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Résumé

En France, le bassin Adour-Garonne comptabilisplda importante surface irriguée en grandes cldtuem
période d’étiage estival, l'irrigation y représemtieis de deux tiers des prélevements en eau. Darmssin
hydrographique, qui fait face a un déficit struetute sa ressource en eau, les gestionnaireséguitarement
confrontés a des probléemes de répartition de l'emtwe les usagers. Avec la Loi sur I'Eau et lesieMd
Aquatiques de 2006, le renforcement des reglemengane fait qu'exacerber les conflits d’'usagelegtbesoins
des institutions en termes d’outils et procéduregeéstion efficiente et durable. La modélisatios deations
entre agriculture et ressources en eau peut fodesiréléments de compréhension utiles pour I'agiidslique.
La mise a disposition croissante de données sesiirmettant de nourrir ce processus de modélisafire de
nouvelles opportunités. L'objectif de cette comneatipn est de présenter une méthode d'intégratooBakes
de Données Géographiques destinée a I'analyse alasons entre agriculture et ressources en eau. La
méthodologie mise en ceuvre se base a la fois lsyoritation de connaissances expertes en agronamie,
hydrologie et sur la structure des territoires @ges irrigués afin d'établir des liens entre deartées de nature
hétérogéne. Ces relations sont formalisées sofmrii@e de probabilités de correspondances qui sostie
utilisées au travers de regles d’appariement, eutes données entre elles. L'objectif est d'éitates relations
qui respectent les grandes cohérences agronomagiésples, hydrologiques et hydrauliques du teinet

Mots clés: bassin hydrographique, étiage estival, gestionniifaive de I'eau, Base de Données
Géographiques, appariement, intégration

1. Introduction : les enjeux liés a la gestion quantdtive de I'eau en Adour-Garonne, des besoins en
systemes d’information intégrés

A I'échelle nationale, c’est dans le Bassin Adoar@ine (BAG) que I'on trouve les plus importantes surfaces
irriguées en grandes cultures. Aquitaine, Midi-Pges et, dans une moindre mesure, Poitou-Charamtesnt

en téte des régions productrices de mais qui comfessentielle des surfaces irriguées du sud-olMeARAF
2013). Selon les chiffres moyens issus des démamtpour les redevances, de 2003 a 2010, l'iidgat
représente 41% des volumes prélevés annuels dégaut potable (33%) et l'industrie (26%). En pérod
d’étiage estival (% juillet - fin octobre) la part des prélévementsieges passe a 70% pour l'irrigation et 15 %
pour chacun des deux autres usages (AEAG 2012a)s Pa bassin, du fait d'un déficit structurel entre
ressources et demandes en eau estimé a 250 mdiéoms (AEAG 2012b), les gestionnaires sont régaiignt
confrontés a des situations de pénuries d'eau d#saproblemes de répartition de I'eau entre leferdifits
usagers. La mise en ceuvre de la Loi sur I'EauseMieux Aquatiques de 2006 (LEMA) devait favoride
passage d'une logique de gestion de l'offre, césé®, a une gestion de la demande, déconcentrée et
participative. Dans les faits, les difficiles né@ions entre services de I'Etat et représentaatiadrofession
agricole ont conduit a revoir a la baisse les dbgemitiaux et au maintien d’'une logique de gestide I'offre
(Debril & Therond 2010).

Pour appuyer les décisions et consolider leur disgdes gestionnaires de I'eau sont particuliérgroenfrontés
au probléme du peu d’informations structurées etdgenes permettant d’évaluer, en début et au flhdaison
estivale, les préléevements agricoles dans chagsouece en eau (cours d’eau, plans d’eau, barragepes
souterraines). La modélisation des relations emgréculture et ressources en eau peut fournir teeents de
compréhension particulierement utiles pour guidection des services publics et des gestionnaires d
ressources. La production et la mise a dispositimissante de données spatiales, permettant deimoer
processus de modélisation, et la généralisatiofutiesation des Systémes d’Information GéograplaqSIG)
offrent de nouvelles opportunités (Moody & Ast 2D1Rependant, les Bases de Données GéographiqDéz) (B
disponibles sont produites par diverses institi@n différents niveaux d’'organisation (nationalgio@al,

! Le Bassin Adour-Garonne est I'un des 6 grandsitmsgydrologiques frangais couvrant le quart suesbwlu territoire métropolitain et
d’'une superficie d’environ 116 000 km2 (soit If5du territoire national). Les principaux cours diegui I'alimentent sont la Garonne,
I'’Adour, la Charente et la Dordogne.



départemental, bassin versant, local) et suivastlagique propre a leur domaine d’action. |l eruli&sune
grande hétérogénéité et des contraintes d’inteatyilé#é entre Bases de Données (BD). L'un des engatuels
consiste & concevoir un Systéme d’Information (8i¢gré a I'’échelle d'un grand territoire hydrolgge qui
offre la possibilité d’appréhender, voire de quaai les interactions entre systemes de cultuaegiroduction,
ressources en eau (de surface et souterrainespesilifs |€gislatifs et réglementaires relatifiedimitation des
prélévements en eau pour l'irrigation.

L'objectif de cette communication est de présentee méthode d’appariement de données spatiales- mult
sources permettant de représenter les relationgfigtelles et annuelles) entre agriculture et@&échelle du
BAG et qui respecte les grandes cohérences agromes)i agricoles, hydrologiques et hydrauliques du
territoire. Nous exposons d’'abord les différent&@mobilisées et les freins liés a leur intégratisection 2).
Dans un deuxiéme temps, nous présentons, d'un geintue théorique (section 3), la démarche d'appaent
développée puis, sa mise en ceuvre (section 4)goduire un Sl intégré a I'échelle du bassin AdGaronne.

2. Proposer une Base de Données Géographiques destielas eau/agriculture a I'échelle du BAG

Afin de déterminer qui préléve (exploitation agt&p en quelle quantité (volumes prélevés) et dunslle
ressource (cours d’eau, plan d’eau, nappe soutejrplusieurs BDG peuvent étre mobilisées.

2.1.Données a disposition pour caractériser la pressagmicole et évaluer la disponibilité des ressowrce
en eau

Localiser les exploitations agricoles qui irriguegttquantifier les superf|C|es |rr|guees
L'un des besoins des gestionnaires de I'eau est ddiR/ 20 T
disposer de connaissances fines sur la nature et g,
distribution spatiale des systemes de cultureuésg ]
L'exploitation du Référentiel Parcellaire Graphique
(RPG), livré tous les ans pour la totalité du teme "~
national par I'Agence de Services et de Paiement|§
(ASP), peut fournir un ensemble d’informations sur |,
les caractéristiques des exploitations agricoles qu |4
irriguent (structure, distribution spatiale, et@)gure
1) et sur les superficies agricoles irriguées (matle
la sole cultivée, superficies des différentes cakyu
distribution spatiale, etc.). En effet, chaque a&nné
I'exploitant saisit les flofs cultivés sur fond

mesures d'aide de la Pollthue Agricole Commune.  Figure 1 : Extraction du RPG dflots déclarés | uég
(bleus) et non irrigués (verts) (source ASP)

2Un Tlot est un ensemble de parcelles culturalesigaés exploité
par un méme déclarant et entouré par des limites\gentes
(chemin, route, ruisseau) ou par d’autres exploitat(ASP 2011)



Déterminer en quelle quantité les irrigants prélévet dans quel type de ressource

Chaque année, I'ensemble des prélévements susdauree en eau (industriels, de production d’edab® ou
d'irrigation) au dela d’un seuil donné (e.g. 7 088 en zone de répartition des ejusont soumis a déclaration
et redevance auprés des Agences de I'Eau’(AB)artir de ces informations, & I'échelle de ahades 6 grands
bassins hydrologiques, des données sur les prééntsragricoles (natures et caractéristiques desuits, types
d'ouvrages de prélévements, modes d'irrigation,) etont produites, notamment sur les volumes péslev
déclarés par type d’intervenant agricole (colleatifindividuel) en fonction de la nature des ressesien eau.
Ces données sont pour la plupart mises a disposiiole Systéme d’Information sur I'Eau (SIE)

Localiser les différentes ressources en eau exg@sipour l'irrigation

Pour localiser et caractériser les différentesows®s en eau (cours d'eau, plans d’eau, nappésatues et
captives) plusieurs BDG peuvent étre mobiliseesBDaCARTHAGE®, produite par I'Institut Géographique
National (IGN), enrichie par le ministéere en chadgel’environnement et les Agences de I'Eau (AEnate a
disposition sur le site du SANDRE (Service d’Admsination des Données et Référentiels sur I'Eadje afne
description relativement exhaustive du réseau tfgrdmhique francgais. A I'échelle nationale, la BD A@®,
produite par 'lGN, fournit de I'information surdesurfaces en eau qui peut permettre de localisegrande
partie des plans d’eau destinés a l'irrigation.igre référentiel des masses d’eau souterraingsves dans la
Base de Données de Réseau Hydrogéologique fraiBRRHF®), accessible via le SIE. Elaboré par ledzur
de Recherches Géologiques et Minieres (BRGM) efAlEspour les besoins de la Directive Cadre surU’Ea
(DCE), il offre une caractérisation et une délimita précise des nappes souterraines sur la baseitdees
géologiques et hydrogéologiques.

La figure 2 présente de maniére schématique I'¢lbjée croisement des couches d’information géolgicue,
contenues dans ces trois grands types de BDG, iaudaen SIG destiné a représenter les relations eau
agriculture a I'échelle du BAG.

P
Resseurcesen ea{l

Sources : IGN, BRGM, AEAG, ASP
100 km

Figure 2: Couches d’information géographique meb#éss pour représenter les relations eau-agriculiure
I'échelle du BAG

Pour la mise en ceuvre de traitements nécessaifeppariement de ces bases (CF. 4.2.), un ensedwble
données complémentaires ont di étre mobilisAestre d’exemples, la Base de Données Géographigigs
Sols de France (BDGSF) au 1/1 000 D@dise a disposition par I'unité Infosol de 'INR®rIéans (assortie d’'un
ensemble de variables complémentaires estiméek suase de regles de pédo-transfert), a été reteoue
décrire le contexte pédologique. Pour décrire lgtexte climatique, ce sont les données observéesgheres
fournies par Météo-France et qui renseignent, sargrille de points météorologiques d’environ 140xkm (en
latitude/longitude), sur la pluviométrie, la temgidire minimale et maximale, le rayonnement global e
I’évapotranspiration potentielle. La BD ALTI® a égxploitée pour décrire la topographie ou encor8a
NYME® qui correspond a la BD toponymique géograpbigle référence. Plusieurs zonages spatiaux ont
également été intégrés : découpages administiatits de la BD TOPO® ; découpages physiques isssis d
segments Arvalis (correspondant a des petites mégagricoles homogéne en terme de systémes deeceltu
construites a dire d’experts), etc.

3 «Les zones de répartitions des eaux sont des zénest@onstatée une insuffisance, autre qu'exaemeite, des ressources par rapport
aux besoins (Eaufrance)

4 Loi n° 2006-1772 du 30 décembre 2006 (Legifrar@@63

® «Le Systéme d'Information sur 'Eau est un dispbgitirtenarial des principaux acteurs publics du ¢ime de I'eau qui organise la
collecte, le stockage, la valorisation et la difrsdes données sur I'eau, les milieux aquatiquésues usages (Eaufrance)



A un niveau local ce type de données est plus omsrexploité, toujours partiellement, par exemplans le
BAG, pour construire les plans de gestion des emiixiéfinissent les régles de partage de I'ealeargages et
milieux pendant la période d'étiage a I'échellerdhassin versant (e.g. Tarn). Malgré la quantitélalenées a
disposition, il n’existe pas d’étude dont I'objéatst d’établir des relations entre caractéristigdes systémes
agricoles irrigués, prélévements pour l'irrigatiehimpacts sur les ressources en eau de manieregéna a
I'échelle de grands territoires hydrologiques conueki du bassin Adour-Garonne. Au-dela du fait pseBD
manquent parfois encore de précision et d’exhaitsstiles principaux freins a I'élaboration de cpdyd’analyse
résident dans I'nétérogénéité des données existahta non interopérabilité des BD.

2.2.Une grande diversité et hétérogénéité des BDG am@@pqui contraignent le développement d’'un S
intégré

Les sources d’hétérogénéités du contenu des BDdbeertses. Parent & Spaccapietra (1996) distingtreid
types d’hétérogénéité liés aux : modeéles de donn@esssances d'expression; choix de modélisatidm.
modéle (ou schéma) de donnéest un ensemble de concepts et de régles de cdiopode ces concepts
permettant de décrire des données (Gardarin 2083)uissance d’expressiaeprésente la richesse sémantique
de la description offerte par la BD. Enfin, les Bbnt structurées selon des logiques propres awaides
d’action respectifs mais également setbffiérentes représentations du mormgl®pres a chaque modélisateur.
Un méme modeéle de données, ce malgré des spéoffisates strictes, peut ainsi étre traduit deédéhtes
facons en fonction des perceptions qu’en auraheaumteur en charge de la réalisation de la BD. Daoadre
de notre étude, ceci est d'autant plus « vrai » ues mobilisons un ensemble de données géograshigi
présentent la spécificité de concerner des infaomatde thémes distincts (hydrographiques et algsgoEn
outre, au sein d'une méme thématique, Laurini (1986 par Gesbert 2005) souléve que du fait du
partitionnement de I'espace, des choix de résalgfmatiale, de projection et de représentatiorsBii¥G ont de
forte chance de ne pas se raccorder ou superpodeisggment. Le tableau n°l restitue différentséoei
d’hétérogénéité qui peuvent étre identifiés posrdennées a apparier dans le cadre de notre étated de
I'information, maille d’analyse, résolution spatiafréquence de mise a jour, etc.).

. . ) . - . Fréquence
Thématique Nom BD Fournisseur  Ipformation thématique Br écision [Temporalité ?\/IA.] Type Zonage
i exploitations
Systeme Registre ilots déclaré
yst Parcellaire ASP o S. a ar(?s 1/5 000 2006-2011 | annuelle . administratif
agricole Graphique superﬁ_mgs cultivées
irriguées
Points de Prélévements
Prélévements N Agricoles (types de
en eau Systéme resiources( );e")levées
d'Information sur AEAG p’ L communale 2003-2011 annuelle . administratif
(usage , wvolumes prélevés,
L I'Eau -
irrigation) caractéristiques des
irriguants)
cours d'eau
BD CARTHAGE® IGN - 1/50 000 2012 annuelle | =——————
trongons hydrographiques
Ressources ' .
BD TOPO® IGN masses deau 110000 | 2011-2012 | en continu physique
eneau superficielles
' ; entre 1/50 000 .
BDRHF BRGM masses d'eau souterraines et 1/1 000 000 2009 /

Tableau 1 : Tableau comparatif des principalesotératiques des Bases de Données Géographiquipaeex
3. Une méthode d’intégration de Bases de Données Géaghiques de nature hétérogene

D’apreés Sheeren (2002), I'appariement de donnéegrgphiques est un processus « classique » envikegé
lors qu'il s'avére nécessaire de mettre en cormedaoce des objets géographiques se rapportant @mesn
phénomenes du monde réel mais provenant de jeudodeées différents. Dans la littérature on retrouve
différents objectifs de I'appariement de donnéesyggphiques (Sheeren 2002, Gesbert 2005, Olteadi).20
peut étre réalisé afin d'analyser la qualité desndes (Bel Hadj 2001), afin de détecter les incarezs entre
BDG (Sheeren et al. 2004), d’automatiser les pro@zide mise a jour (Gombosi et al. 2003, Badateg®arié
2002), de développer des BD multi-résolutions (ke 1997, Sheeren 2002) ou encore dans le buégdrer
des BDG hétérogenes (Walter & Fritsch 1999). Lahwd¢ que nous proposons cherche a répondre arerder
objectif. 1l s’agit de mettre en relation des dosméssues de plusieurs bases pour produire uneaissance
nouvelle qui puisse appuyer une démarche de gesttégrée des ressources en eau eu égard a laopress
générée par les prélevements agricoles en périétiagk. La mise en ceuvre de la méthode doit pérende
respecter les grandes cohérences du systeme sabimidyique et de produire une représentation stealie la
structure des relations agriculture et eau a I'éeflel BAG et de ses sous-entités hydrologiques.



Parent & Spaccapietra (1996) identifient trois égprincipales dans le processus d’intégrationesguneprises
dans la littérature et desquelles nous nous sonmsesés pour batir notre méthodologipré-intégration ;

déclaration des correspondancesintégration. Celles-ci sont décrites dans la figure 3 et exgles en suivant.
Entre chacune de ces étapes des aller-retour adoipnécessaires pour intégrer des traitemetasniédiaires
complémentaires non identifiés au préalable.
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Figure 3 : Méthode générale pour l'intégration dsds de Données Géographiques
3.1.L'étape de pré-intégration

L'étape de pré-intégration comprend toutes les ghaséalables a la mise en relation : la colleegedbnnées,
la mise en conformité des schémas initiaux surlan pémantique et 'homogénéisation des donnépsata
niveau des attributs (identifiants) que de leuraci@ristiques spatiales (projection, étendue).e6lette étape ne
doit pas étre négligée, elle est particulierementde a mettre en ceuvre et conditionne ensuitsdiable du
processus d'appariement. La mise en conformité delsémas initiaux s'appuie principalement sur



I'interprétation correcte des spécifications, dieseent liées a un ensemble de connaissances itapligui

reposent sur I'expertise des concepteurs de la(@esbert 2005). Comme le soulignent Sheeren €@04) ce

travail est essentiel pour interpréter les difféemnde représentations d’'une BDG et ainsi guidéape suivante
de recherche et de description des correspondantesBDG.

3.2.1dentifier les correspondances entre BDG

La deuxieme étape consiste a identifier les élésnemtnmuns ou similaires (classes, objets, attrilmits) qui
peuvent permettre de faire le lien entre les BDG'ajgit ici de s'intéresser précisément a ce gtireprésentés
et dans quelle mesure il y a des similarités exeex BD que lI'on souhaite relier (Devogele 1997).
L’identification des correspondances entre basédsathmutir a I'élaboration d’'un modéle de donnéemmun
avec une définition précise des cardinalités (1-fi, n-n) entre les éléments a apparier. Celle&t@rminent le
niveau de complication de la procédure d’affectaties objets entre eux.

Dans la configuration idéale, certains objets géplgiques vont avoir un homologue direct et facileime
identifiable (e.g. avec le méme identifiant) dam8D a relier. Dans de nombreux cas, il n'existe @& variable
commune permettant de faire le lien. Il va done é&técessaire de construire desiables d'appariement
complémentaires Devogele (1997) et Olteanu (2008) différenciansiatrois types d'appariement qui peuvent
étre combinés entre eux (Figure 4) :

- sémantique(ou attributaire), caractéristique de l'intégration de BD classi&julbasé sur des critéres
attributaires, qu'ils soient quantitatifs (e.g. etfjtie, volume, etc.) ou qualitatifs (e.g. nomjture,
identifiant, etc.) ;

- géométriquegui consiste a apparier les données géographmardsur localisation et leur forme ;

- topologiquebasé sur les relations spatiales des objets eate

Attributs Distance | tersection
Qualitatifs Quantitatifs

_ _ Relations spatiales

Connexité
Inclusion

Objet

géographique

Localisation (x, y) Orientation

Propriétés géométriques

Forme Taille
[ ]

Figure 4 : Critéres permettant la caractérisatian dbjet géographique

Pour construire ces variables complémentaires Hais®ns appel a des connaissances expertes dans les

différents domaines qui nous intéressent (agronomyigrologie, etc.).
3.3.Intégration : valider et formaliser les relation&agpariement

La derniere étape consiste a déterminer des rd@lffectation des différents objets géographiqueseeeux. En
'absence d’homologues direct, le processus d'metiign se base nécessairement sur des hypothésés do
'analyse et la vérification vont permettre de détimer les « meilleurs » candidats a I'appariem@iteanu
2008). Ces hypothéses d’appariement entre lessobjeit étre analysées soit par des mesures dechstatre
des valeurs quantitatives soit par des mesuresndarsté entre des chaines de caractéres. Ces ypes de
distances peuvent étre traduis en probabilités ateegpondances (tel objet de la BD1 a tant de ehalec
correspondre a tel objet de la BD2).

Plus les concepts que I'on veut apparier sont miffs (distance conceptuelle importante) plus lmbre de
candidats a I'appariement, et donc de relationgmiiiles entre eux, risque d'étre important. Dane telle
situation, il est nécessaire de concevoir et deftifiexr plusieurs variables d’appariement complétagas afin



de créer un faisceau d’hypothéses de relationpeumettent de réduire fortement la multiplicité dekations
potentielles entre candidats.

Pour réaliser I'appariement I'application des hygses et donc les calculs de distance peuventhsigrar de
facon successive ou combinées. Dans le premiefesasandidats a I'appariement sont filtrés auetué mesure
par application successive d’'opération de minimasatles distances sur les différents critéres. Darsecond
cas, une mesure de distance globale, basée sdiffi@®nts critéres retenus pour réaliser I'appagat, est
estimée. Elle permet de ne pas définir d’ordre dbilisation des criteres d’appariement mais pegessiter de
d’'affecter des valeurs de pondération pour chagtére.

Plusieurs types de distances peuvent étre exphfitésle comparer deux variables quantitativesed@&erminer
les plus proches voisins (euclidienne, de Mahalendiasée sur le score de propension, sur le paage de
différence, etc.) (Fougére, 2000, Gu & Rosenbau@i,32 Rosenbaum & Rubin, 1983). Quelle que soit la
méthode retenue, sa mise en ceuvre nécessite génénalune étape préalable de normalisation desédsnn
pour permettre leur comparaison. Pour la mesuerditarité entre des chaines de caracteres ilegigalement
différentes méthodes possibles telles que la distae Levenshtein (Levenshtein 1965) ou encoreataeebau
(Damerau 1964) souvent combinées entre elles.eRitsstle ces méthodes sont testées, comparéesldhéem
afin d’estimer et d’améliorer la qualité de I'apjganent. L'évaluation finale du résultat de I'intdgon se base
ensuite sur la vérification du respect des grandégrences via des analyses géostatistiques.

4. Mise en ceuvre de la méthode d'intégration a I'échlel du BAG pour déterminer qui préléve, en
guelle quantité et dans quelle ressource

Dans cette partie nous présentons I'état d’avanoehe la méthode d’appariement (Figure 3) mise awree
pour caractériser et analyser les interactionseesytstemes de culture irrigués, prélévements dgsicet
ressources en eau a I'échelle du BAG.

4.1.L'étape de pré-intégration

Les spécifications décrivant les BD sont parfoig pgplicites (Sheeren 2002) et ne permettent paodeaitre
le sens d’'une valeur saisie pour caractériser yet.obfin de préciser la signification des difféterattributs et
d’enrichir les schémas de bases de données initiurombreux échanges avec les organismes dsidiffont
été nécessaires. A partir de I'analyse d'un exeimpld'une fiche de déclaration des prélévementsean
remplies par les irrigants et des échanges condués I’Agence de I'Eau Adour-Garonne (AEAG) nousrss,

par exemple, pu identifier et récupérer des donoléds pour notre étude mais non mises a disposii@ le SIE
(e.g. tables sur les capacités des plans d'eawdexctéristiques des adhérents a des structuiregation

collectives, etc.). Ce travail a permis de fornalist d’enrichir chacun des modéles de donnéeauritdes
BDG a apparier présentées dans la partie 2 (Figure

Capacite PPA retenue

Code point
Nom point
Adhérent collectif Toponyme
_ Code com point
Code intervt Capacite retenue
Siretintervt
Nom intervt
Année
Nom réseau 2
SAU

S estrataché & Point prelevement
Adresse adh Code point
Code com adr adh Nom point
Nom com adr adh 1n Code com point
Qualification adh Nom com point
Compteur Code nappe
_— Connexion Nom nappe
Code compteur _— Code cours d'2au
Code usage Code compteur —  Nomcoursdeau
Libellé usage 1.0 Code point 1.n Type point
Code com compteur Année début connexion Ressource
Nom com compteur Année fin connexion Nature point
Identifiant intervt Lieu-ditimplantation
Type ID intert Coordonnées X
Nom compteur Coordonnées Y
Date début exploitation Systéme projection coordonnées
Date fin exploitation Précision coordonnées
Code BSS
1 Code zone hydro
Date début
Date fin
Toponyme

estrattaché

\Y

Intervenant 1

1
Code intervt
Siretintervt

Nom intervt Code compteur
Code com prélévement déc
Adresse intervt
Code com adr intervt
Nom com adr intert Ressource redevance Ressource

Volume compteur .
Volume point

table table

id

Table complémentaire Table initiale

Figure 5 : Modéle de données des tables initidlesmplémentaires issues de la BDG
sur les prélevements agricoles (source AEAG, ratadis INRA)



4.2.Déclaration des correspondances entre BDG et irtégn

L'analyse approfondie des spécifications permetigasi’identifier les relations potentielles entes BDG a
apparier et les variables complémentaires a predpour leur intégration. Les étapes de déclaraties
correspondances et d'intégration ont été volomaér imbriquées. En effet, dans certains cas, #apment
entre BD a d( étre réalisé en amont pour perméttiréation de variables d’appariement complémesgai
C’est par exemple le cas de I'appariement entretPale Prélévement Agricoles (PPA) et ressourcesagn

nécessaire pour affiner I'appariement des Tlotgugs aux PPA et différentes ressources.
4.2.1. Identification des relations potentielles et dénercl’intégration

La figure n°6 illustre les principales relationseqmous cherchons a établir, cardinalités a respeeables
d’'appariement & mobiliser pour relier les explaitas agricoles du RPG aux PPA du SIE et aux diffi&®
ressources en eau (nappes, cours d'eau et plaas)d€hacune de ces relations sont ensuite eXgxiet
détaillées via des tables de correspondances parmde décrire les variables intermédiaires ghBaiement a
créer. Les procédures de création de ces derrserasprésentées en détail dans la sous-sectioh 4'drdre

général d’appariement proposé dans la figure negtepas de saisir I'enchainement précis des difféseétapes
car comme nous lI'avons déja mentionné (CF. 3.)atlesretour sont parfois nécessaires entre celles-

Qui préleve ? 1,n o 1,n ou?

RPG Exploitations Localisation des lots irrigués BD Carthage Cours d’eau

agricoles BD Topo Plans d’eau

SIE Masses d’eau souterraines

Volumes prélevés,
localisation des
exploitations, ilots et PPA

Localisation, nature et
toponyme des ressources
prélevées,
capacité des plans d’eau

ien?
, 1,n Combien ? h
SIE Points de Préléevement Agricoles ’

@==m) principales relations a établir o ordre général de I'appariement 1,1 cardinalités a respecter

Figure 6 : Principales relations que nous chercloésblir pour relier exploitations, points del@vément
agricoles et ressources en eau

Variables d’appariement a mobiliser pour appariessources en eau et Points de Prélevement Agridal&E
Dans la grande majorité des cas, les Points dément Agricoles n'ont pas de géoréférencemenigris
sont localisés au centroide de la commune. En obvegres PPA rattachés a des cours d’eau (ce)s aajmpes
phréatiques (np) ou captives (nc) sont cependapentivement caractérisés par le code et le notred&té
hydrographique, le code et le nom de I'entité hgéaogique de rattachement qui permettent de faiten
avec les identifiants et libellés des entités d8 CARTHAGE® et de la BDRHF®. Ces champs ne sont
néanmoins pas renseignés de maniere exhaustivaiiue I'information pour 21% des PPA rattachés aau

et 50% des PPA rattachés a une np ou nc). De mpme, les plans d’eau nous ne disposons d’aucune
information dans le SIE permettant de faire le ligect avec les plans d’eau de la BD TOPO®. Dassdeux
types de cas, i.e. en I'absence d’'information aurelssource ou d’homonyme, nous utilisons la BD NE&M
pour spatialiser les PPA a partir de variablesespondantes dans le SIE ("code commune", "liball®BA"
correspondant au nom d'usage de linstallation tepdnyme” de la localisation du point) fournissaiets
informations complémentaires sur le lieu d'implaiota du PPA. L’appariement entre le SIE et la BD ME®

est réalisé par comparaison des chaines de camcteour affiner I'appariement des plans d’eau BBA
correspondants, I'estimation de la capacité deptaass d’'eau peut étre croisée au volume préleviader La
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combinaison de ces variables permet a la fois @appressources en eau et PPA (Tableau 2) etriegyéune
variable d’appariement (localisation du PPA apparétessaire aux autres étapes d'intégration (daldg

Variables
SIE d'appariement intermédiaires ressources
code et nom de I'entité . - . .
. . identifiant et libellé du
hydrologique du PPA (si '
. cours d'eau
ils sont connus)
code de |'entité identifiant et libellé de
hydrogéologique du PPA la masse d'eau
(si ils sont connus) souterraine
localisation du PPA localisation dela localisation dela
(commune) ressource (commune) ressource (x,y)
localisation du PPA (x, L
i i . i (xy) localisation dela
libellé du PPA affinée par croisement

ressource (x,y)
au toponyme

localisation du PPA (x,y)
toponyme du PPA affinée par croisement
au toponyme

localisation dela
ressource (x,y)

localisation, superficie, .
localisation et

volume prélevé déclaré . , forme et profondeur des o
capacité du plan d'eau , N description des masses
du PPA plans d'eau a usage ) o
L d'eau superficielles
irrigation

Tableau 2 : Table de correspondances entre PPAEdat®essources en eau

Variables d’appariement a mobiliser pour apparitt$ du RPG et Points de Prélevement AgricoleslBu S
L’'appariement entre Tlots agricoles et PPA peut éfalisé au travers de la mise en relation debitajions
agricoles du RP®et des intervenants du SIE. Le caractére anonwsaldnnées du RPG prive d’une variable,
le numéro SIRET de I'exploitation, qui permettrait appariement direct avec un intervenant du’.SFeur
réaliser cet appariement nous cherchons a rappréebesolumes prélevés déclarés par les intervenanx
besoins théoriques en eau des exploitations. Dgpest d'intervenant sont considérés. Les intervenant
individuels (en moyenne 72% des volumes prélevétadis) et les intervenants collectifs. Les intaargs
individuels sont traités en amont car leur relagshd’ordre 1 a 1 (un intervenant pour une exalicin RPG).

En revanche, pour les collectifs la tache est pbmplexe puisque la relation est d’ordre n a n desadonnées
du RPG (un a n intervenants collectifs pour n exaions du RPG).

Variables
RPG intermédiaires d'appariement SIE
L, superficies irriguées volumes prélevés volumes prélevés
superficies irriguées o, .. ) X
reconstituées théoriques déclarés

département siege de

' - . commune

I'exploitation commune siege " . commune de

A d'implantation k.
superficie de supposée de potentielle de I'intervenant (adresse
I'exploitation (via flots) |'exploitation déclaration redevance)

I'exploitation
par commune

communes

localisation de I'llot . . localisation du PPA
d'approvisionnement
(commune) . - (commune)
potentielle de I'llot
. A localisation du PPA (x, localisation du PPA
localisation de I'llot (x,y} . (xy)
apparié ala ressource (commune)
. . o nombre d'exploitations nombre d'adhérents nombre d'adhérents a un
identifiant exploitation ., . .
appariées potentiel | collectif

Tableau 3 : Table de correspondances entre exjidoisadu RPG et intervenants du SIE

® Etant donné que dans le RPG le caractére irriguélot est seulement connu sur trois années, 0 2 2009, I'ensemble des traitements
présentés ci-aprés ont été réalisés sur ces années

" Dans les données du SIE sur les prélévementsolggite code SIRET est fourni pour tous les saladignt 'agriculture est I'activité
principale soit 93% des intervenants déclarant



- Appariement des exploitations du RPG avec lesvatants individuels du SIE
Les volumes prélevés théoriques par commune etqmoitation (du RPG) sont comparés aux volumes
déclarés par commune et par intervenant (du SiE)def déterminer, parmi les flots agricoles (via le
exploitations) les candidats a I'appariement aveacan des PPA (via les intervenants). Des variables
d’appariement permettent ensuite de filtrer et fdiaf ces résultats (commune d'implantation
potentielle de I'exploitation, communes d’approsigiement potentielles de Illot, localisation duAPP
apparié a la ressource) ;

- Appariement des exploitations du RPG avec lesvetants collectifs du SIE
La table des adhérents a des collectifs du SIEergne sur le nombre d’exploitants rattachés a ces
structures. En revanche, il n'est pas possibleageissi ces exploitants (intervenants) sont égalgm
des intervenants individuels. Pour établir destimia entre les exploitations du RPG et intervemant
collectifs du SIE nous procédons de nouveau a fiapagaison des volumes théoriques et déclarés, en
deux temps. Sont traitées en priorité les exploitat du RPG non rattachées a des intervenants
individuels (dans la phase d'appariement précéjigntss les exploitations agricoles déja rattactées
des individuels mais dont les volumes prélevésrth@es sont supérieurs aux volumes déclarés et dont
la distance de rattachement au PPA semble cohér@ueme pour les individuels, des criteres
complémentaires permettent ensuite de filtrer elffidler ces résultats (commune d’implantation
potentielle de I'exploitation, communes d’approsimiement potentielles de Ilot, localisation dufPP
apparié a la ressource). Dans un dernier tempsstilpossible de comparer le nombre d’adhérents
potentiel issu de ces résultats avec le nombrehéiaats renseignés dans le SIE.

Variables d’appariement a mobiliser pour appariknt$ du RPG et ressources en eau

La relation entre Tlots irrigués et ressourcesanest déterminée par la localisation respectiveededifférents
objets. Plusieurs matrices de distance (pour chiype de ressource) sont donc générées pour détarihais
ressources d’approvisionnement potentielles dds. 1lBour affiner la qualité de I'appariement dessilaux
différentes ressources en eau les résultats issuslel la mise en relation des autres BDG sont reébil En
effet, une fois le PPA d'approvisionnement de t'ttonnu il est par exemple possible de restreiaduaee seule
ressource la recherche de candidats a I'appariefaemindition toutefois que I'flot ne soit assoekelusivement
a des PPA rattachés a un seul type de ressourane} B cas des ilots rattaché a un PPA de typenuet, le
volume du plan d’eau peut étre rapporté au volurélepé déclaré théorique.

Variables
RPG intermédiaires | d'appariement | d'appariement intermédiaires ressources
localisation de localisation dela
I'llots (x,y) ressource (x,y)
. superficie, forme | localisation et
_ superficies s e -

superficies L volumes prélevés | capacité du plan |et profondeur des | description des

L, irriguées . . \ X \
irriguées théoriques d'eau plans d'eau a masses d'eau

reconstituées

usageirrigation superficielles
Tableau 4 : Table de correspondances entre TloRR{b et ressources en eau

4.2.2. Création de variables complémentaires (interméeiniet d’appariement)

Proposer une typologie des plans d’eau pour ext¢rées plans d’eau a usage irrigation et en évalasrapacité

La couche surface en eau du theme hydrographie BB ITOPO® peut permettre de localiser les plarsua’'a
usage irrigation. Pour cela il est nécessaire dactériser les différents types de plans d’eautaxis en nous
appuyant sur un ensemble de criteres spatiaux @e@mndistribution spatiale par rapport aux codisau,
position pédo-morphologique et topographique, etiilisage et de fonctionnement hydrologique paiseroent
avec d'autres sources d'informations contenues dangres BDG (ouvrages de stockage au soutienadt
grands lacs destinées a la production d’hydroététér nappe d’accompagnement, zones humides, ®tang
littoraux, Tlots irrigués etc.) et intégration dencaissances expertes. L'estimation de la capdegélans d'eau
est réalisée par application d’'une formule empgiduasée sur les caractéristiques des retenuesrfisigpe
forme/ profondeur).

Affiner la localisation des Points de Prélévemegtidoles

Nous avons reconstitué une couche des PPA doBbléfgrencement a été affiné par appariementesturce
correspondante. Lorsque les données attributagrggetmettent, le PPA est automatiquement reposiiau
centroide de I'objet (cours d’eau, plan d’eau, mapputerraine) au sein de sa commune d’affectéigure 7).
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Cours d’eau Plan d’eau Nappe souterraine

® PPAinitial ® PPA spatialisé

Figure 7 : Appariement entre PPA et ressource an ea

Définir des volumes prélevés théoriques

L'estimation des volumes prélevés théoriques arétdisée en deux grandes étapes: (i) estimatian de
superficies effectivement irriguées sur une campaguis (ii) estimation des besoins en eau d'irrigatdes
cultures et des volumes prélevés théoriques. Fealiser la premiére étape nous avons associé aehatture
irriguée une probabilité d’irrigation pouvant étenditionnée a la présence d’autres cultures dédot ICes
probabilités ont été déterminées par dire d’expednalyse des statistiques agricoles. Ainsi n@nsidérons,
que dans un Tlot irrigué du RPG, "mais grain etlags", "autres oléagineux", "protéagineux”, "senesi,
"vergers" et "autres cultures industrielles” (crétu irriguées principales) sont irriguées et quaurtfage”,
"prairies temporaires" et "prairies permanentesilt{ce irriguées secondaires) sont irriguées si aulure du
premier groupe n'est pas présente sur I'flot. Tolgs autres cultures ne sont jamais irriguées'geit, "estives
et landes", "vignes", (etc.) sauf si elles sontsprées dans un flot irrigué sans aucune autrereultes deux
premiers groupes (Figures 8 et 9).

Superficies irriguées reconstituées

llotA:2+6=8ha llotB:2+6+4=12ha llotC:2+4=6ha llotD:8+4=12ha

Pois Orge Orge Fourrage

2ha 2ha 2ha 8 ha
Blé Blé Blé Prairies
tendre tendre tendre i
4ha 4ha 4ha

Mais Tournesol Fourrage

6ha 6ha 6ha

Figure 8 : Reconstitution des superficies irriguéades données du RPG

Milliers
'hectare:
¢ em ° 406 424 417
400
350 -
300
250
200
150
100
50 ’ 23 17 12 . s 31 10 s 5 R 37 21 s . ;
0~ o - p— o
mais grain et ensilage M semences M autres oleagineux M pr i vergers autres cultures industrielles

Figure 9: Répartition et évolution des principaaperficies irriguées aprés reconstitution a I'dehsdu BAG

11



Deuxiéme étape, nous avons estimé la demande dqoécen eau d’irrigation considérant un taux de ecuwve
des besoins de la plante déterminé par I'agricuteufonction de ses objectifs et de ses contraimetermes de
matériel d’irrigation et de ressources en eau (3iey2006). Plusieurs méthodes ont été testéasmgiarées :

- DEaul - on applique un apport d’eau en fonctiomdiembre de tours d’eau moyen pour toutes les
cultures irriguées ;

- DEau2 - pour les classes "mais", "semences" eteémoléagineux" on affine la demande en eau par la
formule suivante ETP x Kc moyen x TCBE. Avec ETEvapoTranspiration Potentiglleumulée sur
la période potentielle d'irrigation (du 15 juin & ao(t), kc moyen le coefficient cultutahoyen par
culture qui tient compte du stade de développerderia culture sur la période 15 juin — 31 aolt et
TCBE le taux de couverture des besoins en eauuleseestimés a 75 % (Teyssier 2006) ;

- DEaus3 - on affine la demande en eau avec un matieloissance des plantes empirique développé
par 'TUMR AGIR a Toulouse (Nolot & Debaeke 2003epant en compte la teneur en argile et la
réserve utile du sol.

Les deux derniéres méthodes tiennent compte dariabilité du sol et du climat a I'échelle du BABour cela,
nous avons attribué a chaque flot la série climatiqu point météo le plus proche et les caradguiss
pédologiques par intersection avec les unités gaaphiques de sol correspondaft¢€F. section 2.1.)

Générer des matrices de distance géométrique éeichie
Afin de générer des variables décrivant I'agencerapatial des objets (PPA, ilots, exploitationssoeirces) les
uns par rapport aux autres il faut procéder awctdke plusieurs matrices de distance géométrique :

- entre la commune siége supposée de I'exploitatigricale! et la commune d'implantation des
intervenants renseignée dans le champ adresse Eu Pslur qualifier la qualité de la relation
représentée par cette distance, et détermineramenane d’'implantation potentielle de I'exploitatjon
nous associons une note de 1 a 3 (correspondamecteement a des communes « jumelles »,
contigués ou aux communes proches mais a une cstaférieure a 100 km) ;

- entre le centroide des communes et celui des itlagsiés pour attribuer a chaque flot irrigués des
communes d’approvisionnement potentielles.

Pour finaliser l'intégration, une derniére étapagiste a formaliser les régles d’affectation degl@tations
agricoles aux points de prélévement et aux diff@®ressources en eau au sein d’'une BDG intégefeiehie.

Discussion-Conclusion

D’aprés les conclusions récentes du projet Gar@05@, la fragilité de la ressource en eau devearesforcer
sous le double effet conjugué de la croissance géapbique et du changement climatique (évapotreatsgm
potentielle accrue, influence réduite de la neigd’bydrologie, etc.) (AEAG 2012c). La mise en gdade la Loi

sur 'Eau et les Milieux Aquatiques de 2006, sedtisant par la mise en ceuvre de nouveaux Volumes
Prélevables (VP) par l'agriculture définis par énile gestion, impose a I'Organisme Unique, nouvelle
institution en charge de la gestion de ces volumeslisposer d’'une connaissance fine des interectatre les
différents éléments et dynamiques du systéeme dgaoegraphique. Pour répondre a cet objectif, gantéion

des VP entre les usagers agricoles et de mise greada politiques de gestion cohérentes, l'interabpiété
entre BDG, permettant de décrire le territoire algoh intégrée semble indispensable. La méthod@arament
proposée dans cette communication s’attache a dépoen partie a ces exigences en proposant dessregl
d’affectation des données sur l'irrigation (RPQ); ks prélévements en eau (SIE) et les différergssources
disponibles (BD CARTHAGE®, BD TOPO®, BDRH®). Cetttude montre la difficulté de proposer des
procédures automatiques d’intégration de donnéegrgphiques hétérogénes construites pour des Isesoin
divers et selon des représentations du monde distinLa méthode d’appariement présentée ici eszdsurde

a mettre en ceuvre mais présente l'avantage d'@&productible aux autres grands bassins versants
hydrologiques francais puisque toutes les donnéasilisées sont disponibles au niveau national. kéakp
lourdeur, ce type de travaux sur l'interopérabilités BDG est indispensable pour proposer des ayils
permettent une analyse intégrée de la structula destion quantitative de I'eau a I'échelle d’uargd bassin
versant, i.e. des relations entre systemes derewdtude production irrigués et ressources en eau.

8 LETP représente la quantité d’eau évaporée pasauvert végétal sur un sol en condition normateréspond & 'ETP d’un gazon bien
approvisionné en eau)

® ke x ETP = EvapoTranspiration Maximale (ETM) geprésente la quantité d’eau consommée par ungeditmnée.

19| es unités cartographiques de sol permettent datiper les grands ensembles morpho-paysagdes &nt composées de plusieurs
types de sol (ou unités typologiques de sol) quiasactérisent par un ensemble de variables pédales

" La commune siége supposée de I'exploitation esnole en croisant plusieurs informations contedaes les données brutes du RPG, il
s‘agit de la commune contenant la plus grandescipecultivée déclarée au sein du départemengesiie I'exploitation.
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