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Résumé :

Au Sénégal, 1a littérature montre que le secteur agricole est largement touché par
les aléas climatiques. Dans la zone des Niagyes agriculture est dominée par les
cultures maraichéres dont l'irrigation se fait a partir de la nappe phréatique.
Cependant, la sécheresse des années 1970-1980 a mis cette zone dans une
situation précaire en termes de dégradation des ressources favorables a
agriculture. Cette sécheresse s’est manifestée par un déficit pluviométrique et une
augmentation des températures, ce qui a engendré la baisse du niveau de la nappe
phréatique, impactant du coup la disponibilité de la ressource en eau d’irrigation
des cultures maraicheres. La commune de Sangalkam, partie intégrante des Nzayes,
n’est pas épargner par ce phénomene. L’objectif de cet article est d’étudier la
variabilité climatique et ses impacts sur les ressources en eau, ainsi que les
techniques de production déployées dans la commune de Sangalkam pour une
gestion durable de lactivité maraichere. La variabilité climatique est analysée a
travers ’évolution des précipitations et des températures pour la période allant de
1951 a 2022. Les données climatiques, extraites de la station de Dakar-Yoff, sont
recueillies au niveau de I’Agence Nationale de DI'’Aviation Civile et de la
Météorologie (ANACIM). Les données socio-économiques sont obtenues au
niveau de ’Agence Nationale de la Statistique et de la Démographie (ANSD) mais
aussi a travers une enquéte de terrain réalisée aupres des maraichers de la zone.
Les résultats révelent une forte variabilité interannuelle des précipitations, doublée
d’une baisse de 19,6 % de leur cumul annuel. Les températures quant a elles ont
connu globalement une hausse, surtout pendant la sous période 1996-2022 avec
un Indice Standardisé des Températures (IST) moyen de 1,27 et un maximal de
2,6 en 2020. L’effet combiné de la variabilité pluviométrique et de la hausse des
températures a comme conséquences une baisse de la nappe phréatique et une
réduction de la disponibilité des ressources en eau pour lirrigation. Face a cette
contrainte, les maraichers ont déployé de nouvelles techniques d’irrigation et de
production pour une gestion optimale des ressources hydriques et une durabilité
de leur activité.

Mots clés : Ressources en ean, systéme de production, culture maraichére, Sangalkam
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Water resources and vegetable crop production systems in a context of
climate change : the example of Sangalkam (Niayes area)

Summary:
In Senegal, the literature shows that the agricultural sector is largely affected by
climatic hazards. In the Niayes area, agriculture is dominated by market gardening,
which is irrigated using groundwater. However, the drought of 1970-1980 put this
area in a precarious situation in terms of the degradation of resources favourable
to agriculture. The drought resulted in a shortage of rainfall and an increase in
temperature, which led to a drop in the water table and affected the availability of
water for irrigating market garden crops. The commune of Sangalkam, an integral
part of the Niayes, has not been spared by this phenomenon. The aim of this
article is to study climatic variability and its impact on water resources, as well as
the production techniques used in the Sangalkam commune for the sustainable
management of market gardening. Climatic variability is analysed through changes
in rainfall and temperature over the period from 1951 to 2022. Climatic data,
extracted from the Dakar-Yoff station, are collected by the National Civil
Aviation and Meteorology Agency (ANACIM). Socio-economic data was
obtained from the National Agency for Statistics and Demography (ANSD), as
well as through a field survey of market gardeners in the area. The results reveal
a high degree of inter-annual variability in precipitation, coupled with a 19.6% fall
in cumulative annual precipitation. Temperatures, meanwhile, rose overall,
especially during the 1996-2022 sub-period, with an average Standardised
Temperature Index (STI) of 1.27 and a maximum of 2.6 in 2020. The combined
effect of rainfall variability and rising temperatures is lowering the water table and
reducing the availability of water resources for irrigation. Faced with this
constraint, market gardeners have deployed new irrigation and production
techniques to optimise management of water resources and ensure the
sustainability of their activity.
Key word : Water resources, production system, market gardening, Sangalkan:

Introduction

Située entre les latitudes 14°46'52 Notrd et les longitudes 17°13'40 Ouest,
Sangalkam fait partie de la région naturelle des Niayes, plus précisément dans la
région de Dakar (figure 1). Elle est composée de huit (8) villages avec une
population de 110 958 habitants répartie sur une superficie de 5424,02 hectares.
Devenue collectivité locale a la faveur de la loi N°83-48 du 18 février 1983 portant
réorganisation administrative de la région de Cap-Vert, Sangalkam est passée en
commune de plein exercice par le décret N°2011.706 en date du 06 juin 2011
abrogeant et remplacant le décret de N°2011-427 du 29 mars 2011 portant
création des communes dans le département de Rufisque (Mairie de Sangalkam).
La commune présente des caractéristiques naturelles tres favorables a la
production maraichere avec des spéculations tres diversifiées. I’acces a I’eau pour
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Iirrigation est possible grace a la Nappe des Sables du Quaternaire (NSQ) qui est
peu profonde et affleurante. Cependant, la recharge de cette nappe qui constitue
la principale source de prélevement d’eau pour lirrigation et Papprovisionnement
en eau de la population est essentiellement assurée par les eaux pluviales.

Sur le plan climatique, la région naturelle des Niayes fait partie de la zone
sahélienne, plus particulicrement du domaine sahélien cotier. A la différence de la
zone soudanienne, les pluies dans le Sahel sont relativement faibles. Moins de 500
mm de précipitations par an y sont enregistrés (P. Sagna, 2007, p. 68). Cependant,
c’est surtout la grande variabilité des précipitations qui caractérise le Sahel et d’'une
année a lautre des différences notoires sont constatées dans les quantités
annuelles de pluie (C. Diop, 2023, p. 418). En effet, le coefficient de variation des
précipitations est élevé (S. T. Kandji ef al. 20006, p. 3 ; L. Descroix e al. 2013, p.
42). Cette variabilité pluviométrique que connait le pays, depuis la fin des années
1960 (P. Sagna et al., 2021, p. 65), impacte fortement le déroulement des activités
agricoles mais aussi les productions obtenues. En effet, la sécheresse de 1968 dans
la zone sahélienne est marquée par un déficit des débits ce qui se manifeste sur la
baisse des écoulements, entrainant un assecchement des puits, des mares et une
baisse du niveau des nappes phréatiques (M Leroux, 1995, p. 227).
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Figure 1: Localisation de la zone d'étude
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Les parametres climatiques sont ainsi déterminants dans la disponibilité de la
ressource en eau et selon le GIEC (2014) les agents climatiques qui jouent un role
important dans la disponibilité de cette ressource sont essentiellement les
précipitations, la température et la demande évaporatoire. De plus le changement
climatique a aussi une influence sur la demande en eau : avec 'augmentation des
températures et des saisons plus chaudes, la demande en eau devrait augmenter
tant dans Pagriculture pour les besoins d’irrigation que pour la consommation
domestique ou industrielle. Ainsi, dans ce contexte de changement climatique, la
problématique de I'acces a I'eau se posera avec acuité au fil des ans pour de
nombreux pays tropicaux, cela se traduit par la baisse de la pluviométrie, la baisse
des régimes des cours d’eau, la baisse du niveau des nappes phréatiques, le stress
hydrique, etc. (Y. D. Bationonn 2009, p. 4). Une telle situation aura
irrémédiablement des répercussions sur lactivité maraichére avec comme
conséquences une salinisation et un ensablement des cuvettes maraichéres, ce qui
a fini par perturber bon nombre d’écosystemes, comme celui des Niayes (R
Diatta, 2013). La dégradation actuelle des conditions hydro-climatiques se
manifestent par un asséchement progressif des zones humides. Sur 'ensemble de
la région des Niayes, la superficie des zones inondées en permanence est passée
de plus de 1000 ha en 1954 a moins de 170 ha en 1974 pour atteindre environ 50
ha en 1982 (L. Aguiar, 2009, p. 17). C’est dans ce sillage que S. Dasylva et C.
Cosenday (2005, p. 2) ont montré que I'apport pluvial est 'unique parameétre de
recharge de la nappe (NSQ) et que la cause de la variation du niveau
piézométrique est d’origine naturelle, plus précisément climatique. C’est pour
comprendre P'effet de la variabilité des parameétres climatiques (précipitations et
température) sur la disponibilité en eau pour lirrigation et les techniques de
production développées par les maraichers de la commune de Sangalkam pour
une gestion optimale de cette ressource que cette présente recherche a été menée.

1. Données et méthodes
La présente étude se base sur des données quantitatives (pluviométrie et
température) et des données d’enquéte réalisée aupres des maraichers de
Sangalkam. Ces deux types de données ont été traités selon leurs particularités.
Les données climatiques ont été collectées a ’Agence Nationale de I’Aviation
Civile et de la Météorologie du Sénégal. La station de Dakar-Yoff qui présente la
plus longue et la plus compléte série a été choisie pour déterminer les variations
interannuelles des précipitations et des températures dans la région de Dakar, ou
se situe Sangalkam. La série étudiée est longue de 72 ans. L’analyse de I’évolution
interannuelle de la pluviométrie et des températures a été réalisée a travers la
détermination de I'Indice Standardisé des Précipitations (ISP) et I'Indice
Standardisé des Températures (IST). Les ISP ou IST s’¢crit selon la formule
suivante : I = Xi — Xm / Si. Xi représente le cumul de la pluie ou la moyenne de
la température pour une année i, Xm la moyenne des cumuls annuels de la série
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et Si I’écart type de la série. Appelé souvent indice de Lamb (Lamb P. J., 1982, p.
46), I'ISP est utilisé dans les travaux scientifiques faits sur la zone soudano-
sahélienne par les auteurs comme M Balme e a/ (2000, p. 60), P. Sagna ez a/. (2015,
2021), P. C Sambou. (2015), Y. M Diedhiou et Y. M Diedhiou ¢z a/. (2018, 2021).
C’est un indice qui est pertinent pour 'analyse de la variabilité pluviométrique. I
a été classifié par T. B. McKee ¢ a/. (1993) en partant des valeurs excédentaires
vers les valeurs déficitaires, soit de extrémement humide 2 extrémement sec
(tableau I). I’IST, quant a elle, s’appuie sur le principe de ISP et il est calculé en
normalisant les données de température pour une période donnée par rapport a
une moyenne historique de la méme période. Cette normalisation permet de
comparer les températures actuelles a des normes établies, ce qui facilite
identification des périodes anormalement chaudes ou froides. Ainsi, c’est un
outil précieux pour comprendre et surveiller les phénomenes de sécheresse
thermique en fournissant une mesure objective et comparable de I'impact de la
température sur les conditions climatiques et environnementales.

Tableau I : Classification de l'indice standardisé de précipitations de T.
B. McKee et al. (1993) et de 'Indice Standardisé des Températures

Valeurs IPS ITS
2 et plus Extrémement humide Extrémement chaud
1,52 1,99 Trés humide Treés chaud
1,02 1,49 Modérément humide Chaud
-0,99 2 0,99 Proche de la normale Normale
-1,02-1,49 Modérément sec Froid
-1,52-1,99 Trés sec Trés froid
-2 et moins Extrémement sec Extrémement froid

Au préalable, une enquéte de terrain a été réalisée dans trois localités de la
commune (Sangalkam, Ndiakhirate Digue, Keur Ndiaye Lo) a l'aide d’un
questionnaire ¢laboré avec Sphinx. Le choix de ces localités se justifie par la place
qu’occupe le maraichage dans les activités des populations alors que le choix du
nombre de producteurs a enquéter s’est basé sur 'importance de la production
(tableau II). Ainsi 100 maraichers ont été enquétés de facon aléatoire au sein de
leurs surfaces agricoles. Les données issues de ces enquétes sont exportées sous
format Excel pour une analyse statistique afin de comprendre 'appréciation des
maraichers sur les effets de la variabilité climatique et les techniques de production
pratiquées dans la zone.
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Tableau II : Répartition de ’échantillon entre les trois localités de la
commune de Sangalkam

Zone Sous-échantillon Pourcentage
Sangalkam 40 40
Ndiakhirate Digue 30 30
Keur Ndiaye Lo 30 30
Total 100 100

2. Résultats et discussion
2.1 Variabilité pluviothermique de 1951 a 2022
I’évolution de la pluviométrie a Dakar sur la période 1951-2022 révele une forte
irrégularité des cumuls annuels. Des années humides se succedent a des années
seches et globalement la tendance de la pluviométrie est a la baisse. La série a été
globalement déficitaire pendant trente-sept (37) ans sur soixante-douze (72) ans,
soit une fréquence de 51 %. L’analyse de la pluviométrie, a travers les Indices
Standardisés des Précipitations (ISP), laisse apparaitre trois grandes périodes
distinctes (figure 2). La premicre période qui va de 1951 a 1969 (19 ans) se
caractérise par une forte humidité dans la mesure ou la majeure partie des années
de cette période ont un ISP positif, d’ou un cumul pluviométrique supérieur a la
moyenne de la série (440 mm). Quatre années seulement ont présenté un indice
négatif dont 1968 qui se retrouve avec le plus faible indice (-1) le classant dans la
catégorie de sécheresse modérée, alors que les années 1951, 1958 et 1967 se
caractérisent par une humidité extréme (IPS=2).
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Figure 2 : Evolution de la pluviométrie a la station de Dakar-Yoff de 1951
a 2022
La deuxie¢me période s’étend de 1970 a 2004, soit trente-cinq années. Elle se
distingue par une prédominance des années seches car les totaux annuels sont
majoritairement faibles avec des ISP négatifs, donc inférieurs a la moyenne. Cette
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période coincide ainsi avec la grande sécheresse qui a frappé les pays sahéliens
dans les années 1970-1980. Durant la derniere période (2005-2022), il est noté une
prédominance des années humides sur les années seches, avec cependant une
grande variabilité interannuelle des précipitations. En effet, les ISP fluctuent entre
un minimum de -1,5 observé en 2014 et un maximum de 2 enregistré en 2022,
cause pour laquelle certains qualifient cette période de rémission pluviométrique.
Les températures quant a elles montrent une évolution plus réguli¢re que celle des
précipitations, avec cependant une tendance nette a la hausse. Les Indices
Standardisés des Températures révelent que cette évolution est marquée par deux
périodes distinctes avec une phase transitoire d’une décennie (figure 3). En effet,
la premicere période qui va de 1951 a 1986 (36 ans) se distingue par des
températures globalement normales a froides. Ainsi, durant cette période, nous
avons identifié 20 années avec des températures normales, 9 années avec des
températures froides, 4 années (1957, 1971, 1975 et 1976) avec des températures
tres froides, une année avec des températures extrémement froides (1974) et
seulement deux années chaudes (1969 et 1983).
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Figure 3 : Evolution des températures a la station de Dakar-Yoff de 1951 a
2022

La deuxieme période qui s’étale de 1997 a 2022 se caractérise par une hausse
générale des températures, surtout durant la derniere décennie 2010-2020. En
effet, cette période n’a enregistré que 6 années avec des températures normales
pendant que les IST confirment lexistence de 13 années chaudes, une année
(2016) tres chaude et 6 années extrémement chaudes dont 2020 qui est considérée
comme l'année la plus chaude de la série avec un IST de 2,6. La décennie
transitoire (1987-1996) se distingue par une succession d’années normales.

La variabilité pluviométrique et la phase seche des années 1970-1980 observées
dans la série chronologique ont été bien documentées dans le sahel. En effet, cette
phase intermédiaire correspond a la grande sécheresse qui a frappé les pays
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sahéliens (L. Descroix et al., 2015, p. 30), ce qui a été confirmé par A. Ali et T.
Lebel (2008, p. 4) qui ont constaté que les années 1950 a 1967 sont déficitaires au
sahel a travers 'analyse des ISP. 1967 a été identifiée comme étant I"année de
rupture (P. Ozer ef al., 2005, p. 5) dans la région de Gouré (Niger), alors que
I'année 1969 a aussi été détectée par Y. I’ Hote ez a/. (2002, p. 568) dans 12 stations
sahéliennes. S. E. Nicholson (2013, p. 8) a signalé I'année 1970 comme étant le
début de la sécheresse dans le Sahel ouest africain, entrainant une baisse des
précipitations qui s’est manifestée par une diminution des écoulements en Afrique
de ’'Ouest, du Cameroun au Sénégal (G. Mahe et J. C. Olivry, 1999, p. 626). Le
regain pluviométrique noté ces dernicres années a été confirmé dans beaucoup de
travaux avec un certain décalage dans 'année a partir de laquelle il a été observé.
C. Faye et al. (2015, p. 32), A. Bodian ez al. (2020, p. 7) et P. Sagna et al. (2015, p.
6 et 2021, p. 67) annoncent ce retour entre le milieu et la fin des années 1990. D.
Gueye (2017, p. 69), C. Araujo Bonjean ef al. (2019, p. 10) observent globalement
ce retour entre la fin des années 1990 et le début des années 2000. P. C. Sambou
(2015, p. 172) et T. Sané (2017, p. 118) signalent ce retour un peu plus loin, entre
le milieu et la fin de la décennie 2001-2010. La revue de la littérature a aussi
corroboré la hausse généralisée des températures constatée ces dernic¢res années,
plus particulicrement durant la derniere décennie. En 2022, la température
moyenne mondiale a dépassé de 1,15 [1,02-1,28] °C la moyenne de la période
1850-1900. Les années 2015 a 2022 ont été les huit années les plus chaudes en
173 ans d’observations instrumentales. I’année 2022 a été la cinquie¢me ou sixiéme
année la plus chaude jamais enregistrée, malgré la persistance d’un épisode la
Nifia, souligne PTOMM (2023, p. 3). Toujours, dans sa contribution au sixieme
rapport d’évaluation du GIEC, le Groupe de travail I a évalué le réchauffement a
long terme a I’'aide de moyennes pluriannuelles. Pour la décennie 2011-2020, les
estimations de la température moyenne dépassaient de 1,09 [0,95-1,20] °C la
moyenne de la période 1850-1900. Quant a la moyenne décennale de la période
2013-2022, elle est estimée a 1,14 [1,02-1,27] °C, ce qui montre que le
réchauffement se poursuit. Ainsi selon les projections du GIEC (2014, p. 18), au-
dela de 2°C de réchauffement par référence a 1990, chaque degré supplémentaire
pourrait entrainer une réduction des ressources en eau renouvelables de 20 %
pour au moins 7 % de la population mondiale.

2.2 Ressources en eau et systeme de production
Lirrégularité des précipitations, conjuguée avec la hausse des températures, a
impacté négativement les ressources en eau dans la zone des Niayes et plus
particulicrement dans la commune de Sangalkam. La variabilité pluviométrique
constitue ainsi une vulnérabilité pour la production maraichere en réduisant la
disponibilit¢ en eau d’irrigation qui conditionne le bon fonctionnement des
cultures. En effet, dans la commune, les sources d’eau disponible pour lirrigation
sont la nappe phréatique et le marigot de Sangalkam appelé communément
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« Waygui », tous deux dépendants de I"apport pluvial pour leur renouvellement.
La nappe phréatique est exploitée a travers les puits traditionnels, les mini-forages
etles chateaux d’eau (planche 1). Les producteurs exploitent les puits traditionnels
pour remplir les bassines d’eau appelées « Mbalk » en langue locale, ces puits sont
généralement dans les zones ou la nappe phréatique n’est pas profonde (3 a 4
metres). Les puits sont pleins jusqu’ au mois de juin, et a I'approche de la
campagne agricole le niveau de la nappe effectue une baisse, poussant ainsi les
producteurs a les laisser au repos pour quils se remplissent de nouveau. Les
munis-forages sont dans les zones ou la nappe est peu profonde et permet de
remplir les bassines d’eau, alors que dans les zones ou la nappe est profonde on
note la présence des chateaux d’eau qui sont du reste trés minimes dans la
commune car exploités uniquement par les grandes exploitations privées. Le plan
d’eau « Waygui », long de 6,5 km, est exploité par les producteurs a travers des
motopompes. Cependant, 'eau de ce marigot, comme celle des mini-forages,
présente une salinité et se détériore par la contamination des bactéries et I’action
anthropique.

En effet, 57 % des producteurs enquétés affirment la salinité de 'eau et la
présence du fer dans les parcelles et les sources d’eau, ce qui impacte le bon
déroulement du maraichage et réduit la disponibilité en eau. C’est ainsi que 22 %
des producteurs déclarent que I’eau est disponible durant toute I’année contre 78
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% qui affirment que 'eau n’est plus suffisamment disponible dans les champs.
Cette diminution de la ressource en eau et sa salinité sont imputables, selon 87 %
des maraichers, a la variabilité pluviométrique et a la hausse des températures.
Face a ces contraintes, les maraichers de Sangalkam ont ajusté leurs moyens et
techniques de production pour une gestion optimale des ressources hydriques et
Iintensification de la production maraichere. Ainsi, ils ont adopté des techniques
d’irrigation qui permettent une utilisation efficiente de I'eau, tout en réduisant les
pertes par évaporation et ruissellement. Parmi ces techniques, on note de plus en
plus lutilisation de moyens mécaniques comme les motopompes pour I'exhaure
de Peau a travers un systeme de pompage a basse pression. Cette méthode est
appliquée aujourd’hui par 34 % des maraichers de la zone (figure 4), d’autant plus
que P’eau de surface disponible (marigot de Sangalkam) n'est plus suffisante.

B Pompage M Micro-irrigation M Arrosoir Aspersion

Figure 4 : Types d’irrigation (%) utilisés par les maraichers de Sangalkam
La micro-irrigation de type goutte a goutte est aussi pratiquée par 33 % des
producteurs enquétés. Cest une méthode d’irrigation localisée qui consiste a
distribuer de petites quantités d’eau directement a la zone racinaire des plantes, ce
qui permet de réduire au maximum I’utilisation de I’eau et contribuer a une
meilleure gestion du stress hydrique des cultures. L’irrigation par aspersion quant
a elle est appliquée par 15 % des maraichers. Il s’agit d’une technique d’irrigation
par laquelle 'eau est apportée aux plantes sous la forme d’une pluie artificielle
produite par la pulvérisation de ’eau qui se décharge des tuyaux sous pression, ce
qui permet aux cultures d’étre arrosées de maniére homogene et continue.
Cependant, il y a toujours 18 % des producteurs qui utilisent la méthode
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traditionnelle en allant puiser directement ’eau dans les bassins de rétention pour
irriguer leurs champs a I’aide d’un arrosoir.

Outre ces techniques d’irrigation, les producteurs de Sangalkam ont porté leur
choix sur les cultures a cycle court, moins exigeantes en eau et plus résistantes aux
fluctuations climatiques afin de se mettre a 'abris des mauvais rendements. Les
intrants agricoles jouent aussi un role essentiel dans la maturation des cultures et
une récolte productive. Ce faisant, les maraichers utilisent des fertilisants de nature
différente en fonction de la demande du type de spéculation. Mais les fertilisants
les plus utilisés par les producteurs pour booster leurs rendements sont les engrais
chimiques de type F1, les mati¢res organiques (fumier, compost...) et les engrais
biologiques. En plus, ils effectuent des entretiens jusqu’a la maturation des
cultures en adoptant des méthodes comme le désherbage, le déparasitage, le
repiquage ou bien les semis multiples.

Ces résultats mettent en évidence le lien entre les variations pluviométriques et la
disponibilité des ressources en eau dans la commune de Sangalkam. Des études
antérieures ont déja montré que les niveaux de la nappe ont été influencés
négativement par la variabilité et/ou l'insuffisance du volume des précipitations
dans le passé (A. Faye, 2019, p. 49). Or, les prévisions montrent que la
pluviométrie continuera a étre incertaine ; ce qui pourrait menacer 'acces a 'eau
et affecter P'activité maraichere dans le long terme. En effet, dans ensemble de la
zone des Niayes (Dakar- Saint-Louis) les niveaux piézométriques ont montré une
baisse entre 1965 et 1997. Cette baisse est comprise entre 0,64 et 0,94 m’ (M.
Camara, 2018, p. 39). Ceci a été prouvé par R. Diatta (2013, p. 49) qui affirmait
que la Nappe des Sables du Quaternaire (NSQ) qui constitue la principale source
de prélevement d’eau pour l'irrigation dans cette zone est actuellement a un niveau
extrémement bas résultant d’une longue période déficitaire. Le maximum
piézométrique est passé, sur I'ensemble de la région, de +55 m en moyenne en
1958 2 +22 m en 1994 (au-dessus du niveau 0 de la mer) avec de fortes variations
enregistrées au cours des années 1970 et 1980. En plus de cette baisse, une étude
de 38 puits dans les Niayes de Dakar a mis aussi en évidence une pollution de la
nappe phréatique par certains polluants organiques persistant utilisés par les
producteurs.

Conclusion
Plus grande pourvoyeuse de produits maraichers au niveau national, la zone des
zayes est aujourd’hui confrontée a des contraintes climatiques qui freinen
N. t rd’hui front d traintes climati i freinent
exploitation des terres agricoles. En effet, I'irrégularité des précipitations et la
Pexploitation des terr ricoles. En effet, 'irrégularité d ipitati t ]
hausse des températures observées ces derniéres années ont occasionné une
baisse de la nappe phréatique qui constitue la principale source de prélévement
pour lirrigation des cultures. De plus, il est noté une pollution de la nappe
phréatique, un taux de salinité de plus en plus élevé et une contamination des eaux
de surface par certaines bactéries et I'action anthropique. Face a ces contraintes,
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les maraichers ont mis en place des systémes de productions pour une utilisation
rationnelle des ressources en eaux afin d’améliorer les rendements agricoles et de
garder lagriculture durable dans la zone. Cependant, les rendements restent
toujours insuffisants pour assurer la sécurité alimentaire et subvenir aux besoins
des producteurs d’autant plus que les surfaces agricoles sont restreintes a cause de
I'expansion de 'urbanisme.
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