation deut formation et de la supervision sur le
terrain des opérations d'utilisation des engraisdes traitements phytosanitaires par des
spécialistes. Certains d’entre eux ont proposé@blé&tsement de contrats de sous-traitance
avec des entreprises publigues qui se chargentadgestion du calendrier d’épandage
d’engrais et des traitements phytosanitaires. L@atpoommun le plus soulevé par les
différents agriculteurs porte sur la réalisatiorexgiérimentations sur le terrain pour

déterminer les besoins des plantes en engraisesien

Pour ce point précis, nous distinguons deux catégod’agriculteurs. La premiere est
composée des agriculteurs qui ont exprimé une t®ldiexercer des expérimentations avec
un suivi permanent des techniciens et ingénieuégialisés tout au long de la campagne
agricole. Alors que la deuxieme catégorie regroegeagriculteurs qui préconisent de faire
des expérimentations dans des fermes pilotes paréthode dose-réponse et s’engagent a
'issue du processus expérimental de respecter deses recommandées dans leurs
exploitations.

Apres de multiples débats, les agriculteurs enguétint parvenus a comprendre tout I'intérét
gu’ils ont & moderniser et a rationaliser l'utiism des intrants, dépassant ainsi leurs
divergences initiales. lls ont surtout pris consce que la préservation de I'environnement
passe par 'amélioration de la gestion de leurslogtghons. Ces mémes agriculteurs se
déclarent disposés a coopérer pour mieux gérer kxploitation et a préserver
I'environnement, tout en espérant que ces solutiengréservation ne les pénalisent pas sur le
plan économique. Cette crainte de pénalisatioragasulteurs s’explique par I'absence d’'une
formation adéquate et continue et de I'opérationwdgarisation. Néanmoins, ils ont exprimé

tres nettement et avec beaucoup de conviction velanté d’appliquer les directives des
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chercheurs spécialisés, les programmes tracéspandtitutions techniques par rapport au

calendrier d’épandage et les normes d’épandage.

L’intervention par I'amélioration technique de Iliaulture s’avere insuffisante pour

améliorer l'impact environnemental. Les modificasodu processus de production ne
peuvent étre effectuées sans risque d'accroissedentcolts (colt des analyses du sol,
implantation des cultures pendant l'interculturecefits d’éventuelles expérimentations sur

les exploitations).

5.10.2. Moyens et solutions proposées par les agilteurs en concertation avec les

chercheurs
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» Construction de laboratoires ® Elaboration des calendriers

d’analyse, d’épandage et un guide de
e Aides de I’Etat sur le colts bonnes pratiques agricoles,
des Analyses du sol , o Réalisation des Analyses du
© Suivi des pratiques agricoles * Régler le probléme du sol et des eaux,
par une entreprise publique, foncier,  Respect des pratiques
o Elaboration des contrats de * Une meilleure gestion de agricoles (rotation),
performance I'eau du barrage, » Utilisation du G a G.

o Meilleure gestion dans
I’approvisionnement en
engrais et Semence,

e Garantie de qualité de la
semence et la variété

Agriculteurs Chercheurs

¢ Formation et vulgarisation,

* Expérimentation sur des
fermes pilote ou sur leur
propre exploitation,

s Suivi de ces bonnes pratiques
par les ingénieurs au moins
dans les premiers temps,

Les responsablésles institutions participant a la réunion ont s de réguler la pollution
par I'instauration de normes.

- les normes d'émission (respect des doses a éparmt@mmandées par les
spécialistes/ha) ;

- les normes techniques et pratiques (calendridatmtmur ou d’épandage d’engrais, les
dates d’'apport ...) ;

- Gestion de l'interculture.

- La maitrise des apports minéraux et organiquesenes de qualité et le suivi du
respect du calendrier d’épandage.

Parmi les solutions a mettre en ceuvre pour lubetre la pollution agricole, nous avons
constaté que la plupart des agriculteurs enquétgsiderent que l'intervention par le biais de
conseil, de formation et voir des subventions saoififisantes pour changer le comportement
des agriculteurs. Aprés de multiples débats, legw@teurs, par leur « bonne volonté » et

leurs prédispositions a moderniser et a ratiomaliddilisation des intrants, ont pris

conscience que la préservation de I'environnemass par 'amélioration de la gestion de

” Les responsables participants & la réunion derirecteur de I'ONID de la wilaya de Tipaza, &cgétaire
général de la chambre de I'agriculture, le reprigsrde la division agricole de Bourkika.
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leurs exploitations. Ces mémes agriculteurs sead®&d disposés a cooperer pour mieux gerer
leur exploitation et a préserver I'environnemerdytten espérant que ces solutions de

préservation ne les pénalisent en aucun cas glaimeéconomique.

Les actions fondées sur le volontariat des ageaudt ne sont efficaces que si la formation
continue et le suivi sont assurés. L'introductiansibuci environnemental dans le processus
de production agricole, s’apparente a I'adoptionnd’ innovation et remet bien souvent en
cause des habitudes bien établies par les agucsilgepuis le systeme du domanial. Le
traitement des problemes environnementaux exigandgéitutions spécialisées, de nouvelles
compétences et souvent des formations spécifiqDes. formations seront orientées vers
I'impact de l'utilisation des engrais sur la poitut des eaux et la santé publique et aussi vers

les mécanismes de préservation contre la pollution.

5.10.3 Analyse des scénarios institutionnels préwvifis de lutte contre la pollution des

eaux

Pour définir les instruments institutionnels detpction contre les nitrates et arréter les
moyens techniques et financiers a mettre a la dispo des différents acteurs du montage
des scénarios institutionnels, le régulateur seveodans une situation de préservation
économique de l'activité agricole, de maintenirdeenu des agriculteurs et enfin de diminuer
la pollution de l'eau liée a l'activité agricoleoU? atteindre ses objectifs, I'Etat dispose de
plusieurs solutions possibles dépendant toutesaddidponibilité de linformation et de
I'acceptabilité sociale. Bel et al, (1998) précenisde recourir a I'analyse par I'approche
« colt- efficacité » afin d’évaluer les différentsutions en terme de réduction physique de
la pollution et d’estimer les colts correspondatsr les pollueurs.

La résolution du probléme a la source est uneragiiéventive du risque de pollution diffuse.
Pour ce faire, les pouvoirs publics devront metre application une synergie entre les
différents outils réglementaires, économiques ehdagement volontaire des acteurs du
domaine agricole. Cette politique doit prendre learge les mesures suivantes :
1- Identification des zones vulnérables par 'adoptiam systeme de contréle permanant
de la qualité des eaux ;
2- Etudes des besoins de la plante en engrais azoténant compte de la spécificité de

chaque périmetre irrigué et des caractéristiqudeqignatiques de la région ;
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3- Elaboration des codes de bonnes pratiques agripotesctrices de I'environnement,
basées sur les résultats expérimentaux des doaestel’'a épandre et le risque de
lixiviation des nitrates ;

4- Information et formation des agriculteurs dansdendine de la maitrise des techniques
d’irrigation, de l'adoption des techniques cultesalrationnelles dans ['utilisation
d’intrants (date d’épandage, doses a pratiquer...) ;

5- Introduction progressive du changement de compamérdes agriculteurs en faveur
d’'une agriculture en équilibre avec [I'environnememar [|'organisation de
démonstrations dans les champs ;

6- Aménagement de laboratoires d’analyse du sol ;

7- Création d'un dispositif de contréle des pratiquegicoles, assurant des visites
inopinées sur le terrain, des analyses du sol atayres les cultures ;

8- Suivi de l'itinéraire technique par des entreprigeBliques ;

9- Instauration de [l'obligation de présentation desalgses du sol avant
I'approvisionnement en engrais ;

10-Régulation du marché des engrais.

La mise en ceuvre de cette politique et I'applicatie 'ensemble des actions indispensables,

efficaces sur le plan environnemental, risque d’éalteuse.

5.10.4 Réglementation algérienne en faveur de lagtection des ressources en eau

La gestion de I'eau en Algérie est régie par lanf®5-12 du 4 aodt 2005, fondée sur trois
principes, a savoir: principe pollueur- payeur,npipe de non dégradation des ressources
naturelles et principe d'action préventive et deettion des atteintes a I'environnement, en
utilisant les meilleurs techniques disponibles oot économiquement acceptable. Cette loi
fondamentale est issue du Code de I'eau de 'a@06& et fixe les principes et les régles
applicables a l'utilisation, la gestion et le dépglement durable des ressources en eau en tant
gue bien de la collectivité nationale. En tant bggslation de base sur I'eau, elle définit aussi
les regles de traitement des eaux usées domestejuieslustrielles, de protection et de
préservation des ressources en eau dans des pésnpebtégés ou certains usages sont
réglementés ou interdits, comme les infrastrust@raisage industriel, les canalisations, les
réservoirs d’hydrauliques et autres. Cette mémeptétonise des mesures exécutoires de
I'administration compétente lorsque les eaux paupar le déversement d’affluents mettent

en péril le bien étre de la population.

119



La loi sur I'eau de 2005 consacre le droit d’'acgzéeau assainie et fixe les objectifs suivants

- Utilisation rationnelle de I'eau pour la satisfactides populations et de I'économie
nationale ;
- Protection des réserves en eau de toute forme deitipo, gaspillage et
surexploitation ;
- Prévention contre les effets nuisibles de I'eau.
Cette loi a été complétée par des articdlasaractére exécutoire concernant les périmetres de
protection qualitative édictée dans les articles3®8et 41 du code des eaux 2005.
Art. 38. Il est établi autour des ouvrages et installafote mobilisation, de
traitement et de stockage d’eau souterraine ou digpele ainsi que de certaines
parties vulnérables des nappes aquiféres et dedspuene zone de protection
qualitative comprenant, selon les nécessités deveptéon des risques de
pollution, un périmeéetre de protection immédiat, ddées terrains doivent étre
acquis par I'Etat et protégés par une personne fgjues ou morale chargée de
I'exploitation des ouvrages et installations conu&s un périmetre de protection
rapproché a l'intérieur duquel sont interdits ougtémentés les dépbts, activités
ou installations susceptibles de polluer les eadr, facon chronique ou
accidentelle et un périmetre de protection éloignd’intérieur duquel sont

réglementes les dépots, activités ou installatisas/a I'alinéa précédente

Art. 39. A l'intérieur des périmétres de protection quatiite, 'ensemble des
activités, y compris les activités agricoles ou usitielles, peuvent étre
réglementées ou interdites, peuvent faire I'objet desures particulieres de
contr6le, de restriction ou d'interdiction, les agdtés concernant notamment
I'installation de canalisations d'eaux usées liakkation de canalisations,
réservoirs et dépbts d’hydrocarbures, de statiogrsise de distribution de
carburant; l'installation de centrales d’asphaltd’établissement de toutes
constructions a usage industriele dép6t de déchets de toutes natures
I'épandage d’effluents et d’une maniere génératmjst produits et matieres
susceptibles d’altérer la qualité de I'eau, y compte cas échéant, les produits
destinés a l'agriculture l'installation et I'expi@tion de carriéres.

Art. 41. A lintérieur des périmétres de protection qualite, I'administration

chargée des ressources en eau se réserve le teffieatuer, a tout moment et en
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tout lieu, toute observation, mesure et/ou contrddstinés a suivre I'évolution
gualitative des ressources en eau. La persistarcdéadpollution revient entre
autre a I'absence d’'une réglementation cohérent@res et exécutive en faveurs

de la pollution de la nappe par les polluants dgnie agricole.

Par ailleurs, peu de directive spécifique, se rdppb a la protection de la nappe contre les
nitrates, n'est en vigueur en Algérie, contrairetree’Union Européenne, ou une panoplie
d’'instruments de préservation et de protection reoids nitrates d’origine agricole sont
clairement énoncés dans des directives, commedatigie nitrates, ou bien dans des plans de
gestion et des lois sur I'eau qui édictent lede®gt les sanctions de non respect a la
réglementation. L'inexistence d’'une réglementatidaire, en Algérie, est spécifique de
préservation de la nappe contre les nitrates di@iggricole est considérée comme une
forme de légitimité de ce type de pollution (laisskaire). Le principe selon lequel celui qui
pollue doit payer est resté inappliqué, la chariganciere des actions de dépollution et les
colts des dommages sont supportés par I'ensemblealectivités dans le cas d’impact
direct sur la santé. En définitif, I'internalisatiole I'externalité telle qu’elle est recommandée

par Pigou, 1920 est loin d’étre respectée.

5.11 Comparaison en termes de co(t et efficacitétemles différents instruments.

Principalement, les régulateurs évaluent un instntma travers I'estimation des codts
suivants : le colt d’évitement qui correspond @nlae en ceuvre des actions préventives, le
colt des réparations signifiant le colt des opamati curatives et enfin le colt de

I'irréversibilité.

Le colt d’évitement de la dégradation sera évaiud'analyse des charges supportées par les
différents acteurs pour prévenir un risque enviemnental. Dans le cas de la gestion des
exploitations, ces efforts sont estimés a travesscblts engagés pour mettre en conformité
l'itinéraire technique avec un certain nombre diérgntiels et de normes. Les sommes a
engager pour instaurer des codes de bonnes pratiguieoles et pour I'entretien d’'un réseau
de drainage pourraient bien étre des indicateutsade a I'évaluation du colt d’évitement de
la dégradation environnementale.

Les dépenses dans la formation des agents spésjdis agriculteurs et pour la vulgarisation,
pourraient aussi servir a I'évaluation du colt de&vpntion et révéler le budget a dégager pour
la réalisation des différentes actions. Le coltatiiou de réparation d’'une dégradation
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environnementale est donc constitué des chargemgaps par I'exploitant et de celles qu'il
devrait supporter, dont I'activité a eu un effegat#f sur I'environnement. A titre d’exemple,
dans le cas de la pollution des eaux, il s’agitaitmettre en exergue les dépenses effectuées
par le site pour remettre aux normes une nappegmllPar conséquent, le colt de cette
réparation peut étre évalué a l'aide du colt engamé réaliser le projet de dilution, de

traitement ou autre.

5.11.1 Co0t de la lutte contre la pollution

Généralement, la dégradation de I'état de la naqghsit des impacts négatifs sur les acteurs
economiques. Pour faire face a ces impacts, lesuactmettent en place des actions
correctives qui sont parfois colteuses. Il s’agé dolts supportés par la population dans la
prise charge des maladies hydriquiss colts de fonctionnement pour I'approvisionngmen
en eau potable (colt du traitement des eaux patabidits spécifiques au déplacement ou
approfondissement des ouvrages de captage, daut@#s correspondent aux
interconnexions entre les forages pollués et leagies moins pollués) et aussi des codts de
nettoiement des sites contre les algues et auiisius.

L’expérience francaise a fait ressortir une moyeaneuelle de surcodt a I'hectare pour les
traitements curatifs des eaux polluées comme gkigddal et al, 2008)

» Dénitratation : 0,09 a 0,11 €/m3

» Traitement pesticides : 0,10 a 0,13 €/m3

» Traitement total : 0,19 a4 0,24 €/m3
Les conséquences économiques du ramassage des alguterelativement importantes en
Bretagne, elles ont été évaluées entre 300.000@®060 Euros par /an.
Lacroix et al (2003) arguent que le colt de la céda de la pollution nitrique des eaux par
I'amélioration des pratiques agricoles est netténn@erieur aux traitements industriels des

eaux avec respectivement 0,06-0,08 eurdhnd,27 euro/rh

5.11.1.1 Régulation par I'instauration de la norme

Les colts de transaction pour la mise en ceuvreateses différentielles pour les différentes
cultures de chaque région sont partagés en colts r@eherche expérimentale (des intrants,
frais des techniciens, des ingénieurs, des fernleteg), colts de l'information (frais des
agents de vulgarisation spécialisés) et en colsaithiet du controle.

Les deux dernieres opérations restent deux tadffesles a réaliser dans une activité tres
dynamique.
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CT (codts de transaction) = f (colts avant applidéon + colts apres application)

L'estimation des codts avant application supposedhilisation de techniciens et d'ingénieurs
chargés de l'étude socio-économique dans chaqgeensicription administrative et pour

difféerentes campagnes agricoles. L'intérét est aecter les informations sur les pratiques
agricoles. Dans cette analyse, nous prenons ldgs de(la réalisation de notre enquéte et les
résultats de notre recherche comme base de rééedams I'estimation des différents colts

des différents scénarios de cette recherche.

Notre zone d’étude compte 107 exploitations. Ldigadon d’une enquéte exhaustive aupres
de cette importante population nécessite la malitia de trois agents pour une durée de 45
jours, rémunérés a hauteur de 600 DA/jour. Les fraduits par cette enquéte s’élévent donc
a 80.000 DA par campagne. Soit 160.000 DA pour deumpagnes agricoles. A celaily a
lieu d’ajouter les charges de production estimé&bsnsles déclarations des agriculteurs pour
les différentes cultures (objectif de détermin@ptimum) a 1 836 898 DA pour les trois
cultures dominantes (céréale, pomme de terre étresl sous serre). S’ajoutent enfin les
charges salariales de deux vulgarisateurs chargéderther les agriculteurs sur les doses a
pratiquer pour chaque culture, évaluées a 50 000 DA

D’ou I'estimation des charges structurelles a (8041 836 898+50 000) 966000 DA

Pour réduire les colts de la recherche expérimentigle autre alternative est possible, elle
consiste en un processus de négociation avec reerajriculteurs professionnels, qui
accepteraient d’expérimenter les différentes dasasgrais dans leurs parcelles et d’évaluer
leurs rendements, moyennant leur indemnisationeichhute des rendements est observée.
Par ailleurs, le contrdle du respect de la normdgsagriculteurs est trés complexe et reste
tributaire de la volonté de ces derniers, ce qui rdifficile I'estimation des colts du contréle
et du suivi. Cette opération ne peut étre aiséméalisable que dans le cas ou I'Etat
monopolise la distribution des engrais sur présiemale pieces justificatives de la superficie

a cultiver et les cultures pratiquées.

5.11.1.2 Régulation par la taxation
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Face a une externalité négative, la théorie écamaenpréconise d’internaliser le codt de
I'externalité dans le codt privé de l'activité gamstauration de taxes (Caose, 1960). La mise
en application de la taxation sur les résidus d@azmonstitue un instrument alternatif a
I'instauration d’'un code de bonnes pratiques atggdCette pénalité peut s’appliquer avec un
suivi rigoureux et un calcul minutieux, a traveratérsection entre les quantités optimales
(engrais et rendement) et le prix des engitasguestion qui se pose a ce niveau porte sur le
choix de la taxe. Faut-il taxer les agriculteurs ynaité d’azote utilisée ou bien sur la pollution

ambiante ?

Segerson (1988) propose une taxe ambiante commaiosolpour éviter la difficulté
d’estimation des émissions individuelles des poiteel’auteur propose de taxer I'ensemble
des pollueurs pour un taux de taxe identique ection de la pollution ambiante, ce qui
réduit le colt du contrdle et du suivi individu€lette méthode ne répond pas au principe
pollueur-payeur. Elle peut pénaliser les agricultdes moins pollueurs, comme les céréaliers
qui pratiquent un quintal d’engrais azoté, contnaient a ceux qui cultivent la pomme de
terre, qui sont souvent les plus pollueurs. Entefiette taxe ambiante ne peut constituer une
solution pertinente a la pollution diffuse quelaitaille de I'exploitation, le type de culture et
le type de rotation sont pris en considération damalyse. Tant il semble assez évident que
la taxation d’une exploitation d’un hectare ne paitiétre égale.

La réponse a cette question est tributaire esdentient du contexte économique et politique
du pays. Dans le cas de 'Algérie, la problématigeedéveloppement d’'une stratégie de
protection des nappes contre la pollution d’origig€ecole est relativement récente sur le plan
pratique. Pour arréter le montant de cette taxeSdelateur doit s’enquérir d’informations sur
'impact d’'une unité d’engrais azoté sur le taux rdgates dans la nappe, le niveau de la
pollution ambiante existante et le colt de I'opératde dépollution. Cette situation établie
doit étre accompagnée d’un point de situation suriveau de la pollution individuelle pour
faire respecter le principe pollueur-payeur. Leutétpur, peut estimer le taux de la taxe le

plus impactant par tatonnement.

Le principe de la taxe consiste a rendre la paliutolteuse de telle maniere a pénaliser les
pollueurs et de les inciter a adopter un comporntémmins polluant. La base idéale de calcul
de cette imposition serait la quantité émise deduds Toutefois cette condition n’est pas

toujours réalisable pour des raisons pratiquesteGhfficulté tient au fait que le colt de la
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mesure des émissions est souvent eleve et la tpehdiévaluation des taux de contamination
n'est pas encore maitrisée en Algérie. En pratibpuept de transaction (recherche, analyse
guotidienne des eaux, prestation de service et ensesuvre de I'outil de taxation) est 'un

des indicateurs le plus déterminant pour le cheiXidstrument.

Par contre, la taxe unitaire (uniforme) contribudaaréduction des quantités d’engrais
utilisées, qui reste la premiere source de poltutice principe est d’augmenter le prix du
facteur de production (intrants) pour réduire lamfité utilisée et parvenir a diminuer la
pollution. Cette taxe doit étre estimée sur la lmbséa fonction de production et de la relation
causale entre le facteur de production et la golutLa maitrise de ces deux relations s’avére
indispensable pour I'estimation du montant de & t@imposer sur le prix de l'input. Ce type
de taxe est souvent utilisé dans les processusestiparticulierement difficile d’estimer et de
quantifier les éléments polluants, comme les fsaiiits azotés dont les nitrates portent

préjudice aux eaux. Ce procédé est déja en vigeretdorveége et en Suéde (OCDE, 1989).

Cette taxe entraine forcément 'augmentation dx geis engrais. Elle incite par conséquent
les agriculteurs au changement de comportementadpesulteurs qui utilisent entre 10 et 12
guintaux/NPK sous forme de 15-15-15/ ha de pommede doivent le payer entre 6500-
8500 DA /quintal de NPK. Au-dela d'un prix de 8 B®(q, ils seront forcés de diminuer
considérablement les quantités d’engrais utilisggisen se rabattant sur I'engrais organique
comme substitut de I'engrais chimique, ou bien eatiguant une campagne de pomme de
terre par an au lieu de deux ou trois, tout enafdida rotation pomme de terre/céréales.
Déduction faite, une taxe de 1500 DA/q de NPK, tiolihée au prix moyen actuel de
I'engrais, estimé a 6500 DA/q, peut entrainer wdction des quantités d’engrais utilisées
(voir les courbes de réponse).

Dans notre étude de cas, si le prix du NPK augmeani® 000 DA /q, I'agriculteur est
contraint d’utiliser moins d’engrais et son revesara par conséquent moindre dans le cas
d’'une baisse de rendement. Pour ne pas pénalgsagteulteurs a court terme, I'Etat devrait,
dans certains cas, instaurer des subventions. lrdgamiode celles-ci sera équivalent au colt
de la perte économique due a la baisse de la piodunoyenne de la région d’étude, suite a

la réduction de la quantité d’engrais utilisée.

Ainsi, seule une volonté politique peut instaures thstruments aussi performants en terme

environnemental que Il'application de la taxe, dontus savons qu’elle ne peut se faire
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immédiatement au risque de pénaliser gravementadggulteurs. Seres, 2003 dans sa
recherche expligue quela prise en compte des dégradations est trés ceétgqour
I'agriculteur, si les régles de calcul de la taxeposent sur les mémes principes théoriques qui
égalisent taux de taxe et colt marginal de dépolut. Dans le cas de I'Algérie, il est
difficile d’évaluer les dommages en termes de @it est encore plus difficile de le faire
pour le colt de dépollution dans une situationedispositif de suivi et de contrdle est en

cours d’installation dans certains périmétres.

Dans la littérature, il existe des instruments Bpges pour réguler les pollutions azotées
d’origine agricole, comme la politiqgue de soutielfagriculture (politique de prix et politique
de soutien a la production). Le montant de la sotiee dépend de I'objectif fixé. Le passage
de la quantité 12 g a celle de 10 g de NPK/ harairgeune baisse marginale de rendement de
50 g/ha, soit un déficit économique de 100 000’HaA Pour un passage a 8 q de NPK
épandus au lieu de 10, la perte du revenu esté&vald5 000 DA/ha selon les résultats de nos
enquétes pour les années 2007/2010. Dans ce aas, (g€le régulateur considere que la
baisse des rendements a un impact économique supau codt des dommages induits par la
pollution des eaux de la nappe par les nitratassdhgement par le laissez faire constitue une

solution acceptable par les agriculteurs.

L’autre hypothése possible est celle ou nous cénsits que le régulateur décide de maintenir
une activité agricole polluante, avec la prise @éarge des colts de dépollution par la
collectivité (gestionnaires des périmetres). Csitigation ne laisse paraitre aucun conflit entre

les différents acteurs dans I'exploitation de lpp&a

La troisieme hypothese se construit autour de &sipdité d’internaliser I'externalité par une
imposition d’'une contribution forfaitaire de la pates agriculteurs. Cette opération sera

intitulée « contribution a la préservation de I'eomnement » au lieu de taxe a la pollution.

5.11.1.3 Subvention comme solution complémentairau respect des bonnes pratiques

agricoles.

Dans certains pays de 'OCDE comme I'Angleterredispositif de subvention a été mis en
place pour encourager les agriculteurs a respectde de bonnes pratiques agricoles dans
leur exploitation. Le programme consiste a indesmmniles agriculteurs qui acceptent de
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respecter le code de bonnes pratiques durant esmifi@ de réduire la pollution de la nappe
par les nitrates. (OCDE, 2007).

Le raisonnement et le résultat sont tout a faiilaines avec la mise en place de subventions a
l'investissement pour la dotation en équipementes®aires a la dépollution, nécessitant un
apport financier de la part de I'agriculteur.

a) I'Etat soutient les agriculteurs a travers une suibon directe sur la difféerence des
rendements ou de revenus atteints dans un cadresgect des normes d’épandage
d’engrais préconisées. Une autre facon de voicheses serait la subvention a moitié
pendant que I'autre moitié est internalisée dam®ie privé des agriculteurs.

b) L’'Etat peut apporter son aide de maniere indirectesubventionnant la semence de
pomme de terre, dont le prix est élevé (représentgron 68 % du colt de la
production totale). Le prix de la semence passd3fe DA a 90 DA/kg pour une
diminution de 2 unités d’engrais et a 105 DA/Kkg pome réduction d’'une unité
d’engrais.

c) I'Etat garantit aux agriculteurs un prix de vengelal pomme de terre de 27 DA/kg au
lieu de 25 DA/kg.

Il'y a lieu de relever que le systeme établi eniénatde subventions aux agriculteurs touche
directement I'outil de production, alors que lesstamces concernées, a travers une
concertation, devraient prendre en considératiopplortunité de la conversion d’'une partie

de cette subvention en atouts incitatifs a la ptaie de I'environnement.

Conclusion du chapitre 5

Des solutions préventives sont fortement recommes@éur pallier au cumul de plusieurs
années d’épandage dans la zone de Ahmer —El- Aihldmappe présente une concentration
en nitrate et ce, malgré la diminution relevéedm®ieres années dans les quantités d’engrais
épandus relativement a I'époque des domaines dggicou les prix des engrais étaient tres
faibles. La diminution relative des quantités dexig pratiguées par certains agriculteurs
n'est pas due a une fertilisation raisonnée etaromé aux besoins effectifs de la plante mais
plutbt & leurs prix qui ont augmente, ce qui impéda forte probabilité du retour a I'abus par
ces mémes agriculteurs si le marché des engrastvérse stabiliser. Cette situation nous
amene a déduire que le développement d’'une steatégnportementale fondée sur une base
scientifique durable serait incontournable, autneinobt, les agriculteurs algériens, doivent

impérativement prendre conscience de lintérét elspect des codes de bonnes pratiques
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agricoles afin de garantir la durabilité des ressesl naturelles et aussi la pérennité de
I'activité agricole. L’engagement des agriculte@s un bon indicateur de leur prise de
conscience, mais il reste insuffisant pour changecomportement acquis depuis I'époque
des domaines agricoles. La volonté des agricultei@rscontribuer financierement a la
préservation de l'environnement est prise avec guian. L’approche participative
impliquant 'ensemble des acteurs dans le procedsuka prise de décision parait la plus
adaptée pour pallier a ce genre de probleme, @ilésuconcernés peuvent activer ardemment
au sein des systemes de gestion des exploitations Iptter efficacement contre toutes

formes de pollution.

128



Conclusion générale

Les résultats de notre recherche viennent confitanthéorie qui avance que la pollution des

eaux par les nitrates est tributaire de plusieactefirs scindés en deux volets :

1) lirrationalité dans l'utilisation des engraisuptype et taille des cultures, les dates

d’apports, le fractionnement périodique durantyee végeétatif, la rotation et I'interculture,

2) l'irrationalité dans lirrigation qui peut emtfiner le lessivage des nitrates dans les
eaux souterraines, le systeme gravitaire étantoprédnt, les besoins en eau des plantes ne
sont pas maitrisés et le risque de surirrigation iegportant. Ce risque peut causer

I'entrainement des résidus d’azote du sol versifpa.

Par ailleurs, d’autres facteurs pédoclimatiqueg adiorigine de cette pollution, les facteurs
techniques comme l'absence de systeme de drainalgs systémes d'irrigation économe en

eau.

L’analyse chimique des eaux des 15 forages datre périmétre d’étude vient confirmer
I'existence de fortes concentrations dépassanbigalés 100 mg de NO3-/l, ce qui a été
prouvé encore une fois par les services de TANRHENSA. Cette situation préoccupante
nous a poussés a réfléchir d'avantage sur le ramoudre l'agriculture telle qu’elle est
pratiquée dans la zone d’étude et le risque defpmi de la nappe par les nitrates, ce qui nous
a amené a déemontrer que ce risque existe et acaoise la défaillance de I'estimation des

besoins de la plante en engrais azoté et en eaigafion .

Notre expérience sur le terrain nous a permis dievee une nette variation des doses
d’engrais épandues par culture d’'un agriculteuraatde. Les facteurs explicatifs de cette
variation des doses sont en rapport avec le psxedgrais et leur disponibilité sur le marché
et sans aucune étude ou analyse du sol, typd.déadgre facteur favorisant I'utilisation non

raisonnée des engrais est I'absence presque tigdk vulgarisation et de la formation des

agriculteurs depuis de nombreuses années.
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L’analyse socio-économique nous a permis de trigsecourbes de réponse des rendements
en fonction des engrais et de déterminer le risdpidixiviation des nitrates ver la nappe
guand les doses d’engrais dépassent I'optimunie @etrniere situation présente un double
effet négatif, a savoir : la perte économique edgsm pour les agriculteurs et le risque de

pollution des eaux.

La rationalité dans l'utilisation des engrais df@itre I'objet d’'une recherche expérimentale
approfondie, tout en prenant en considération d$gecificités pédoclimatiques et
hydrologiques de chaque région pour arréter lesibgséels des plantes en engrais selon le
type de sol, de rotation, de la technique cultuetledu systeme d’irrigation et finir par

I'élaboration d’un code de bonnes pratiques agegalespectueux de I'environnement.

Dans une analyse sur les facteurs explicatifs ddoption du goutte a goutte, il est
recommandé de généraliser ce systeme en adoptenpalitique incitative, c'est-a-dire
subventionner les agriculteurs en matériel, fagilifacces aux crédits et développer un
systeme de suivi et de vulgarisation. Les autretedms qui déterminent I'adoption du goutte

a goutte sont classés selon leur importance comite s

* Le codt du projet et sa rentabilité économique ;

 L’éducation ;

* Le type de culture ;

* Les aléas climatiques (pluviométrie) et le mandugrastructures hydrauliques ;

» L’age et la taille de I'exploitation.

Il parait évident que les agriculteurs n'adoptest technologies dites d'économie d'eau que si

les incitations sont convaincantes.

La pollution des eaux est une question dont I¢etmra@nt doit étre a la fois pluridisciplinaire et
multisectoriel ; elle implique des expertises apgraant a divers domaines : agronomiques,

biologiques, microbiologiques, chimiques, sociotpgs et économiques, juridique et
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réglementaire. Le rdle des scientifiques est prihabr dans les différents champs
d’investigation : recherche théorique, expérimenet eéconomique. Dans ce contexte le
dialogue entre chercheurs et décideurs est pluadispensable pour aboutir a des prises de
décision a des actions a la fois fermes et raissgeé vue de da la protection des ressources
naturelles, du bien étre social et la sauvegardéedeironnement. La prise de décision dans
ce domaine est souvent difficile tant ses consémpgegconomiques et sociales peuvent étre
considérables:

- A court terme, elles remettent en cause les syegtale gestion et de production ;

- A moyen et long terme, elles assurent la pratectie la santé, la sauvegarde de

I'environnement et la transmission d’un héritagatsaux générations futures.

Le travail d’enquéte mené sur la situation sociorémique, les pratiques agricoles
actuellement pratiqgués dans la zone d’étude, leepéipn des agriculteurs de la pollution de
la nappe par les nitrates et les stratégies deslgtogns en matiére de gestion des ressources
naturelles, a permis de concevoir une démarchicipative afin d’affiner I'analyse sur la
volonté des agriculteurs a mieux gérer leur exalmin tout en préservation de la nappe

contre la pollution par les nitrates.

Etant conscients de l'impact de la sur-fertilisatisur la qualité des eaux et des pertes
économiques occasionnées par l'utilisation abusiengrais, ils adhérent a I'approche
d’instauration d’'un programme de contrdles inopipés les responsables concernés et la
soumission des contrevenants aux sanctions adrnatniges. L'efficacité de I'application de
cette solution reste tributaire de la prise en ghates problémes des agriculteurs quant a
I'approvisionnement en intrants et en eau et laen@ns place d’'un service chargé de la

vulgarisation et de I'orientation.

Un travail de vulgarisation et d'éducation estspénsable pour développer a la fois une plus
grande sensibilité environnementale avec une vpise de conscience des atteintes
occasionnées a I'environnement, mais aussi unegoargle capacité a mesurer tout intérét a
mieux exploiter les ressources naturelles par d¢ggwteurs algériens. Pour parvenir a une
stratégie de développement, une politique de reafbent des moyens d’information et de
formation et plus spécialement les supports mépias qui ont une influence directe sur les

131



agriculteurs, les journées d’études et les formatimiblées sont des solutions appropriées. La
volonté des institutions de préserver I'environnetnge peut aboutir sans I'implication des
différents acteurs, en l'occurrence les agriculieules institutions techniques et de
vulgarisation pour une meilleure gestion des exaiimins et préserver ainsi la fertilité du sol

et la qualité des eaux.

Par ailleurs une attention particuliere devraié &ccordée aux investissements consacrés a la
protection des eaux et a la sauvegarde de I'envanment. Leur opportunité et leur rentabilité
ont été démontrée par de nombreux travaux effecdutravers le monde, face aux codts

économiques et sociaux qui peuvent étre extrémelmrts a supporter par la collectivité.

Si, aujourd’hui, la question de la pollution et gdteintes a I'environnement n’arrive pas a
émerger comme une problématique prioritaire en Wdgéc’'est probablement que les
différents acteurs n’ont pas encore pris conscieeseeffets nocifs qu’elle peut engendrer sur
les hommes et sur leurs activités productives. @la-dd’'une simple politique de
sensibilisation a I'environnement, méme si elleiedispensable pour éveiller les consciences
individuelles et collective, I'urgence aujourd’habnsiste a éditer et faire respecter une
réglementation qui aurait pour objectif de sanct@mles pollueurs et de soutenir ceux qui
sont attentifs et respectueux de [l'obligation deesprvation, en particulier par le
développement des bonnes pratiqgues productivess Darncontexte, la coordination entre
'ensemble des parties prenantes intéressées gaeservation de I'environnement et des
ressources rares est une nécessité de premier Gette coordination concerne tout a la fois
les producteurs, les scientifiques et expertsad@sinistrations éditrices de régles et normes et

les administrations chargées du contrdle.

Toutes les mesures de préservation de la nappeedanpollution par les nitrates engendrent
des colts souvent onéreux. Ces colts peuvent\étheéd de différentes maniéres, soit en se
basant sur des criteres d’évaluation des dommagebiem sur les colts de dépollution
possibles. L'objectif de cette évaluation serait a@mparer les colts a lefficacité de

I'instrument de préservation dans un contexte soalturel et politique donné.
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En Algérie, malgré son efficacité dans le pringilgerecours aux taxes sur les engrais, qui
représente une ressource supplémentaire pour Kettinée a financer des programmes de
préservation et de dépollution, ne constitue pas soilution immédiate et ne résout pas le
probleme de base qui est «l'inconscience » dHérelnts acteurs face a I'obligation du
respect de litinéraire technique. C'est pour cel@il est préconisé de recourir aux
instruments réglementaires comme le respect demasoide production appuyées par la
recherche agronomique avec une réelle stratégiemsbilisation et de formation. Le recours
a des contrats moraux entre les agriculteurs einlgtutions qui veillent au respect des
bonnes pratiques agricoles semble indispensaldéfiehce a moyen terme pour garantir la
durabilité de I'action de préservation. Cette attowit étre accompagnée par des controles
rigoureux, soit par lincitation des agriculteurspéésenter des analyses des sols lors de

I'approvisionnement en engrais, soit par des coegrimopinés sur terrain.

L’assurance d’'une eau de qualité est un objeciifsgwvira a orienter les efforts de contréle
des sources de pollution, arréter les prioritésctida et faire respecter les textes
réglementaires en en faveur des valeurs limitesegés a travers un garanti du financement
des opérations, d’organisation, de suivi ou deib#isation, et de distribution des moyens.
Ces actions, étant inscrites dans les contextesldéts et juridiques, doivent étre
communiquées a tous les partenaires de la gestidieall et acceptées par I'ensemble des

usagers.

Les difficultés rencontrées

A lissue de ce parcours de recherche, un ceriambne de difficultés sont rencontrées. Nous
citons les principales :

1/ La principale limite de cette recherche est apport avec la lenteur de I'approche
participative. Cette derniére nécessite une imapba permanente des agriculteurs pour
aboutir a des résultats plus fiables quant a lagmtion de la pollution par les agriculteurs, la
prise en considération des recommandations deschehes et la vulgarisation du
raisonnement dans l'utilisation des engrhaiss résultats de la recherche ne sont constatés que

si un suivi permanent des agriculteurs est réadisénoins dans la premiéere phase.
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2/ Le mangque de moyens d’expérimentation sur leaiterpour déterminer les normes
spécifiques a la région d’étude constitue un hapden soi.

3/ Notre travail de recherche nécessitait des tsffpluridisciplinaires, ou l'implication de
spécialistes était plus qu’indispensable.

4/ En l'état actuel, 'absence des référents sardaractéristiques spécifigues de chaque
région et |'utilisation des fiches techniques stad, élaborées par les institutions techniques

rends difficile I'analyse et montre des limitesraament de la prise de certaines décisions.

PISTES DE RECHERCHE

A ce terme de notre recherche, nous entrevoyomstdspde recherches.
1/ Une analyse approfondie sur l'interaction etggepratiques agricoles, les rendements et le
risque de pollution en utilisant des modeles deukition pour la construction des scénarios

de bonnes pratiques agricoles est souhaitable.

2/ Une analyse sur I'impact des nitrates sur laéspablique est recommandées afin d’évaluer

le colt social engendré par I'activité agricole.

3/ Analyse des interactions entre les différeniesctions de I'environnement, Agriculture et
Hydraulique, pour mieux préserver I'environnemeéhserait donc judicieux de se poser la
qguestion sur la disponibilité des moyens humatnsatériels nécessaires au niveau de ces

structures pour faire face a toutes les pressions.
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Questionnaire d’enquéte : Intensification Agricolet environnement

Questionnaire n° : Date :
Nom :
Prénom : Liehit :

I) Identification de I'exploitation agricole et dessystémes de production :
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A) Caractéristiques de I'exploitant et de sa famitl

Ql.Quelestvotreage ? .....covvviiiiiiiiiiinnns Q2. Sexe ] Masculin [ Féminin

Q3. Etes-vous le (la) chef d’exploitation ? 1 Oui 7 Non

Si oui, date de l'installation et d’exploitation de esterme: ....................

Q4. Quel est votre niveau d’instruction ?
1. Analphabéte
2. Ecole coranique oNiveau primaire
3.Niveau collége
3. Niveau bac / secondaire
4. Niveau supérieur

Q5. Langue (s) lue et écrite (s) :

1. Arabe 1 Oui 7 Non
2. Francais 1 Oui 1 Non
3. Autre (préciser) 1 Oui 1 Non

Q6. Quelle est votre formation agricole ?
1. Sans formation
2. Niveau technicien
3. Niveau ingénieur
4. Autres, Préciser : .......cooevveviieninnnn.
5. NSP 6.NSPP
Q8. Exercez vous une autre activité professionmelldehors de I'exploitation ?
1 Oui 1 Non "I NSP

Si ouij,

1. Artisans, commercgants, chefs d’entreprise

2. Cadres et professions intellectuelles supégeur
3. Employés

4. Ouvriers

5. Journalier
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6. Autres, Précisé @ .......ccevvviviieinennns

Q9. Vous résidez ? Ou se trouve votre habitation ?

Q10. Quel est le statut de I'exploitation ?
1. Individuelle
. Associative avec familiaux (parents, fréerestegceurs)

. Associative avec non familiaux (au moins 1 reamifial)

2

3

4. EAC partagée
5. EAC non partagée

6. EAI

7. Autres, PréciSer : ......ocovvveinevnennnn.

5. NSP 6.NSPP

Q11. Combien de personnes du ménage vivent sypldgation 2 ......
Q12. Combien de personnes travaillent dans I'eigtion ?
1. Membre(s) du ménage a temps plein: ...... dont.hommes....... femmes

2. Membre (s) de la famille & temps partiel :...... dont..hommes....... femmes

4. Salariés a temps plein ....... dont: ..... hommes...... nies
5. Saisonniers : ....... dont: ..... hommes........ femmes

7. AULIES, PreCISEr & it i e & e,

Q13. Combien de personnes membres du ménage oattivieé professionnelle hors
exploitation ?

1. Atemps plein........ dont ....nommes ...... femmes

2. A temps patrtiel........ dont.:.hommes....... femmes

B) Caractéristiques de I'exploitation :

- Foncier :

Q14. Quelle est la superficie utile totale de lexation? ... hectare(s).
Superficie en propriété personnelle: ... ha
Superficie indivise ha
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Superficie en fermage (location/métayage) : ....ha...
Superficie en autres statuts: .. ha

Q15. Quelle est la superficie totale des terrégahles ?...... ha irriguées en 2008 .........
Q16. Combien de parcelles y- a-il dans votre exalion ? Nombre............

Q17.Avez-vous un probleme de drainagel ?0ui [ Non
Q18. Existe-t-il un réseau de drainage

e Sur I'exploitation ) Oui [ Non
e Sur le périmetre 71 Oui [J Non
Si OUI, est-il bien entretenu ] Oui [ Non

Systeme d’irrigation :

Q19. Utilisez-vous les équipements / ouvrages hypaes suivants :

1 1. Puits en individuel [ en collectif [

"1 2. Forage en individuel(] en collectif [

1 3. Moto-Pompe en individuel(] en collectif [

1 5. Périmetre irrigué en individuel’] en collectif [

1 7. Bassin d’accumulation en individuel en collectif [

71 8. Autres, préciser : .............o...... en individuel en collectif [
1 NSP I NSPP

Q20. Utilisez-vous pour ces équipements ?

1. Le gasoil / diesel 1 Oui "1 Non
2. L’énergie électrique avec armoire 1 Oui "1 Non
4. Systeme automatisé 1 Oui 1 Non
5. Autres, PrécCiser : .......ccovveveineninennn. 1 Oui "1 Non
Q21. Quelle est I'origine de I'eau que vous utitigour l'irrigation ?
1. Nappe phréatique 1 Oui 1 Non
2. Nappe profonde 1 Oui 1 Non
3. Riviere / oued 1 Oui 7 Non
4. Barrage 1 Oui 7 Non
5. Autres, préciser: .........ocovvveiennennnn. 1 Oui 1 Non
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[ NSP I NSPP
Q22. Quel(s) type(s) de technique d’irrigationisék-vous ?
1. Gravitaire ou de surface (a la raie, gaines, .[1) Oui [ Non ....Ha

Depuis :....
2. Aspersion "1 Oui [ Non Ha
Depuis :....

Q23. Quels autres usages avez-vous de I'eau diioig ?

1. La consommation humaine 1 Oui 1 Non
2. La consommation animale 1 Oui 1 Non
3. Pratique de lessivage de sol (désalinisatiorsdis3 1 Oui 1 Non
4. Arroser votre jardin potager 1 Oui 1 Non
5. Des usages de loisirs et domestiques J Oui 1 Non
6. Autres. Précisez : ................ovee. 1 Oui "1 Non
1 NSP I NSPP
Q24 : Avez-vous un systeme de drainage dans vepleiation ? [1 Oui 1 Non
Si oui, quel type de drain ?
1. Superficiel
2. Enterre
ST I L0 TR oo 0] {0 [ Lo R
Q25. Avez-vous recu des subventions ou des aidesfispues depuis 2000 ?
1. Pour les batiments 71 Oui [ Non
2. Pour les équipements agricoles 71 Oui [ Non
3. Pour les ouvrages hydrauliques (puit, foragesin...) ] Oui [ Non
4. Pour les équipements d’irrigation (goutte atggaspersion,) [1 Oui 1 Non
5. Pour le Cheptel vif (vaches, brebis, volaille¥, 71 Oui [J Non
6. Pour travail du sol
7. Engrais
7.Autres, préciser : ............ 71 Oui [ Non

"I NSP "I NSPP
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[) Manifestation et caractérisation du risque
1- Aspect quantitatif
Q26. Votre exploitation manque-t-elle d’'eau chagoneée? : [ Oui [ Non

S OUI, est-ce dli a :

1. Manque d’eau dans le réseau alimeatée barrage 1 Oui [ Non
2. Diminution du niveau des nappes (puits / foyage 1 Oui [ Non
3. Mauvais état des réseaux de distribution edwafuites) 71 Oui [ Non
4. Insuffisance d’équipement sur mon exploitation 71 Oui [ Non
5. Autre, PréCiSez @ ......cooviiiiiiiiiii i, 71 Oui [1 Non

1 NSP I NSPP

Q27 : Quel type de sol avez-vous :

1. Sablonneux 1 Oui [1 Non
2. Argileux 71 Oui [J Non
3. Limoneux 71 Oui [ Non
4. Autre "1 Oui [ Non

Q28.Votre exploitation est-elle confrontée aux peotes suivants :
1. Probleme de drainage 1 Oui [ Non
2. Probleme de salinisation du sol 71 Oui [ Non
3. Probleme de salinisation de I'eau souterrainel Oui [1 Non

Si oui, Pensez vous que ces problemes ont unectéysaon sur :

1. La fertilité du sol [] Oui [J Non
2. Les rendements [ Oui [J Non
3. Qualité de I'eau 1 Oui [ Non

Q29. Selon vous, quelles sont les causes de latjpollpar les nitrates et la salinisation (ou la

mauvaise qualité de I'eau):

1. Apport excessif en engrais 1 Oui [J Non
2. Systeme d’irrigation inadéquat 1 Oui [J Non
3. Type de sol 1 Oui [J Non
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4. Qualité de I'eau d'’irrigation 1 Oui [J Non

5. Absence du systeme de drainage [1 Oui [ Non

Q.30.Ces 5 derniéeres années, les rendements samt-il

1. Augmentation ] Oui 1 Non Typedeculture......................
2. Baisse (1 Oui [1 Non Typedeculture.....................
3. Stagnation ] Oui [ Non

Y I (= 0T 1S 00 R Yo 11 o [
Si oui (réponse 2 et 3), quelles sont les prineipahisons ?
1. Manque d’eau 71 Oui [ Non

2. Qualité de I'eau (salinisation)] Oui [ Non

3. Qualité de I'engrais 71 Oui [J Non

3. Quantité d’engrais ) Oui [J Non

4. Qualité du sol 1 Oui [ Non
Autres

Q31 : Ces 5 derniéres années, avez-vous augmergadetités d’engrais utilisées? Oui
] Non
Si oui,
010U o 11T

Q32 : Sur quelle parcelle et pour quel type deucaI?............c.oovevveiiiiiiiiic e
Type de culture| Quantité Quantité Type de Type de
d’engrais d’avant systéme systeme de
actuelle d’irrigation drainage
Parcelle 1 Q Rd Q Rd
Parcelle 2

152



Parcelle 3

ST I NN [0 TR o Lo U o [ T PP

Selon vous, si vous diminuez les quantités d’esd?ai

1. les rendements baissent

2. la fertilité du sol diminue

[] Oui

[] Oui

[0 Non

[1 Non

Q33 : Selon vous, quelle est la quantité minim&agrais a utiliser ? et pour quel

rendement(préciser la

CURUI 2. e e ettt et et e e e e e e e m e e e e e e enaens

Q34 : Connaissez vous les quantités maximale dangu-dela les rendements

n‘augmentent pas? Oui [ Non

Q35 : Si oui, quelles sont ces quantités ?

Types de

cultures

Type

d’engrais

Q d’engrais

minimale

Rendement

attendu

Q maximale

d’engrais

Rendement

attendu

Q36. Si on utilise plus d’engrais, pensez- vouslgaegendements augmentent ? Oui

Q37 : Avez- vous augmenté les doses d’engraisdaparcelles 21 Oui 1 Non

(Préciser les cultures)

STOUL, POUIQUOI 2 oo e e e e e e e e e e e e et e e e e et et aa e

1. Améliorer les rendements

2. Garantir un certain rendement

3. Engrais de mauvaise qualité

[J Oui [J Non

[] Oui [J Non

[J] Oui [J Non

4. Préconiser par les services de vulgarisation Oui [ Non

e Autre

Q38 : Avez —vous demandé l'avis des vulgarisateur DSA ? (] Oui [ Non
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Q39 : Utilisez-vous les mémes quantités d’engrais jpes différents systémes d'irrigation ?
JOui [ Non
Si OUlI, pourquoi ?

Q. 40. Savez —vous que l'utilisation d’engraiggeantité élevée cause des dommages sur

1. La fertilité du sol Oull Non(
2. Pollution des eaux souterraines (Nitrate et s&ljnit Ouil Non(J
3. Autres Oui Non(!

Q.41. Connaissez- vous les raisons de la saliarsdti sol et de la pollution en nitrate de la
nappe phréatique ? Oui Non [] NSP |
ST OUL, IESQUEIIES. .. e e e e e e e e e e e e e e e

Q42. Pensez-vous que la qualité de I'eau dans eaplitation est :

1. Plut6t bonne "1 Oui [ Non

2. Plutot satisfaisante 71 Oui [ Non

3. Plutét médiocre 71 Oui [1 Non

4. Plutét mauvaise 71 Oui [ Non
5. NSP 6.NSPP

43. Parmi les problemes suivants, quels sont cetraieant la dégradation de la qualité de

I'eau utilisée sur I'exploitation :

1. Salinisation 1 QOui 1 Non

2. Pollution chimique 1 Oui 1 Non

3. Pollution liée aux eaux usées 1 Oui 7 Non

4. Autres, PrécCiser: .....coovvieiiiiiiiiieiiennnn, 1 Oui 1 Non
1 NSP I NSPP

Q44. Faites-vous personnellement, vous-méme ouwavéechnicien, des analyses de la
qualité de I'eau sur votre exploitation ?

1. Oui, régulierement

2. Oui, parfois

3. Oui, exceptionnellement
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4. Non, jamais

5. NSP 6.NSPP

Q45. Bénéficiez-vous d’un suivi par un service ggté (syndicat,...) pour I'analyse de

'eau 21 Oui [1 Non [1 NSP [1 NSPP

Q46. Selon vous comment peut-on intervenir le pfisacement sur la qualité de I'eau ?
1. Par I'utilisation modérée d’engrais et de prétslphytosanitaires
2. Par la mise en place de bandes enherbées
3. Par lafiltration de I'eau ou le lagunage
4. C’est difficile voire impossible
O AU S . e e
6. NSP 7.NSPP

Si c’est difficile voire impossiblepourquoi ?

1. Ca codte trop cher

2. Ce n'est pas utile

3. A mon niveau et seul, je ne peux rien faire
4. Ca ne me concerne pas

5. Autre, précisez............

6. NSP 7.NSPP

Q47. Selon vous la pratique de l'irrigation peuéavoir des répercussions dans les domaines

suivants :
3. Sur la qualité de I'eau (pollution/salinisation)  Qui 1 Non
4. Sur la santé publique (eau potable)  Qui 1 Non
5. Sur la qualité des sols (salinisation/érosion) 1 Oui 1 Non
6. Sur la flore microbienne (prolifération de ma¢esdphytos,...)] Oui [J Non
7. Sur la gestion des déchets (plastique...)  Oui 1 Non
8. Autres. Préciser : .........ccccevviiiiiinninnnns 1 Oui "1 Non
1 NSP I NSPP

1. Avez-vous des Pbs d’Approvisionnement en engras :

155



- Qualité I Nuls [1Peu []Assez []Tresimportants

- Quantité I Nuls [1Peu []Assez []Tresimportants
- Prix ) Nuls [ Peu []Assez [] Tres importants
"1 NSP "1 NSPP

Si la qualité est médiocre, comment vous la caresez ?

1. Non soluble 1 QOui "1 Non

2. Non efficace 71 Oui "1 Non

3. AUIIeS....oeiii

4. Maitrise agronomique t Nuls ] Peu [] Assez [] Tres important[] NSP

"I NSPP

5. Pertes de productions liées a I'eau :

Sécheresse I Nuls [1Peu []Assez []Tresimportants

Inondation ou mauvais drainage [ Nuls T[] Peu (] Assez [] Tres
importants

Pollution chimique de I'eau [1 Nuls [1 Peu [1 Assez [] Trés importants

Salinisation 1 Nuls [1Peu []Assez []Tresimportants

Systéme de culture

Q50 : Pratiguez-vous de la rotation dans vos syestéia culture 2 Oui [J Non
(Par parcelle)

1. Parcelle1

2. Parcelle 2

3. Parcelle 3

4. Parcelled

Q51 : Pratiquez-vous des mises en jacheres ? Oui [ Non

Parcelle/ culture Saison durée
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Q52. Appliquez-vous des quantités d’engrais entfonales besoins des différentes cultutds?

Oui O Non

U NSP

U NSPP

Q52bis. : Calendrier d’utilisation des engrais

Type

d’engrais

Date
d’utilisation

des engrais

Quantité

utilisée

Doses a

I'ha

Mode

d’utilisation

Prix des

engrais

Systeme

d’irrigation

Céréale

Maraichage

Arboriculture

fruitiere

Fourrage

Viticulture

Autre

Q53 : Si les prix des engrais augmentent, que Vaites ?

1. Reéduire les superficies cultivées

2. Réduire les quantités d’engrais a I'hectare

3. Rien faire, je continue a pratiquer les mémes tjiémsn

4. Autres.

Q54. A quel prix d’engrais, vous réduisez les quési’engrais utilisees ?

1. Si les prix d’engrais augmentent de 500Da qUES&0US ?........cccoeveevvviviiiiieeeeveiinnnnnn.

2. Si les prix d’engrais augment de 1000 Da, queda

1V76 1§ L

3. Si les prix d’engrais augment de1500 Da, quedai

VOUS e

Siréponse 3,

010U o 11T
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Type de produits phytosanitaires, quantités ugbsénode d’utilisation et prix unitaire

Date Type PPS et type de Quantités ou | Prix /gl/litre | Mode
d'utilisation désherbant dose d'utilisation
PPS - - - -
Désherbants | - - - -
Autres - - - -
Calcul du co(t de l'investissement
Investissement en| Date d’achat Source de financement Colt de l'invest
Irrigation (CM+Inst)
Goutte a goutte
Aspersion
Foncage puit,
forage
Moto pompe,
pompe
émergée....
Autres
Q. Les équipements de I'exploitation
Nombre (1.Proprieté, 2 location, 3 Date d'achat Codt
individuel, 4collectif Date de construction d’achat

Tracteur et équipemen

Gros matériels

(moissonneuse...
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Camion

Camionnette

Batiment d'élevage

Capacité

Bergerie

Etable

Poulailler

Batiment de stockage

Chambre froide

Batiment de

transformation

Autres
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Parcellen®: ...... Typedeculture.................ceeeen. SupeHi..... .Systeme d'irrigation........... Récolte précedente...........
Date | Tracteur Matériel Matériels Si location Main d’ouvre Q semence/plant  Engrais aifBment
utilisé tracté utilisés 1 :
T aroue=1 Ex: propriété
T & chenille=2 | Charrue 2 : location
Nbr Prix/heur| Nbr Nbr | Salaire| Q Prix prix Type | Prix
d’heure personng jour | Jour Quant

Engrais de fond

Travail du sol
1. défoncement
2. labour 1

3. labour 2

Disquage

Hersage

Nivelage

Semis ou

Plantation

Epand engrais 1
Epand engrais 2

Epand engrais 3

Désherbage
1. mécanique

2 . chimique

3. manuel
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Date
utilisé

Ta
chenille=

Tracteur

T aroue=1

Matériel
tracté

2

Matériels

propriété
2
location

utilisés 1 :

Si location

Main d’ouvre
Travail familiale
saison :TFS. TFP, TSS,
TSP

Q

semences/plan

t

Engrais

Traitement

Nbr
d’heures

Nbr
personne

Nbr
jour

Salaire
Jour

Prix/heure

Prix

Q prix

Type | Prix

Quant

Traitementl
Traitement 2
Traitement 3
Traitement 4

Taille

Greffage

Palissage

Travaux de récolte

Mode d'irrigation
Nbr de fois........

Co(t de lubrifiant
Colt emballage
Codt transport

Codt du stockage
Co(t de I'assurance

Quantités récoltées................

Dont vendues sur pied............
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Deuxiéme questionnaire

Identification des indicateurs du choix entre les 3ypes de systemes d'irrigation par les

agriculteurs algériens. Cas du périmétre de AhmerleAin

Q1 : Pratiguez vous du goutte a goutte ? i OuNon

Si oui : pourquoi ?

1. Econome en eau Oui  Non
2. Moins colteux que l'aspersion  Oui nNoO
3. Subventionné Oui  Non
4. Moins de mains d’'ceuvre Oui  Non

5. Rentable économiquement Oui onN
6. Moins de mauvaises herbes Oui  onN
7. Ameéliore les rendements Oui  Non
8. Recommander par ..... Oui  Non
9. Autres.......

Q2 : Pour quel type de cultures :

1. Maraichage sous serre Oui Non
2. Arboricultures fruitieres Oui Non
3. Laviticulture Oui Non
4. Maraichage sous serre Oui Non
5. Autres..........ooiiennnn.

Q3 : Si non : Quels sont les obstacles pour ada@stechniques d’irrigation économes en eau

(G aG)?

0. Colt éleveé des équipements Q Oui O Non
1. Difficulté de se procurer ces équipements Q Oui O Non
2. Aides de I'Etat insuffisantes 0 Oui U Non
3. Aides de I'Etat difficiles a obtenir O Oui QO Non
4. Manque de formation sur les techniques d’irrarat Q Oui O Non
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5. Absence d’'informations et de conseils O Oui QO Non

6. Manque de rentabilité des techniques d’irrayati Q Oui O Non

7. Systemes de cultures non adaptés Q Oui O Non

8. Ouvrages/Equipements hydrauliques insuffisantson adaptéd Oui 1 Non

9. AULIES, PreCISEI & ovuiriirieeee et e e eae e aen Q Oui O Non
U NSP U NSPP

Q4 : Pratiquez vous de l'aspersion ? Oui Non

Si oui : pourquoi ?

10.Econome en eau i Ou Non
11.Moins colteux que le Ga G Oui Non

12.Subventionné Oui Non
13.Moins de mains d’ceuvre Oui  Non
14.Rentable économiquement Oui Non

15. Moins de mauvaises herbes Oui Non
16.Améliorer les rendements Oui  Non
17.Recommander par ..... Oui Non
18.Autres.......

Q5 : Pour quel type de CUUIES & ....u e e e

Q6 : Si non : Quels sont les obstacles pour addgtechnique d’irrigation en aspersion ?

0. Colt élevé des équipements Q Oui O Non
1. Difficulté de se procurer ces équipements Q Oui O Non
2. Aides de I'Etat insuffisantes O Oui QO Non
3. Aides de I'Etat difficiles a obtenir O Oui QO Non
4. Manque de formation sur les techniques d’irrarat Q Oui U Non
5. Absence d’'informations et de conseils O Oui QO Non
6. Manque de rentabilité des techniques d’irrayati Q Oui O Non
7. Systemes de cultures non adaptés Q Oui O Non
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8. Ouvrages/Equipements hydrauliques insuffisantson adaptéd Oui

9. AULIES, PreCISEI & 1iuuir i et it e e eae e een Q Oui
U NSP U NSPP
Q7 : Pratiquez- vous le gravitaire ? Oui  Non
Si oui,
1. Moins codteux Oui No
2. Plus rentable Oui  Non
3. Moins de main d'ouvre Oui Non
4. Meilleur rendement Oui Non
5. Facile a l'utilisation Oui ON
6. Disponibilité de I'eau Oui Non
7. Plus recommandé Oui Non
8. AULIES....ii i
Q8. Face a un probleme de manque d’eau, commaegisséa-vous ?
0. Je diminue la surface irriguée sur 'ensemble éeploitation 1 Oui
1. Jirrigue seulement les cultures les plus nécassgeen eau U Oui
2. Je diminue la quantité d’eau a I'hectare Q Oui
3. Je diversifie les sources d’eau (puit, forage,...) O Oui
4. Jadopte des solutions techniques plus écononsehinique d’irrigation,
Travail du sol, technique de culture...) Q Oui
5. J'adopte des cultures peu exigeantes en eau Q Oui
6. Je sollicite les organisations professionnellesdi®at ou autresd Oui
7. Je fais appel a des voisins et collegues pour datsade Q Oui
8. Jarréte les cotisations / je ne paie pas mes et deau 1 Oui
9. Autres: O Oui
U NSP U NSPP
Q9. Pour économiser I'eau, quelles solutions etiligous ?
0. Installation de goutte a goutte ou d’aspersion Q Oui
1. Limitation de certaines cultures trés consomice deau U Oui

O Non

Q

O 0 0 O

U U000 Do

Non

Non
Non
Non

Non

Non
Non
Non
Non
Non

Non

Non

Non
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3. Ca ne me concerne pas Q Oui O Non
4. AULIES, PréCiSEr & ..ovviiiieieiiiieie e Q Oui U Non
U NSP U NSPP
Q 10. Dans une politique de subvention, pour g t'investissement demandez- vous des
subventions ? Par ordre
1. Travail du sol

Achat des plants

Foncage de puit ou forage

Construction de bassin

Installation du goutte a goutte

Installation de I'aspersion

Construction de batiment

Elevage

© ©®© N o g Bk~ W DN

Autres
Ces 10 derniére années, avez augmentez les qaatiétérais utilisées ? Oui  Non
Si Non, Pourquoi ?
1. non disponible sur le marché
2. Ce n’est pas nécessaire
3. chére
4. mauvaise qualité
Q11. Pourquoi utilisez vous cette quantité d’ergyedinon pas une dose sup. ou infe. ?
Q12. Si les prix des engrais augmentent, que Yams ?
vous baissez les quantités d’engrais épandues/ha
vous baissez les quantités de produits phytoseastai
Vous réduisez la quantité de semence/ha
Vous réduisez la surface cultivée
Vous recrutez moins de main d’oeuvre

remplacer les engrais chimique par les engrais vert

N o o kB~ w0 DdPE

autre
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Annexe 2

Tableau 2. Evolution des superficies irriguées (ha)

Technique d'irrigation 2000 2005 Progression
Gravitaire 275000 79% 524000 64% 91%
Aspersion 70000 20% 153006 19% 119%
Localisée 5000 1% 147697 18% 2854%
Total 350000 100% 824703 100% 136%
Source ADMR,2005
Tableau 3. Evolution des superficies installéesGentte & Goutte

Années 2001 2002 2003 cumulé 2003 2004-2005
Superficie en ha 21793 25092 24707 71592 142867
Nombre d'agriculteurs 6227 7169 7059 20455 40819

Source : Synthese faite a partir des données disféir, 2005

Tableau 4. Résultats des régressions logistiquaiapes sur le périmétre d’Ahmer- El- Ain (Mitidfauest)

Modele 1 (avec colts de I'investisseme

ht) Mod@&lavec subvention)

B E/(F:)aert_ P-value |Exp(B) |B Ecart-type| P-value | Exp(B)

Age -0,026 | 0,047 0,584 0,975 -0,011 0,052 0,84 0,99
3','."35‘“ : 0,006 0,498 |0,99 0,994 [0,499 0,509 0,326  |1,647
instruction
fallede 15079 (0,079 [0316 [1082 |002  |0046 |0659 1,02
I'exploitation
Arboriculture 0,623 |0,845 0,461 1,865 1,018 0,899 0,257 2,767
gﬂe?EZ'Chage SOUl0,467 |1,004 [0672 |1595 0898 (1571 |0568  [2455
Colt de 2,015 (0,778 [0,01 0133 | - - . :
investissement
Subvention - - - - 1,466 0,806 0,032 4,334
Subvention
difficile a - - - - -4,319 1,309 0,001 0,013
obtenir
Manque
d'ouvrage
hydraulique - - - - -2,56 1,059 0,016 0,077
(bassin, station
de téte)
Constant 1,155 | 3,618 0,75 3,174 0,412 3,549 0,908 1,51
%correctement prédit 7% 87%
Pseudo R2 0,294 0,54

-2log de vraisemblance 58,26 43,012
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Tableau 6 : Répartition des superficies irriguédsrsla technique d'irrigation et les cultures igiades (en ha)

Ahmer -El -Ain

Irrigation Irrigation Irrigation

localisée Par aspersion gravitaire Total
Arboriculture 68,5 0 140 208,5
Vigne 0 0 0 0
Maraichage 6 102 4 112
Céréales 0 0 0 0
Total cultures irriguées 745 102 144 320,5

Source : Résultats d’enquéte, 2008-2009

Tableau 7. Adoption du goutte a goutte en rappwuecae niveau d’instruction des exploitants

Zone d'étude Périmetre d’Ahmer-El Ain
Niveau d'instruction Non Oui
Analphabéte 30 2
Ecole coranique 0 0
Niveau primaire 26 4
Niveau moyen 21 10
Niveau secondaire

6 2
Niveau supérieur 0 0
Total 83 19

Source : Résultats d’enquéte, 2007, 2008-2009
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Annexe 3

ACV environnementale de la tomate sous serre

Tableau 1: calcul des quantités des matieres actiweles principaux produits phytosanitaires

Produit . . i Dose Concentration Nombre de Qte m_atlere
commercial Matiere active utilte (L/ha ou kg/ha) S-a traitements/an active
g (g/L ou g/kg) (g/ha)
mancozeb(%64) fongicide 3,5 2240 6 13440
Ridomil Metalaxyl-M(%4) fongicide 3,5 140 6 2940
70% Thriophanate- -
Simidol methyl fongicide 2,5 1750 5 21875
Vertimec 18g/d'abamectine/| Insecticide 0,5 9 5 225
2009/1kg -
Mospilan d'acétamiprid/20% Insecticide 0,9 180 > 810
Source : Résultats de nos enquétes, 2011
Tableau 2: Reconversion des énergies en MJ
ENERGI
E
J—— CONSOMMATION DUREE QTE DE
Operation Matériel CARBURANT | INTERVENTION |, NOMBRE pIESEL | CONSO
culturale D'UTILISATION MMEE
(L/h) (h/ha) (kg/ha/an) | 1o
)
travail du sol a Fiat 80-75+ Charr 15 5 1 63,0 2822.4
Fiat 80-75 +Cover
Travail du sol a crop 15 2 1 252 1129,0
Moteur
Traitement PPS +Pulvirisateur 10 0,1 16,8 7526
Source : Résultats de nos enquétes, 2011
Tableau 3: Calcul des quantités de NPK utilisées
Produit/15-15-15 Caractéristiques Qt&g}ﬁg)“'t UN (kg/ha) UP (kg/ha) UK (kg/ha)
0, - -
NH4 5% N 2700,0 135
0, - -
NO3 10%N 2700,0 270
M.A.P (P205) 15% 2700,0 405 -
Sulfate de potasse(K20) 15% 2700,0 - 405
Total 405 405 405

Source : Résultats de nos enquétes, 2011
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Tableau 4 : Calcul des quantités de I'Urée 46 utdées

. P Qté produit
Produit Caractéristiques (kg/ha) UN (kg/ha) UP (kg/ha)
Urée 46 46%N 900 414 -

Source : Résultats de nos enquétes, 2011

Tableau 5 : Calcul des quantités De NPK utilisées

Produit Caractéristiques 8(;3”?; duit UN (kg/ha) | UP (kg/ha) UK (kg/ha)
Potassium nitrate (NO3) 12-18-18 450 81

Potassium nitrate (P205 12-18-18 450 54

Potassium nitrate (K20) 12-18-18 450 >

Source : Résultats de nos enquétes, 2011

Tableau 6: Caractéristiques du matériel du travail du sol

, Part de
Durée de , . . i
L. R A Durée d'une Coefficient , matériel
Opération , . Poids vie . i Nombre Année(s) A
Matériel K intervention | ,, ... de s e a
culturale (kg) technique d'utilisation | , . d'utilisation X
(heures) (h/ha) réparation fabriquer
(kg/ha)
travail du sol a Fiat 80-75 3000 15 00p 6 1 0,74 a2 2,09
travail dusola | CMATU€ASOCI 4 g5 | 1000 4 1 0,54 4225 616
(3socs)
) Fiat 80-75 3000 15 000 6 1 0,74 4a25 2,09
Travail du sol a
) Cover-crop 1500 1000 3 1 0,54 5a25 6,93
Travail du sol a
. L. 0,32
Traitement PPS Pulvérisateur 7 1 30

Source : Résultats de nos enquétes, 2011
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Résumé

L’intensification de I'agriculture en irriguée gatometteuse et parfois indispensable pour assurer
la sécurité alimentaire d’une population mondiadgement croissante, tout en sachant qu'elle
porte préjudice a la fois a I'environnement et @vedoppement durable. Les résultats de la
recherche agronomique permettent de déceler ldsufac de production qui favorisent la
lixiviation des nitrates dans les eaux en prenartansidération les différentes interactions avec
le milieu naturel. La rationalité dans l'utilisatiales engrais doit faire I'objet d’une recherche
expérimentale approfondie, tout en prenant en dénaiion les spécificités pédoclimatiques et
hydrologiques de chaque région pour arréter lesibgegéels des plantes en engrais selon le
type de sol, de rotation, de la technique cultureiedu systéme d’irrigation et finir par
I'élaboration d’'un code de bonnes pratiques agesofespectueux de I'environnemeliiinfin,
pour inciter les agriculteurs a adopter ces divestiportant sur les techniques de productions
rentables économiquement et respectueuses derbenement, une harmonisation entre les
instruments réglementaires et économiques est reanicée.

Mots Clés : Politique, fertilisation, nitrate, pollution, eau.

Abstract

The intensification of irrigated agriculture is prsing and sometimes essential to ensure food
security for a strongly growing world populatiomdwing that harms both the environment and
sustainable development. The results of agriculi@search allow to detect production factors
that promote lixiviation of nitrates in water bykiag into account the different interactions with
the natural environment. Rationality in the usefeftilizer should be subject to in-depth
experimental research, taking into account soil @imdatic and hydrological characteristics of
each region to stop the real needs of plant feetiliaccording to the soil type, rotation, crop
technics and an irrigation system and end by astaby a code of good agricultural practices,
respectful to the environment. Finally, to encoerdgrmers to adopt these guidelines on
productions techniques economically profitable amespectful to the environment,
harmonization between regulatory and economicunsints is recommended.

Keywords: Policies, fertilization, nitrate, pollution, water.
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