Etude de la gestion d’un bassin versant comprenant
des technologies de gestion durable des terres

Exemple du bassin versant de I'oued Hallouf en Tusie

Masterarbeit

der Philosophisch-naturwissenschaftlichen Fakultat
der Universitat Bern

vorgelegt von
Cyprien Hauser

2011

Leiter der Arbeit:
Prof. Dr. Hans Hurni
Dr. Hanspeter Liniger

Centre for Development and Environment (CDE)
Geographisches Institut



Etude de la gestion d’'un bassin versant compreatesitechnologies de gestion durable des
terres
Exemple du bassin versant de I'oued Hallouf en Sieni

Travail de Master

Soumis a la Faculté des Sciences Naturelles, WBifgéade Berne, Suisse
Par Cyprien Hauser

2011

Superviseurs:

Prof. Dr. Hans Hurni, Dr. Hanspeter Liniger

Centre pour le Développement et I'EnvironnementELD
Institut de Géographie de I'Université de BernasSea

Encadreur pour les travaux de terrain :
Dr. Mohamed Ouessar
Institut des Régions Arides, Médenine, Tunisie

Contact:

Cyprien Hauser

Rue de Morimont 38

2900 Porrentruy
cyprien.hauser@gmail.com

Page de couverture: Arboriculture dans la zone achobassin versant de I'oued Hallouf,
(Cyprien Hauser, mai 2010)

b
UNIVERSITAT
BERN

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Avec le soutien du Département
fédéral des affaires étrangeres




Département de Géographie Intégrée
Institut de Géographie
Université de Berne

ETUDE DE LA GESTION D’UN BASSIN
VERSANT COMPRENANT DES TECHNOLOGIES
DE GESTION DURABLE DES TERRES

Travail de Master
Cyprien Hauser
2011

Superviseurs:
Prof. Dr. Hans Hurni
Dr. Hanspeter Liniger



Préface

Que sait du désert celui qui ne regarde qu'un gdsrsable ?
Erik Orsenna, 2003

Cette citation offre 'avantage d'illustrer deuxcédtes de ce travail de Master.

La premiére est son invitation a la vision d’enskmbt sous plusieurs aspects, d’'une méme
problématique. En effet, la présente étude a éectabe dans le cadre des projets de
recherche du Centre pour le Développement et [Bnviement, lié a I'Institut de Géographie
de I'Université de Berne. L'approche qui y est péigiée est justement multidisciplinaire et
intégrative. La possibilité de pouvoir toucher pee travail a plusieurs thématiques
rencontrées durant mon cursus de géographie arcénfron intérét pour ce type d’approche.
De méme, le défi d’aborder différents domainesadgdographie physique et humaine, ainsi
que d'utiliser divers outils méthodologiques (qimwtaires, systemes d’information
géographique), a constitué pour moi une réellecgode motivation.

La deuxieme se rapporte a I'environnement aridestitoilant & la fois le theme de ma
recherche et le décor dans lequel jai eu la chatecene rendre au printemps 2010 pour
effectuer le travail de terrain. J'ai en effet s#igpportunité d’avoir pour région d’étude un
bassin versant situé dans le Sud de la Tunisieeauixons de Médenine. Le séjour a I'Institut
des Régions arides, a été intéressant non seuletnepbint de vue scientifique, mais a
également constitué une expérience enrichissamte wa contexte culturel différent. Le fait
gue le francais soit couramment parlé en Tunissaress doute facilité la communication et
participé au bon déroulement du travail pratiquepsace.

Je souhaite adresser ici mes remerciements augnpes ayant contribué d’une maniére ou
d’un autre a la réalisation de ce travail, tanSeisse qu’en Tunisie.

Ainsi, je tiens a remercier le Prof. Dr. Hans Hurei le Dr. Hanspeter Liniger,
accompagnateurs de ce travail, pour leur patienos t& suivi malgré leur importante charge
professionnelle. Ma gratitude va également a I'egUVOCAT, et plus particulierement a
Gudrun Schwilch, pour son soutien dans l'orgaresatiu travail de terrain et ses conseils
méthodologiques.

Elias Hodel, collegue étudiant, mérite une menspgaciale pour son aide dans ['utilisation
des systemes d’information géographique.

Je veux de méme remercier le Département fédéral alfaires étrangeéres pour sa
participation financiere octroyée pour le voyagelanisie.

Ma reconnaissance traverse également la Méditerrankintention des collaborateurs de
I'Institut des Régions Arides a Médenine. Merci dau Dr. Mohamed Ouessar, chercheur
spécialisé dans la lutte contre la désertificatpoyr son encadrement dans mes activités sur
place, et a Mongi Ben Zaied, Messaoud Guieb et &mAktoui pour leur accompagnement et
leur explications dans le bassin versant d’étude.

Mes remerciements sont de méme adressés aux étudiasses ou tunisiens que jai eu le
plaisir de cétoyer dans une ambiance agréablei qird ma famille pour m’avoir soutenu
durant mes études.



Résumeé

Le Sud de la Tunisie, comme de nombreuses zormdssagst touché par des phénomenes de
désertification. Ceux-ci sont causés par les cardit climatiques difficiles et la pression
importante exercée sur les ressources naturellasddgradation des terres y pose non
seulement des problémes environnementaux, mais sa@dement les efforts de
développement rural. La mise en ceuvre d’'une simtdg lutte contre la désertification,
notamment basée sur des techniques de conserdasagaux et des sols adaptées au contexte
biophysique et social, constitue une réaction tegatoblématique. De telles expériences de
gestion durable des terres requiérent un besoiraliliétion et de documentation a des fins de
prise de décisions ou de partage des connaissances.

Le but principal de ce travail est justement detgoner a I'analyse des technologies et des
approches de conservation a I'échelle d’'un bassmsant. La zone d'étude est le bassin
versant de I'oued Hallouf, situé dans le gouverndea Médenine en Tunisie. Cet objectif
nécessite trois étapes pour étre atteint.

bY

La premiere consiste a relever I'emplacement degrapges de rétention d'eau et de
sédiments, par reconnaissance sur des imagedtamesla haute résolution. La répartition
spatiale des aménagements de versants et de veias tenseigne en effet sur leurs
combinaisons et leurs interactions. Les résultatsitrant que l'optimisation des effets
bénéfigues des mesures de conservation passaipari@ngement en systeme. De ce fait, les
sections amont et aval du bassin versant compadifétents types de technologies et donc
d’utilisation du sol. Toutefois, les importants @stissements qu’ils nécessitent se complétent
dans leur réle de mobilisation des ressources ax &aen sols ainsi que de protection contre
les crues.

La seconde est I'évaluation des impacts de lagesttégrée du bassin versant d’étude. Les
informations nécessaires a l'utilisation de la méth WOCAT (Panorama mondial des
approches et technologies de conservation) ortadtigctées aupres des divers acteurs locaux
et a l'aide de la littérature disponible. Les réstsl obtenus démontrent les effets globalement
positifs des politiques de développement ruraleeiutte contre la désertification. Parmi ceux-
ci figurent la participation grandissante de laydapon locale, 'amélioration des conditions
de vie et des systemes de production ainsi qu'ageuplus durable des terres. Les pratiques
de conservation des eaux et des sols souffreneftasitde leur colt important et des
difficultés liées a leur mise en ceuvre.

La troisieme est le développement d’'une méthoddodementation adaptée a la gestion des
bassins versants. Dans le cadre de ce travaégiam de I'oued Hallouf a servi de zone de
test a un nouveau questionnaire standardisé WOCAILI-ci a ainsi été amélioré et sa portée
et ses limites spécifiées. Ce questionnaire subpdssins versants rassemble, une fois rempli,
des informations générales sur les processus dedipn et les solutions qui leur sont
apportées au niveau local.

Ce travail a mis en évidence la dimension holigtjgmais proche du contexte local, de
I’évaluation de la gestion durable des terres pasin versant. Le Sud de la Tunisie se préte
bien a ce type d’analyse et constitue un exemplmatiere de lutte contre la désertification,
en raison des bénéfices obtenus suite aux impenaoyens et efforts déployés.



Summary

Southern Tunisia, like several arid zones, is éf@dy desertification. This is due to harsh
climatic conditions and important pressures on natxesources. Land degradation not only
causes environmental problems, but also hinderddlielopment efforts. The implementation
of a strategy to combat desertification, based ahand water conservation technologies
adapted to the biophysical and social contextsstitote a reaction to this challenge. Such
sustainable land management experiences need goal@ad documentation for decision
support and knowledge sharing.

Therefore, the main goal of this thesis is to dbote to the analysis of conservation
approaches and technologies at the watershed [Evelstudy zone is the watershed of oued
Hallouf, located in the governorate of MedenineTumisia. Meeting this objective requires
three stages.

Firstly, the water and sediment harvesting techgiekare located on high-resolution satellite
images. The spatial distribution of slope and wedgs structures provides information about
their combinations and interrelations. Results stimat the beneficial impacts of conservation
measures are optimized when working as a systerarebii upstream and downstream
sections of the watershed have shown differentstypietechnologies and also land uses.
However, the large investments required complereanh other in water and soil harvesting
and in protection against flooding.

Secondly, the impacts of integrated land manageumteatwatershed level are evaluated. The
information needed to use the WOCAT (World overviefvconservation approaches and

technologies) methodology has been collected frooall stakeholders and from available

literature. Obtained results show the globally pesieffects of rural development policies

and strategies against desertification. Among tlemebts take place the increasing

involvement by the local population, the betteingrand production conditions and a more
sustainable land use. Soil and water conservatiactipes are hindered because of difficulties
and high costs in their implementation.

Thirdly, a documentation methodology suitable foatevshed management has been
developed. For this thesis, the oued Hallouf regibns served as test area to a new
standardized WOCAT questionnaire. It has in thig i@en improved and its scope and limits
have been specified. Once filled out, this questre on watersheds contains general
information on degradation processes and on solsitizat have been applied at local level.

This thesis has highlighted the holistic dimensiaut, close to the local context, of the
sustainable land management evaluation in a watdr&outhern Tunisia is well suited to
this type of analysis and is an example in thetfagiainst desertification, because of the
benefits obtained following substantial means dfatts.
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Définitions

Lutte contre la désertification : activités qui relevent de la mise en valeur irgéégies terres
dans les zones arides, semi-arides et subhumidhesséen vue d'un développement durable
et qui visent a prévenir et/ou réduire la dégratates terres, a remettre en état les terres
partiellement dégradées et a restaurer les tergssrtifiées. (Source : Organisation des
Nations unies 1994)

Zones arides, semi-arides et subhumides séchemones, a I'exclusion des zones arctiques et
subarctiques, dans lesquelles le rapport entre fegcipitations annuelles et
I'évapotranspiration possible se situe dans unechette allant de 0,05 a 0,65. (Source :
Organisation des Nations unies 1994)

Dégradation des terres : diminution ou disparition de la productivité bigique ou
economique et de la complexité des terres du &ledr utilisation, causant I'érosion des sols
par le vent et/ou l'eau, la détérioration des pédgs physiques, chimiques et biologiques ou
économiques des sols, et la disparition a long éed® la végétation naturelle. (Source :
Organisation des Nations unies 1994)

Développement durable :mode de développement qui répond aux besoins @epr sans
compromettre les capacités des générations futareeépondre aux leurs. (Source :
Organisation des Nations unies, Rapport BrundtlE3&YV)

Gestion durable des terres (GDT) utilisation des ressources naturelles, y commgssbls,
de 'eau, des animaux et des plantes, pour la ptadude biens répondant a I'évolution des
besoins humains, tout en assurant simultanémepotintiel productif de ces ressources a
long terme et leur fonctions environnementalesu(&®: WOCAT 2007)

Gestion intégrée de bassin versantorientation et organisation de I'utilisation desrés et
des autres ressources d’'un bassin en vue de foaurtdr population les biens et services
souhaités, de maniere durable et sans porter jxéjaadix sols et aux ressources hydriques.
(Source : Organisation des Nations unies poumntatitation et I'agriculture 2008)

Bassin versant :zone réceptrice des précipitations qui alimentensysteme de cours d'eau
et de fleuves s'écoulant vers la méme embouch@eur¢e : Réseau international des
organismes de bassin 2009)

Conservation des eaux et des sols (CESActivités au niveau local, permettant de maintenir
ou d'améliorer la capacité productive des terres dizs zones affectées par, ou sujettes a, la
dégradation. (Source : WOCAT 2007)

Technologies de CES pratiques agronomiques, végétales, structuresqugs et/ou modes
de gestion qui préviennent et contrdlent la dédradales terres et améliorent la productivité
des terres cultivées. (Source : WOCAT 2007)

Approches de CES :manieres et moyens permettant l'introduction, lisenen ceuvre,
I'adaptation et I'application des technologies & Gur le terrain. (Source : WOCAT 2007)

Vi
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Partie | Introduction Problématique

Partie | Introduction

1. Problématique

1.2 La désertification au niveau global

Définie comme étant «la dégradation des terres temzones arides, semi-arides et sub-
humides seches résultant de différents facteunstamment des variations climatiques et de
I'activité humaine» (Organisation des Nations uniE®94), la désertification menace
I’équilibre environnemental et la survie des pofiales aux quatre coins du monde.

Les zones arides, représentant environ 40% derfaceudes terres émergées et concernant
approximativement 2 milliards d’habitants, sont lelsis exposées aux phénoménes de
dégradation. En effet, il est estimé que 10 a 2@%régions arides ont leur environnement
naturel déja altéré (Millenium Ecosystem Asses2€06).

La désertification est le résultat d'une incapasité le long terme a équilibrer 'offre et la
demande en services environnementaux. La surexibwit des ressources naturelles déja
fragiles combinée a une sécheresse d'origine dhimatexplique la vulnérabilité des régions
arides. Les besoins en eau d'irrigation, en tezudtsvables, en bois et fourrage sont autant de
facteurs accroissant la pression sur les écosyste@ws causes de la désertification sont
renforcées indirectement par I'accroissement dgmilptions, la pauvreté, les conflits et les
faiblesses institutionnellg®illenium Ecosystem Assesment 2005).

La dégradation des terres a des conséquencesrdésast sur les populations comme sur
I'environnement. Dans les régions arides, cellsecimanifeste entre autres par I'insécurité
alimentaire due a la perte des terres arables,idi@tion, la pauvreté et l'altération des
capacités de régénération des écosystemes. L’'angs#eres phénomeénes se fait ressentir au-
dela des zones directement affectées et sapddets efe développement.

Une fois le processus de désertification entandg\vlent difficile de le stopper. Il est en effet
plus complexe de mettre en ceuvre des pratiqueshddifitation que de prendre des mesures
de prévention et de mitigation. C’est pourquoi denhreux pays situés en zones arides ont
développé des stratégies nationales de lutte clanttésertification (voir p. 21).

5 Les zones séches représentent 41,3 %
Systémes des de la superfci temestre mondiale

zones séches
Hyper-aride En %dela super:icie terrestre mondiale
Aride

Semi-aride

3|0 AIB 44%

Superficie Sec subhumide Semi-aride Aride Hyper-arid

Sec subhumide Population |

1
Source: Evaluation des Ecosystémes pour le Millénaire En % de la population mondial En 2000, les zones séches abritaient 34,7 % de la population mondiale

Figure 1: Carte mondiale des zones seches, c'dseau le climat est défini comme sec subhumid
semi-aride, aride ou hyper-aride. Source: Evalualies Ecosystemes pour le Millénaire 2005.

1



Partie | Introduction Problématique

1.3 La désertification au niveau régional (Tunisie)

L’Afrique est le continent le plus menacé par |zetéfication. Environ les deux tiers de sa
surface sont considérés comme des zones aridegsartiques, et les trois quarts de ses
terrains agricoles arides subissent des phénonaeneéégradation (Convention de lutte contre
la Désertification 2009).

Située entre le désert du Sahara et la Méditerrdaé€unisie n’est pas épargnée par les
processus de désertification. Ceux-ci concernemt7l% de son territoire (Ministére de
I'environnement et de 'aménagement du territoR88).

Les populations ont vécu durant des siecles eraptadt a la faible pluviométrie combinée a
une pauvreté en végétation et en sols. Les teabesitables sont effectivement situées a 90%
en zones considérées comme semi-arides ou aridessi@le de I'environnement et de
I'aménagement du territoire 1998). L’équilibre enta société et I'environnement a été
bouleversé avec la forte croissance démographiquéaegmentation des besoins qui
I'accompagne. Ainsi, en plus de l'aridité naturgllexploitation inappropriée des ressources
a mené a la désertification a partir de la périmmleniale (fin du 19siecle).

Cette menace grandissante se manifeste de facénafjéée en Tunisie par la dégradation des
sols et de l'eau. Plus précisément, les conségeeactielles de la désertification sont
I'érosion (hydrique et éolienne), 'ensablementsddinisation et la diminution des réserves en
eaux (Ministere de I'environnement et de 'aménageinau territoire 1998). Au-dela de leur
impact environnemental, elles affectent globalemerdéveloppement rural, la gestion des
ressources naturelles et I'environnement éconondguse pays du Maghreb.

Consciente de sa vulnérabilité face a la désetifin, la Tunisie a déployé d’'importants
efforts de lutte contre la désertification para&iaent aux politiques de développement rural.

500000 700000
) 1

La Tunisie présente un étagement de ses zones
climatigues du nord au sud correspondant a la
pluviométrie.
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1.4 Objectifs du travail et justification du choixde la région
d’étude

Le but principal de ce travail est de contribud€gaaluation de technologies et d’approches
de gestion durable des terres (GDT) au niveau dassin versant. Le contexte est celui de la
lutte contre la désertification a I'aide de meswtesonservation des eaux et des sols dans le
sud de la Tunisie.

L’intention est également de documenter la gestbri’aménagement du bassin versant
d’étude selon un nouvel outil méthodologique mis paint par le programme WOCAT
(World Overview of Conservation Approaches and Tedbgies).

Plus spécifiguement, ce travail s’articule autoes ttois objectifs suivants :

1) Etudier a l'aide de la télédétection les systeme technologies de gestion durable des
terres et leur répartition spatiale

2) Evaluer les impacts de la gestion intégrée disibhaversant de I'oued Hallouf (Tunisie)
suivant la méthodologie WOCAT

3) Tester en situation réelle et remplir un nouveaestionnaire WOCAT consacré a la
gestion des bassins versants

Afin d’atteindre ces obijectifs, ce travail part gesicipes généraux suivants :

» La dégradation des terres est au moins ralentiégmaénagement d’'un bassin versant
avec des technologies de conservation des eawps etods.

» Les activités de gestion intégrée de bassin vemsdrdes impacts perceptibles

* |l existe un besoin mondial de synthése et de gartdes expériences de gestion
durable des terres

Le fait qu’'une recherche ayant pour theme la coadien des eaux et des sols (CES) soit
effectuée en région aride peut sembler curieweftat, dans le Sud tunisien, les sols sont peu
profonds et sableux et les écoulements d’eau soes.r

Pourtant, cette région pré-désertique s’avere peopil’étude des phénomeénes de dégradation
des terres puisqu’elle est fortement sensible @désertification. Au cours des quarante
derniéres années, la pression sur les ressourttegltes s’y est effectivement accentuée et le
systéme agropastoral a subi d’importants boulevezsés.

Les risques pesant sur un milieu de plus en plogaignant ne sont cependant pas considérés
comme une fatalité. Ainsi, des projets ambitieuxddeeloppement rural et de lutte contre la
désertification par des aménagements de CES yté@mntié en ceuvre.

La complexité des problemes environnementaux méléene riche dynamique socio-
économique rend le Sud de la Tunisie particulierédradapté a I'’étude de la gestion durable
des terres. Il constitue un exemple représentaiiiedrégion en proie a des processus de
dégradation spécifiqgues aux zones arides, toutaesarft référence a une approche et des
techniques locales.

De plus, le sol souvent dénudé a cause du cline &acilite la reconnaissance des ouvrages
de conservation par télédétection.
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2.Zo0ne d'étude

2.1 Situation géographique

Le bassin versant de I'oued Hallouf, zone d’étudeel travail, est situé dans le Sud-Est de la
Tunisie, a une vingtaine de kilométres a I'ouestaeille de Médenine. Comme son nom
I'indique, il comprend la surface alimentant I'ou¢cours d’eau temporaire des régions
désertiques) Hallouf et ses affluents, avant guei-cerejoigne 'oued Oum Zessar. D’'une
superficie de 80 kfa ce bassin versant s’étend sur environ 30 km dg fmur une largeur
maximale d’environ 5 km. Son altitude passe d'utitude supérieure a 600 m. pour les
sommets a environ 100 m. pour son point le plus bas

Du point de vue administratif, la zone d’étude pattagée entre les délégations de Beni
Khedache et Médenine Nord, toutes deux faisaniepdut gouvernorat de Médenine. Elle est
traversée par une route paralléle a 'oued queé rlels villages de Ksar Hallouf a Koutine, en
passant par El Bhayra.

La région de I'oued Hallouf est considérée comnmeésentative des zones arides situées sur
la bordure orientale de la chaine montagneuse dasmddas parcourant la Tunisie
méridionale du nord au sud.
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Figures 3 et 4: Situation de la zone d’étude ahkdle nationale de la Tunisie et a celle, plus
restreinte, de la région de Médenine.
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2.2 Climat

La Tunisie, en raison de sa position géographigait,son climat influencé a la fois par les
masses d’air sec et chaud provenant du Sahardlext pkis tempérées, humides et variables
de la Méditerranée. Il en résulte un régime climagi subtropical méditerranéen caractérisé
par des étés trés chauds et secs contrastant agedivers assez doux fournissant les
principales précipitations. Les intersaisons prtssgndes conditions climatiques transitoires
s’apparentant aussi bien aux situations estivaldswgprnales.

L’influence du désert au sud du pays sur le clidiatinue avec 'augmentation de la latitude.
Ainsi, le Nord doit son régime climatique plus doamx masses d’air maritimes. Entre les
deux, le centre de la Tunisie est sous I'effet egn¢ des deux régimes.

En plus de la latitude, I'altitude et la proximidé la mer sont des facteurs importants quant
aux variations climatiques (Ministere de I'enviremment et de 'aménagement du territoire
2001).

Tout comme le reste du pays, la Jeffara tunisieplaéne située entre le plateau du Dahar et
la mer, est sous l'influence des climats médite¥esus (golfe de Gabés a I'est) et sahariens
(grand erg oriental au Sud-Ouest). Son régime tigua aride persiste du littoral jusqu’a
I'erg, en passant par la chaine montagneuse dendits.

* Température

Le régime thermigue globalement sec et aride deé¢pon de l'oued Hallouf offre un
contraste allant des gels occasionnels (jusqu'&@GpB des mois d’hivers aux chaleurs
étouffantes de I'été (jusqu’a 48 °C a 'ombre). tepératures dans la région dépendent non
seulement du relief et de I'éloignement a la mesisnégalement de la provenance (mer ou
continent) du vent qui y souffle (Genin et al 20@uessar 2007).

Le changement climatique devrait selon le GIEC (fpeod'experts intergouvernemental sur
I'évolution du climat) mener a une augmentatioadeempérature en Tunisie de I'ordre de
1.3 a 2.5 °C. a I'horizon 2100 (Ministere de l'emvinement et de I'aménagement du
territoire 2001).

Ecart des températures
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Figure 5: Ecart entre les moyennes mensuellesrdpéetures (en °C.) minimales
et maximales pour Médenine entre 1979 et 2002.cBo@enin et al 2006
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» Précipitations

Située en zone aride, la région de la Jeffara golingométrie annuelle faible (moins de 200
mm par an) et peu fréquente (environ 30 jours déepbar an)(Genin et Sghaier 2003).
« Toutes les études entreprises sur le régime lesspet sa variabilité dans les régions
méridionales de la Tunisie concordent pour metmeaegant I'extréme variabilité de la
pluviométrie annuelle §Genin et al 2006). En effet, les précipitationsont caractérisées par
une répartition spatio-temporelle inégale, une alalité interannuelle forte et une haute
intensité. La majeure partie des pluies sont olggmumtre octobre et mars, tandis que les mois
de juin, juillet et aolt sont quasiment secs.

Aucune tendance significative imputable aux chareggsclimatiques n’a été jusqu’a présent
constatée dans I'étude des séries pluviométriqidisigtére de I'environnement et de
I'aménagement du territoire 2001).

Carte 1. Isohyétes de la région de la Jeffara
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Figure 6: Carte présentant la pluviométrie moyenterannuelle durant la période 1949-2001.
Les régions littorales et les zones montagneusesnanpluviométrie supérieure.
En rouge I'emplacement du bassin versant de I'é¢dedtbuf. Source: Genin et al 2006

» Evapotranspiration, vent et sécheresse

Non seulement la Jeffara tunisienne recoit peurdeiptations, mais elle souffre aussi d’'une
importante évapotranspiration. Celle-ci est due haxtes températures, a une insolation
moyenne forte (3200-3400 heures par an avec ennmmey4,75 kWh/rfijour) (Ministére de
I'environnement et de I'aménagement du territoi®D), aux faibles précipitations ainsi
gu’'au régime de vents d’étés chauds et secs gal@aeat I'évapotranspiration (De Graaff et
Ouessar 2002).
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La forte évapotranspiration potentielle compenss tnettement les précipitations, ce qui
conduit a un déficit hydrique toute I'année. Caluist particulierement important durant la
période estivale, lorsque le bilan hydrique estefment négatif a cause d’'une importante
évaporation et de tres faibles précipitations (Geial 2006).

Bilan hydrique
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Figure 7: Bilan hydrigue mensuel entre évaporaijen mm., calculée par la méthode
d’Hargreaves) et précipitations (en mm.) pour Méaei1979-2002). D’aprés Ouessar 2007.

L'analyse des données pluviométriques a I'échebe la région permet de caractériser
I'évolution de la sécheresse météorologique. llaagih ainsi que les années séches sont
récurrentes et généralement isolées, tout en swast dans des périodes alternativement a
tendance humide ou séche.

La sécheresse est évidemment d’autant plus séwierdeg années déficitaires au niveau
hydrique se suivent directement (Genin et al 2006).
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Figure 8: Indication de l'intensité de la sécheeeswsurée par I'écart de la pluviosité

annuelle a la moyenne de la période d'étude, a Made

Cette station constitue le meilleur exemple deatarssation de la sécheresse a I'échelle
de la saison puisqu’elle comporte la série de demrl@ plus longue (suite de 96

anneées). Source: Genin et al 2006
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2.3 Géomorphologie

Le relief du Sud-Est de la Tunisie est constituénd’ structure sédimentaire tabulaire simple.
Il s’agit d’'une cuesta avec un faible pendage Versest, ayant d’ouest en est le plateau du
Dahar comme revers de ce plan incliné, la régiontagmeuse des Djebels comme corniche
et la plaine de la Jeffara comme zone de dépression

Le bassin versant d’étude se situe sur le verséntal de la cuesta. Il comprend les formes
morphologiques suivantes :

* Les Djebels (ou chaine montagneuse des Matmatas)

Principal relief de la région (jusqu’a 600 m. dtaitle), la chaine des Djebels s’étend selon un
axe nord ouest — sud est a une cinquantaine dmédies de la cbte. Elle borde le bassin
versant de I'oued Hallouf & I'ouest et en constitu@artie supérieure. Ces collines massives
résultent du creusement par I'érosion éolienneyelrigue de vallées profondes dans les
roches tendres du front de la cuesta (Genin e2@)2 La structure de la chaine des Matmatas
est bien visible puisque les versants sont déctander végétation et de sols (De Graaff et
Ouessar 2002).

* Le piedmont

La transition entre les Djebels et la plaine sé feir la zone de piedmont. Les dépbts
d’éléments grossiers a fins résultant de I'érosinaccumulent sous forme de cbnes de
déjection ou de couches de loess. La présencendediest favorable a la fertilité des sols et
donc a leur mise en culture (Genin et al 2006).

* La plaine de la Jeffara

Cette plaine vaste et presque plate, a I'excem®guelques collines, s’étend de la zone de
piedmont a la mer. D’'une altitude maximale avoistna00 meétres, sa surface incisée de
plusieurs oueds est inclinée tres faiblement (<4ét)n un axe sud-ouest nord-est. Sa bordure
littorale contient par endroits des sebkhas (Gehal 2006 ; De Graaff et Ouessar 2002).

Légende des sections
du bassin versant

[ Montagne

O Piedmont
[ Plaine

—— Qued Hallouf

C.Hauser, 2011

Figure 9: Etendue des différentes zones géomorgltples. Délimitations selon Genin et al 2006.
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2.4 Hydrologie
 En surface

Le réseau hydrographique dense et hiérarchiséaialiest de la chaine des Matmatas est
composé de plusieurs grands oueds ayant commeirexl&aner ou une sebkha. En raison
des conditions climatiques arides, les écoulementEentrés dans les lits des oueds n’ont
lieu que tous les quatre a cing ans, lors de tEnses précipitations orageuses. Seules des
crues exceptionnelles permettent aux eaux d’atteiledmer (Genin et al 2006).

Les ruissellements, bien que temporaires et irréglsont essentiels aux pratiques agricoles
et font I'objet de mesures de conservation des eaues sols (CES). Le bilan hydrique des
zones en amont est rendu plus déficitaire qu’ehacause de ruissellements plus importants.

L’'oued Hallouf prend naissance au niveau de KsdloHifa(450 m.), dans la zone plus arrosée

des Djebels, traverse les zones a faible penta deffara et aboutit a sa confluence avec
I'oued Oum Zessar (a 105 m. d’altitud8pn bassin versant présente dans sa partie sugérieu
et pentue un réseau de drainage dendritique dangallées séches en forme de U. La zone
de piedmont recueille une importante partie deharge sédimentaire transportée lors de
crues, ce qui explique la profondeur supérieura anbyenne des sols. Alors que son it

s’élargit en fonction de sa progression vers I'avalued Hallouf est organisé en réseau

hydrographique parallele dans sa partie infériaures faible pente.

Caractérisation du bassin versant Oued Hallouf
Aire (km?) 80.8
Périmetre (km) 69.4
Ramification (Classification de Strahler 4

Réseau de drainage

Dendritique (amont)
Parallele (aval)

Densité du drainage (km/Kin

11

Pente moyenne

18 % (amont)
0.7 % (aval)
1.1 % (total)

Coefficient de Gravelius

1.13 (amont)
1.46 (aval
1.37 (total)

Figure 9 (tableau): Dans son ensemble, le basssanede I'oued Hallouf, avec sa forme
allongée et sa faible pente en aval, devrait dolieeia un ruissellement lent et peu concentreé.
Toutefois, a cause de son fort dénivelé et dersad@ompacte (coefficient de Gravelius
proche de 1), la zone amont est caractérisée partutébit de pointe, violent et érosif. Celui-
ci vient ensuite s’épancher dans la plaine.
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* En profondeur

Bien que peu fournie en eau de surface, la régiohoded Hallouf bénéficie d'importantes
ressources hydrauliques souterraines.

Situées proches de la surface (<50m), les prinespahppes phréatiques sont essentiellement
situées hors du bassin versant d’étude, plus den BN@s sont alimentées par des nappes de
moindre importance situées dans les vallées dedsoeterésultant de l'infiltration des eaux
pluviales qui s’écoulent a travers les alluvionditides oueds.

Dans la partie amont du bassin versant d’étudecswd une petite nappe phréatique (40 m.
d’épaisseur, salinité de 1-5 g/l et 5 I/s de regso@exploitable) faisant partie de I'extrémité
orientale d’'une nappe du Dahar (Genin et al 2006).

Malgré leur faible capacité, ces ressources hyiyaes souterraines sont exploitées au
moyen de puits et de pompages.

Le bassin versant de I'oued Hallouf s’étend sustimportantes nappes profondes.

En amont d’abord, on distingue la nappe du Jurassie Beni Khedache pouvant étre
atteinte a 200-300 m. de profondeur. D’'une salidiéél.7 a 6 g/l, elle est principalement
captée (ressource exploitable de 16 I/s) pour ftayggpionnement en eau du cheptel du plateau
du Dabhar.

En aval ensuite, la nappe de Gres du Trias (prefend00-300 m., salinité de 0.9 a 3 g/l et
ressource de 150 I/s) fournit de I'eau potable eximet lirrigation. Sa recharge s’effectue
principalement par infiltration dans la zone dedpient et a travers le lit des oueds.
D'importance régionale avec ses 785%kia nappe de Zeuss-Koutine (profondeur 100-300
m., salinité de 1.5 a 5 g/l et ressource de 3Q0eks utilisée pour l'industrie, lirrigation et
I'alimentation en eau potable des villes du gougeaih(De Graaff et Ouessar 2002 ; Genin et
al 2006).

2.5 Utilisation des terres

Malgré des conditions climatiques arides contrames dues notamment a un déficit en eau
et en sols, la région de la Jeffara a connu dueanquatre derniéres décennies une évolution
considérable de l'occupation de son espace ruralui€€i est désormais principalement
occupé par des surfaces agropastorales.

Traditionnellement basé sur la complémentarité e’production agricole intensive en petites
parcelles et d’'une exploitation pastorale extensi@esysteme agraire a montré ses limites
lorsque la pression sur les ressources naturedlssistensifiée et a conduit a une dégradation
du milieu et des structures agropastorales. Aila sle¢ vastes programmes de conservation et
de mobilisation des ressources, I'utilisation desels est passée d’une stratégie d’adaptation a
une stratégie d’évitement des risques naturelssiAénsysteme agropastoral repose désormais
sur une production plus intensive, individuelldétérogene ou la compétition pour les sols et
I'eau joue un réle important. C’est pour cette gaigjue les activités agricoles doivent étre
considérées comme une catégorie essentielle dattdn des terreGenin et Sghaier 2003 ;
Genin et al 2006).

Situé en zone rurale, le bassin versant d’étudeagattérisé par une occupation du sol alliant

principalement des surfaces de production agri@zales steppes peu propices a I'exploitation.
Compte tenu des conditions climatiques et hydrojogs défavorables, les ouvrages de

10
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conservation des eaux et des sols (voir p. 16)itondent directement I'utilisation du sol sur
lequel ils se trouvent. En effet, une emprise etiéveloppement agricole aussi importants en
région aride ne peuvent s’expliquer que par la raisealeur et la mobilisation de toutes les
ressources disponibles. La production agricoleerasitefois irréguliére, a productivité faible
et peu rentable.

Dans le bassin versant de I'oued Hallouf, I'aridééplique aussi le fait que toute surface
exploitable soit occupée et que l'affectation degels soit représentative non pas de la
couverture du sol (bien souvent nu) mais de lagmégrance d’'une pratique agricole sur la
zone alentour.

L'utilisation pérenne des terres se résume prifeipant en deux catégories : I'arboriculture
et le pastoralisme. Chacune de ces deux classdwise encore suivant son appartenance
topographique, a savoir entre montagne et plaineg€ar 2007).

Les zones de cultures saisonniéres et occasioariedsentiellement céréales et légumes) ne
sont pas considérées comme une catégorie permatietiisation des terres (Ouessar 2007)
mais nécessitent d’étre prises en compte.

Arboriculture

La plantation d'arbres fruitiers dans le bassinsaat d’étude se fait uniquement sur les
terrasses fertiles créées par les ouvrages ddiogteheau et de sédiments. Elle est dominée a
prées de 90 % par l'olivier (Ouessar 2007). Les emutespeces fruitieres cultivées sont
I'amandier, le figuier, le palmier dattier et lagae. La quantité de la récolte annuelle varie
suivant les conditions pluviométriques de I'annécpdente.

» Oliviers sur jessours

La culture en jessours (voir p. 17) est traditidlemeent la principale utilisation
agricole des terres dans les régions montagneuseallonnées du sud de la Tunisie.
L'essor de l'arboriculture en zone de montagne aurg des derniéres décennies
(progression d’environ 280% entre 1974 et 1999)n(@et al 2006) a conduit & une
intensification de l'utilisation des fonds de vake Ce développement accroit les
pressions sur les ressources hydrauliques et ixebsaire des apports en eau lors des
grandes sécheresses.

La densité d’arbres en zone de jessours est retagnt importante et peut atteindre
jusqu’a 60 arbres par hectare. En moyenne, urvatgtir possede 6 parcelles de 0.25
hectares (Ouessar 2007).

* Oliviers sur tabias

La forte croissance de larboriculture, notammentoairagée par des politiques
publiques d’aide a la plantation, a conduit a l&xgion des vergers fruitiers jusqu’en
zone de piedmont puis en plaine, ou la superfieid’arboriculture a progressé de
900% (Genin et al 2006) entre 1974 et 1999. De mu'en région montagneuse,
I'arboriculture n’est possible qu’en présence di@ges de rétention d’eau, lesquels
conditionnent ainsi fortement la répartition spatide cette classe d'utilisation des
terres.

11
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La densité d’arbres en plaine est Iégerement efiéei (environ 40 arbres par hectare)
a celle en zone montagneuse, sans doute car mgpate y est disponible. L'aire
cultivée varie de 5 & 46 hectares par agriculf@uwessar 2007).

La mise en arboriculture gagne de plus les portamserres sensibles a I'érosion et
marginales car ne bénéficiant pas d’'une qualit&ale suffisante. Les périodes de
sécheresse y représentent alors un important ripgue les arbres (surtout les
amandiers, moins résistants a l'aridité) et nétamssila pratigue de I'irrigation
d’appoint (Genin et al 2006).

Pastoralisme

Les zones de parcours (terrains a faible végétatmmcultivés et utilisés pour le paturage)
représentent la catégorie d’utilisation des tefeeplus présente dans le bassin versant de
I'oued Hallouf. La division en deux entités (momaget plaine) est justifiée par la différence
de phénologie de la végétation et par les pratipassralegOuessar 2007).

« Terres de parcours en montagne

Pratiqué dans la partie amont du bassin versantypee d'usage des sols concentre
tous les terrains impropres a la culture a caudeuwtdorte pente, de leur faible sol ou

de leur difficile accessibilité. Depuis des sieclés pratique de I'élevage ou du

pastoralisme de petits ruminants se fait surtoutsdas vallées, dans les steppes
alentours ou en cas de besoin sur le vaste plaeaocation pastorale du Dahar

(Hannafi et al 2002).

» Terres de parcours en plaine

La plaine de la Jeffara était traditionnellementugzée par les troupeaux provenant
des zones montagneuses transhumant sur des terddliedtifs. Les steppes servent
désormais toute I'année a la pature pour différeamsnaux (chevres, moutons,
chameaux). Les pressions exercées sur les tertamment par I'augmentation de
I'arboriculture et la privatisation des domained oanduit & un rétrécissement des
zones de parcours en plaine. Les effectifs du ehepht en revanche en augmentation
et de moins en moins mobiles, ce qui accroit Egues de surpaturage. Des projets de
sauvegarde et de réhabilitation des zones de parabégradées sont en cours.
L’élevage, pratiqué par environ 70 % des ménagemifGet Sghaier 2003), se
concentre sur les steppes résiduelles autour gésitations et devient de plus en plus
dépendant des ressources extérieures (fourrage).

» Cultures occasionnelles et irriguées

Ce type d’'agriculture, bien que répandu dans lsibagersant d’étude, ne constitue
pas de catégorie d'utilisation des terres en luiméen raison de son caractere
épisodigue ou de sa présence sur des domainesédeati’arboriculture. Profitant des
premieres pluies de l'automne et de la fraicheurhikeer, les agriculteurs des zones
montagneuses plantent des céréales et des |légaigesr(s, pois) sur les terrasses des
jessours.

12



Partie | Introduction Zone d’étude

En région de piedmont ou de plaine, les périméimagués privés occupent une
surface de 0.2 a 10 hectares par exploitant (Ou&gs¥’). lls nécessitent de forts
investissements devant assurer une production évngpitaire a valeur ajoutée de
céréales et léegumes et limiter I'impact des aléiasatiques sur la culture.

La tres importante progression de cette forme ua pitensive d’utilisation des terres
dans la région pose des problemes d’inégalité d&@caux ressources et de
surconsommation d’eau de puits et de forage.

2.6 Végétation

« Le couvert végétal constitue en zones aridesémeint fondamental du fonctionnement des
écosystemes et un support important d'activitésames. Cette végétation présente des
caractéristiqgues d'adaptation édapho-climatiquesarguables, mais est fragilisée par des
pressions anthropiques » (Genin et Sghaier 2003).

Le type de végétation le plus présent dans le masssant de I'oued Hallouf est la steppe.
Les especes qui la composent se différencientftositeelon le relief et le type de sols.

Les matorrals bas (paysage de broussailles) sost &Eequents dans les Djebels, et les
steppes a chamaephytes et a graminées pérenrageatrent sur les piémonts et les plaines
(Genin et al 2006). Le lit des oueds est particetigent riche en especes veégétales de diverses
origines biogéographiques, amenées par le ruissetie(Ouessar 2007).

De multiples efforts ont été déployés pour conlaedégradation de la couverture végétale,
laguelle joue notamment un réle important de lattetre I'érosion éolienne.

Figure 10: Zone de steppe dans la plaine de lardeff
Au loin les Djebels (chaine des Matmatas) sonbigsi
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2.7 Sols

Les ressources pédologigues du bassin versantdd'&ont relativement maigres. Seules des
techniques de conservation des eaux et des soigefient une utilisation agricole de ces sols
peu fertiles et de faible épaisseur.

Systeme pédologiqu&latériau originel Types de sols prédomind@eractéristiques
Systéme amont Sables et limons dB8ols minéraux bruts et solSols trés peu profonds, sable
quaternaire d’originepeu évolués d’érosion  |a sablolimoneux; teneur faibl
éolienne lithosoliques et en matiere organique, tres fc
régosoliques charge en cailloux en surface
Systeme aval Dépéts fluviatiles |Sols calcimagnésiques |Sols peu profonds, sableux
localisés au niveau |rendzines et sols sablo-lmoneux; teneur faib
des lits d’'oueds et |isohumiques bruns calcailen matiére organique, fol
éoliens tronqués avec des sols |charge en cailloux en surfe
d’apport hydrique au avec des sols tres profonds
niveau des lits d’oueds |niveau des zones d’apport

Source: Genin et al 2006

2.8 Aspects socio-économiques

La région de l'oued Hallouf, de méme que le Sudistan en général, a connu un
développement démographique, social et économiqueséquent. Ainsi la population a
presque doublé entre 1975 et 2004 dans le gouxarderMédenine et le développement des
infrastructures (routes, électrification, réseaead), des services et du tourisme en ont achevé
le désenclavement (Genin et al 2006).

Ce dynamisme démographique est toutefois a nugmaisque les régions rurales ou hors des
principaux axes de communication perdent depuijges années des habitants en raison des
migrations régionales, nationales ou internatianale

Des statistiques valables uniquement pour la z&¥tade n’étant pas disponibles, les données
actuelles suivantes sont jugées comme équivalehteprésentatives :

Densité de population Environ 40 habitants fkm
Espérance de vie 72 ans
Population (2004) Koutine (aval) 1980

El Bayhraggmont)| 2561
Ksar Halldaimont) | Estimée a 100

Personnes par ménage 6.5 en moyenne

Démographie -0.9 % a Beni Khedache entre 1994@&t 20
Age moyen 28.8 ans

Revenu annuel moyen 2764 DT (env. 2000 US$) poutaviie Nord

Source : Institut national de la statistique 20@ugssar 2007 ; Genin et al 2006
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Bien qu’habitant en zone rurale, la population dezdne d’étude diversifie ses sources de
revenus. Elle ne peut en effet baser toute sonoégi@ensur un secteur agricole fortement
dépendant des aléas climatiques et risquant dercanstat de précarité lors des sécheresses.
L'agriculture, occupation ayant le plus d'impacts k& conservation des eaux et des sols, est
ainsi de plus en plus le complément d’activitéedi@u commerce, a la migration ou encore
aux emplois publics. De ce fait, « 34,5 % des sctd la zone ont un statut professionnel lié
au secteur agricole et seulement 17 % des chefséege déclarent que les activités
agropastorales constituent leur principale soureeravenus. Pourtant, pres de 88 % des
meénages ont une activité agropastorale» (Genih 2206). Les hommes délaissant toujours
plus le travail agricole afin de diversifier lewevenu, les femmes et les vieillards assument
une responsabilité grandissante dans I'exploitefaomiliale.

S'il fallait définir les caractéristiques d’'une éaijpation agropastorale typique de la région de
la Jeffara, ce serait « une activité familiale coemant 3-4 actifssménage, la possession
d'environ 70 pieds d'oliviers, une trentaine deatarbres fruitiers, la mise en culture de
céréales en sec (avec trés peu dintrants) de Za Guand les conditions climatiques le
permettent (2 a 3 années sur 5) et la propriététdwpeau sédentaire d'une trentaine de tétes
de petits ruminants (2/3 ovins, 1/3 caprins) » ([(Geth Sghaier 2003).

3. Conservation des eaux et des sols dans le bassin
versant de I'oued Hallouf

La menace de désertification qui pése sur le Sadian dépend des interactions entre
phénomenes biophysiques et processus socio-ecomesniginsi les conditions climatiques
difficiles et les faibles ressources en sols omtstamment été sources de limitations et de
risques pour les populations locales. Celles-cissat toutefois bien adaptées a cet
environnement peu propice. Depuis une quarantderenédes toutefois, l'artificialisation du
milieu et lintensification de pratiques agraireslaa pertinence économique incertaine
bouleversent le fragile équilibre écologique, aggra ou créant des probléemes de
dégradation.

3.1 Contexte des pressions climatiques et humaines

Les phénomenes et processus suivants représesdgurincipales contraintes pour la gestion
durable des terres dans la zone d’étude:
e Aridité
Une pluviométrie faible et irréguliére, des moyende température élevées et une

forte évaporation font de la région d’étude uneezande, ou par définition toute
pratique agro-pastorale se révéele étre précaire.
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Crues

Bien que peu fréquentes (tous les 4 ou 5 ans) (GeniSghaier 2003), les crues,
causées par des événements orageux, sont dévastapour les ouvrages de
conservation et les infrastructures présentes aimpit®@ de I'oued. Cela est di au
coefficient de ruissellement élevé du bassin versna la forte charge solide
mobilisable.

Erosion

L’érosion hydrique, allant du décapage diffus ealsé au ravinement, est due aux
précipitations torrentielles, a la tres faible vétjén et au sol fragile. Elle touche
fortement le bassin versant de I'oued Hallouf deenpartie amont et est la principale
cause de la dégradation de la couche superficrebés devient moins importante en
direction de I'aval ou la pente est moins forte.

L'érosion éolienne, moins présente, affecte prial@ment les surfaces de steppes
ayant été dénudées et labourées en vue d’'uneatitiisagropastorale (Ministere de
I'environnement et du développement duraBR)6).

Pression sur les ressources

L’augmentation de la population durant les dersiedécennies, combinée a la forte
emprise sur les terres (privatisation, extensianhsigerficies cultivées, transformation
de l'usage des sols) exerce une pression consldésab les ressources naturelles et
représente ainsi un facteur de dégradation du umiln effet, la trop forte mise en
valeur des eaux souterraines conduit non seuleanlenir surexploitation, mais aussi a
une répartition inégale des ressources hydrigagssant aux populations rurales de
faibles quantités d’'eau de plus en plus salées.m@ee, la couverture végétale
dégradée par la densification des activités pdswra’offre plus toujours une
protection efficace des sols face a I'érosion @olée

3.2 Les technigues de conservation des eaux et dets

Les aménagements et techniques de lutte contreddartification font désormais partie
intégrante du paysage du Sud de la Tunisie. listdaent la réaction du secteur agricole face
aux processus de dégradations des fragiles regsonaturelles, mais permettent également
de rendre productif cet environnement aux condstidifficiles.

Plusieurs structures (par exemple les ruines dunrame de rétention datant de I'époque
romaine a proximité du village de Koutine) témoighees efforts d’adaptation au milieu
aride entrepris depuis des temps tres ancienst €8pgndant avec la colonisation francgaise et
surtout aprés I'indépendance du pays que les tragawconservation des eaux et des sols ont
véritablement été organisés en stratégie de lutteéeosive (Genin et al 2006). L’Etat
tunisien est depuis ses débuts engagé dans ungigugode maitrise des eaux de surface et
de sauvegarde des terres en pente, de lutte cbaetreablement et d'amélioration des
parcours » (Genin et Sghaier 2003).

Les techniques de conservation des eaux et desiseéntes ont été mises en ceuvre dans le
bassin versant de I'oued Hallouf :
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Jessours

La technique ancestrale des jessours (pluriel pEsst », littéralement « pont » en
arabe) est emblématique de la chaine montagnesddatenatas. Ces aménagements,
disposés habituellement en série le long des talwsgrvent a collecter les eaux de
ruissellement ainsi que les sédiments résultalitdesion des versants. Une unité de
jessour est constituée d’'une digue en terre calémlide pierres (15-50 m. de long et
2-5 m. de haut), d’'un déversoir latéral ou cerdegtiné & évacuer I'eau en exces vers
laval et d'une retenue se transformant progresserd en terrasse suite a
I'accumulation des alluvions piégés. L'apport en sa fait par un impluvium propre a
chaque unité, ou par le débordement des ouvragasient.

Les matériaux meubles collectés derriere la digumént un sol artificiel permettant
une mise en culture (arboriculture, céréalicultaayement non envisageable dans ce
milieu.

Les eaux emmagasinées, en plus d’irriguer les radius’infiltrent et rechargent
'aquifere. D’autres bienfaits sont a mettre surctempte des jessours, comme la
protection contre les dégats des crues en ralantides écoulements, ou encore la
rétention des sédiments fins susceptibles d'étneoetds par le vent s'ils atteignent la
plaine (Fetoui et al 2002).

L’efficacité de cet ingénieux systéme hydrauliqet mise en péril par I'évolution
socio-économique de la région. En effet, I'impocenléclinante du secteur agricole,
le manque de cohésion sociale et I'émigration nemptent plus d’assurer
correctement I'exploitation et I'entretien des @mss. Pour éviter leur abandon ou leur
rupture, des associations locales essaient d'aggardu mieux la gestion de ces
aménagements.

Figure 11: Paysage de jessours arrangés en cguesdde Beni Khedache.

Tabias

La technique relativement nouvelles des tabiaséairgportée par les montagnards
ayant émigré au cours du dernier siecle en dineat® I'aval. lls se sont inspirés des
jessours pour développer ces aménagements, ti@sdupdans les zones de piedmont
et de plaine (ou la pente n'excéde pas 3% et osoleest relativement profond)
(Ouessar 2007).
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Cette pratique de collecte des eaux est composée dobngue banquette en terre
d’environ 1.5 metre de haut pour 50 a 200 meétresodg, disposée en courbe de
niveau sur les versants ou les oueds de moindreortamre et construite
manuellement ou mécaniquement. En plus de leurrtiépa géographique, des
banquettes latérales aux extrémités de la digueipéle différencient également les
tabias des jessours. L'objectif de ces ouvragestagefois similaire, a savoir la
collecte des eaux de ruissellement pour l'irrigattmmplémentaire des arbres et des
cultures annuelles, la recharge de la nappe pétratibn et la protection contre les
crues et l'érosion. A cause de leur structure emeteles tabias subissent
inévitablement des ruptures lors des événementseplx extrémes.

Les tabias, en plus d’étre essentiels a la cuareone de piedmont et en plaine, sont
également utilisés comme protection d’infrastruetwontre les crues ou encore
comme élément de délimitation de parcelles.

Figure 12: Oliviers situés au plus pres de la dignderre
(tabia), ou les écoulements s’accumulent et stiefilt.

Ouvrages en gabion

Les ouvrages en gabion (cages métalligues remplégegierres) sont des petits
barrages de 2 a 3 métres de haut disposés a ifgsrueguliers en travers des oueds
principaux dans le but d’en ralentir, collecter iefiltrer en profondeur les
écoulements. lls sont issus de lingénierie cilefont partie du domaine public
hydraulique. L’investissement important qu’ils ngsieent dans leur mise en ceuvre et
leur entretien est compensé par une contributifinaee a la recharge de la nappe
phréatique et au laminage des eaux de crues (Alatedll 2004). A moyen terme
toutefois, les aménagements en gabion subisserdiomeution (plus forte en amont
gu’en aval) de leur capacité de rétention d’eaause des sédiments issus de I'érosion
qui s'accumulent derriére ces ouvrages de rechdrgeée de retenue comblée ne
pouvant pas étre curée pour des raisons de ctalgstimise en culture afin de profiter
de I'épaisseur de sol ainsi créée.

Les structures en gabion sont aussi utilisées penforcer I'extrémité de digues, le
plus souvent en terre, qui sont positionnées ad #er’oued afin de dévier une partie
du flux et de le canaliser vers une zone de cultGes ouvrages d’épandages sont
présents sur les oueds secondaires ou les crues®mepas trop fortes, mais ils
nécessitent tout de méme un dimensionnement adéfjnate dévier un maximum
d’eau sans pour autant capter I'oued.
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Figure 13: Exemple d’ouvrage en gabion vu depuisasal.

Puits filtrants

Ce systeme de recharge expérimental a été dévelgupé remédier a
limperméabilisation progressive du sol derriere Eménagements de recharge. Il
consiste en un tube meétallique reliant la surfada aappe phréatique, placé dans
I'aire de retenue des ouvrages en gabion. Contnibeficacement a court terme a la
recharge de l'aquifere a l'aide des eaux de rda®ent, cette technique est
confrontée au colmatage de ses filtres par lesr&¥ds, ce qui diminue fortement sa
capacité d'infiltration (jusqu’a une perte de ptles90% apres dix cycles d'utilisation)
(Ouessar 2007). Les puits filtrants font I'objet meherche et de test destinés a en
améliorer les performances, avant que cette teabriqit propagée.

Il est a signaler qu’aucun de ces ouvrages de rgehaest a I'intérieur des limites
strictes du bassin versa@uelques-uns sont cependant situés a environ hétle a
laval de l'exutoire de I'oued Hallouf. Puisqu’ils font partie du paysage » des
aménagements de collecte des eaux et que leurtimhpact (recharge de la nappe) est
mesurable dans la zone d'étude, ils ont été pricanpte dans l'inventaire des
technologies.

Figure 14: Puits filtrant perforant le sol dansrédenue
d’'un ouvrage en gabion (non visible).
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Citernes

Les citernes sont traditionnellement en Tunisie d@gages importants de collecte
des eaux pluviales. Qu'il s’agisse de cuves fatedgigmajel) d’'une petite contenance
de quelques metres cubes ou de réservoirs commyfesgxiia) plus volumineux, les
citernes sont constituées d’'un impluvium qui relbei@t dirige les eaux de pluie, d’'un
bassin de décantation de sédiments et d’'une fosss#odkage étanche en pierre et
ciment.

L'eau des citernes est utilisée pour les differerdetivités domestiques. Bien que
potable, I'eau de puits, lorsque disponible, luit ésutefois préférée pour la
consommation.

Ces réservoirs enterrés sont aussi répartis daren&ins pastoraux, ou ils servent a
'abreuvage du bétail lorsque les eaux souterramesuffisent quantitativement ou
gualitativement pas (De Graaff et Ouessar 2002)s des périodes de sécheresse, les
citernes fournissent également lI'arrosage d’appoint

Figure 15: Citerne enterrée de type « majel ». l&epulements de
I'impluvium naturel sont canalisés jusqu’a I'ouwed menant au réservoir.

Résumé des fonctions de conservation des eaus sbtkedes technologies

Ouvrages Citerne Puits de

Jessour Tabia )
en gablon recharg;

Protection contre / /
I’érosion

Collecte des eaux / / /

de ruissellement

Protection contre

les crues / J

Recharge de la

nappe / /
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Partie Il Méthodologie
4. Théorie

4.1 Etat de la lutte contre la désertification au iveau mondial

Comme c’est le cas pour la plupart des préoccupatieées a I'environnement, la véritable
prise de conscience et la volonté d’agir contrpiénoméne de la désertification remontent
aux années 1970. Ainsi, sans doute incitée pampbmante sécheresse dont a été victime
I'’Afrique a cette période-la, une conférence dedda unies sur la désertification (UNCOD)
a eu lieu en 1977 a Nairobi, au Kenya. Pour la presfois la désertification y est présentée
comme un probléme mondial, ce qui conduit a l'amwoptd’'un Plan d’action pour la
combattre (Convention de [I'Organisation des Natiamsies sur la lutte contre la
désertification). La lutte contre la désertificatia ensuite été un point important lors du
Sommet « planéte Terre » de Rio de Janeiro en X982 conférence a lancé une approche
nouvelle visant a promouvoir le développement deratun niveau local.

Depuis, 102 pays (mars 2009) ont défini leur plaactibn national de lutte contre la
désertification. Ces programmes gouvernementawenvia étendre les collaborations avec
d’autres parties prenantes du développement durableniveau national, comme les
organisations non gouvernementales et les instieiteecherche par exemple. Afin de ne pas
rééditer les erreurs du passé, ils doivent étréisaniment souples pour s’adapter aux
circonstances locales (Convention de lutte coati@dsertification 2009).

D’autres projets, comme le Programme des NatioriedJoour 'Environnement (PNUE) ou
I'Evaluation des Ecosystémes pour le Millénairentdbuent également au développement
durable des pays touchés par la sécheresse etddifiéation.

4.2 Etat de la lutte contre la désertification dange Sud de la
Tunisie

Afin de préserver ses ressources, la Tunisie demdmportants efforts de lutte contre la
désertification et d’encouragement au développemergble. Au niveau national comme au
niveau régional de la Jeffara, trois phases deoliéon des approches concernant les
stratégies élaborées et les projets mis en ceuukepeétre distinguées (Genin et al 2006).

» Lors de la réalisation des premiers plans de lottetre la désertification dans les
années 1960, I'ensablement était vu comme le pahdiéau a combattre. Plusieurs
interventions de stabilisation des dunes et deisebwnt ont ainsi eu lieu, notamment
afin de protéger les infrastructures contre leumdations sableuses. Les résultats
mitigés de ces pratiques sont dus a l'absence e pn compte des causes de
I'ensablement, aux moyens techniques inapproptiéa emanque de concertation avec
les populations concernées.

« Suivant la stratégie nationale de lutte contre daedtification établie en 1985, les

politiques menées se basent sur des solutionsiteEmtelles que la fixation des
mouvements de sable, le reboisement ainsi queaesix de conservation des eaux et
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des sols. Devant participer au développement semoomique et a la conservation
du milieu naturel, cette approche technique a surdpacts ponctuels positifs, mais a
surtout inscrit les méthodes de lutte dans un caiueisectoriel et préventif.
Toutefois, des manquements dans le suivi des prajahs la gestion des ressources et
dans I'implication des populations ont été relevés.

* Apres avoir ratifié la Convention des Nations Unissr la Lutte contre la
Désertification en 1995, I'Etat tunisien a mis emvee un Programme d’Action
national de Lutte contre la Désertification. Engole combattre la désertification a
long terme, son objectif est d’atténuer les effetda sécheresse « grace a des mesures
efficaces prises a tous les niveaux dans le cadne épproche intégrée en s’appuyant
sur le partenariat et la coopération entre les labijpns touchées et toutes les
institutions étatiques et paraétatiques, les osgdions professionnelles et les ONG,
en vue de contribuer a linstauration d’'un dévelppnt durable dans les zones
touchées » (Ministere de I'environnement et de @aagement du territoire 1998).

Ce plan national est fractionné au niveau du gowret en plans directeurs régionaux. Le
Plan d’Action Régional de Lutte Contre la Déseréifion pour le gouvernorat de Médenine
sert ainsi de document cadre aux politiques deldgpement intégré qui concernent le bassin
versant d’étude. Il a pour but ultime de « partcjm travers le renforcement des capacités et
la valorisation et la mobilisation des ressourcesdines et naturelles rurales, a la création
des conditions favorables au décollage social eh@unique de la région et notamment du
monde rural » (Ministére de I'environnement et ddveloppement durabl2006). Ce plan
s’articule en plusieurs stratégies décennales.eCattuellement en cours (2002-2011) a
comme projets pour le secteur de I'oued Hallouf @etsvités concernant les aménagements
de CES, la sauvegarde et la valorisation du patnen@rboricole, I'appui aux activités
féminines et 'amélioration de l'infrastructure ale.

4.3 Le programme WOCAT

Dans le plan d’action nationale, la valorisatiors @equis de la recherche figure parmi les
orientations pour une lutte contre la désertifmatplus efficace. En effet, la recherche doit
non seulement participer a 'amélioration techniges ouvrages de conservation des eaux et
des terres, mais aussi et surtout contribuer aiga en place de systemes de suivi. A l'aide
d’indicateurs, ces processus d’évaluation permetterdéterminer les impacts biophysiques
et sociaux des actions entreprises et serventrégatea la gestion a long terme de la lutte
contre la désertification au niveau régional.

En plus des projets nationaux, le bassin versatibded Hallouf bénéficie d'une couverture
importante en programmes de recherches internatxor@eux-ci, s'étendant généralement
au-dela de ce seul bassin versant, sont conduitdmstitut des Régions Arides a Médenine
(centre de recherche et de formation sur le dépelment du secteur agricole, la conservation
des ressources naturelles et la lutte contre l&rtiiésation dans les régions arides et
désertiques), en collaboration avec des équipeteeheurs étrangers. La région est en effet
jugée propice pour étudier la désertification puislie présente les caractéristiques d’'une
zone agro-pastorale aride faisant I'objet de messdeeconservation car rendue sensible par sa
dynamique socio-économique et ses phénomenes deddégn.
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Théorie

Les principaux projets mobilisant la communautésiifique sur le site du bassin versant de

I'oued Hallouf sont :

Nom Objectifs Mandataire
Plan d’action national de lutte Lutte contre la désertification et Etat tunisien
contre la désertification (PAN) | atténuation des effets de la séchergsse
en Tunisie
Observatoire de la désertification Echange d’infations sur la lutte | OSS, ROSELT
contre la désertification
Sustainable Management of Gestion durable et conservation des UNU, ICARDA,
Marginal Drylands (SUMAMAD) | terres arides marginales UNESCO
Land degradation Assesment in | Développement et diffusion de UNCCD, PNUE,
Drylands (LADA) méthodes d’évaluation de la FAO
dégradation des terres
Desertification mitigation and Définition de stratégies alternatives| EU

remediation of land (DESIRE)

d’utilisation et de gestion des terres

World overview of conservation
approaches and technologies
(WOCAT)

Aide a la décision et partage des
connaissances en gestion de I'eau
des sols

SDC, FAO, UNEP
et

Ce travall s’inscrit pleinement dans le cadre méthagique du projet WOCAT.

L’acronyme WOCAT (en francgais : « Panorama monded approches et technologies de
conservation ») est un réseau international fonBérae en 1992 dans le but de documenter,
évaluer et diffuser les diverses connaissancesatigm de conservation des eaux et des sols
et ainsi de contribuer a la gestion durable desgetl sert de support a I'innovation et d’outil

a la prise de décision grace a sa base de donngéegeaux différents acteurs concernés. Les
bénéficiaires du projet WOCAT, qui se veut partdtifp se trouvent ainsi parmi les
spécialistes de CES, les planificateurs, les etguits agricoles ou les politiques. Son domaine
principal d’action est la lutte contre I'érosiondnigue.

Les concepts méthodologiques du programme WOCAT Issrsuivants :

évaluation de la distribution locale et de I'adoptide cas réussis de gestion durable
des terres

apport d'un cadre standardisé permettant la congmaraet le partage au-dela du
niveau local

inclusion d’aspects aussi bien socio-économiqueshipphysiques

utilisation des connaissances des spécialistese®tutllisateurs des terres comme
source de données, avec des informations sciar@gigcomme complément si
disponibles

usage de deux mémes procédés pour I'évaluatienpetrtage du savoir.

Source : (Schwilch et al 2010)
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La méthode du projet WOCAT repose sur I'utilisatiie questionnaires standardisés et de la
base de données qui les accompagne.
Les questionnaires WOCAT, complémentaires, somiogobre de trois actuellement :

* Le questionnaire sur les techniques de CES
Il rassemble pour chaque pratique de CES des imfiionms concernant ses
spécifications techniques, son environnement nlagirsocio-économique ainsi que
ses impacts.

* Le questionnaire sur les approches de CES
Il renseigne sur la mise en ceuvre des activités cdaservation, et plus
particulierement sur leur fonctionnement, leur fiocement et leur suivi.

* Le questionnaire sur la cartographie de CES
Il représente spatialement la répartition des whfiés types de dégradation et les
mesures de conservation devant y remédier.

Ce procédé dévaluation, mis en pratique dans lend®@oentier, est intégré dans les
programmes DESIRE et LADA.

DESIRE compare les pratiques de gestion durablel@nlieux différents par leurs
caractéristigues socio-économiques et leur systotdisation des terres. Il a recours a la
méthode WOCAT dans l'inventaire des connaissammealds. L'objectif de ce projet est de
tester et développer des stratégies alternatives kexploitation et la protection des zones
vulnérables.

LADA répond aux besoins de comprendre I'évolutiaes gohénomenes de dégradation a
différentes échelles (locale, nationale et global&pproche WOCAT est mise a contribution
pour la conception d’outils de cartographie au aiveational et pour la documentation des
expériences locales de GDT a l'aide de ses questias (www.wocat.net).

4.4 Questionnaire sur les bassins versants

Connaissant « les importants investissements moxidians les approches de gestion de
bassin versant pour la GDT et les besoins d’expéeiedans I'évaluation et le partage du
savoir accumulé » (WOCAT 2010), le projet WOCAT éveloppé un nouveau module
consacré a la gestion intégrée de bassin verdagxiste en effet une demande au niveau
mondial pour obtenir, en consultation avec lesigaprenantes, un apercu de I'état et des
possibilités d’amélioration des politiques de gasties bassins versants (Achouri 2005).

En combinant les trois formulaires de base du amogne, le nouveau questionnaire doit non
seulement permettre de documenter les interactiesgechniques et approches de GDT dans
un bassin versant, mais aussi déterminer les im@atironnementaux et socio-économiques
de sa gestion. La méthodologie du projet part thcie que les activités humaines ayant lieu
sur les terres en sont les principales causesgtadion.

Le contenu du questionnaire est structuré en dafegpitcomportant des données
successivement sur les caractéristiques du basssamnt, sur sa gestion et sur I'analyse de son
plan de gestion.

En 2010, WOCAT disposait d'une premiére versiorgdastionnaire sur les bassins versants.
Celui-ci a été élaboré par une équipe de cherchssuis de plusieurs instituts collaborant au
programme. Afin de déterminer ses points fortsagtlésses et de I'affiner, il a été décidé de
tester sur le terrain ce nouveau questionnaire flgectifs p. 3).
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5. Méthodologie de I'objectif 1 (Cartographie)
5.1 Objectif

Du point de vue technique, la gestion intégrée aksim versant de I'oued Hallouf repose sur
plusieurs mesures et ouvrages de conservationaleset des sols (voir p. 16). Certains de
ces aménagements agissent de maniere interdépendatt-a-dire que « I'impact global
souhaité ne peut étre atteint qu’en faisant foncw conjointement et de facon intégrée
toutes ces technologies » (WOCAT 2010). Considégsrinteractions revient donc a évaluer
le fonctionnement méme du principe de gestion @esip versant du point de vue de son
aménagement de CES.

L’'analyse de ces combinaisons peut se faire sclgueatent via le questionnaire (voir son
chapitre 2.4). Elle est alors basée sur la littéeascientifique, I'avis de spécialistes et les
observations de terrain. Cependant, la représentéijurée des systemes de technologies ne
posséde pas de composantes spatiales précisedesadabfournir une aide pratique a la
décision sur le terrain. Une carte régionale expioda maniére générale les zones couvertes
par les mesures de conservation existe (Ouessar),20@ais aucune ne montre leur
agencement exact les unes par rapport aux auteesaittographie des technologies permet
non seulement de réaliser cet objectif, mais fawaussi une source de données pouvant étre
utilisée a d’'autres fins, telles que le suivi davblution des aménagements, I'optimisation de
leur agencement ou I'étude de l'utilisation du oétte derniere est en effet, en zone aride,
fortement conditionnée par les ouvrages de consenvdes sols.

Le choix de la télédétection plutdt que de la riecde données au ras du sol s’explique par le
fait que les moyens satellites ou aéroportés péemtetine vue d’ensemble d’un territoire
parfois peu accessible, trop grand ou ne dispgsaid’assez de ressources cartographiques
pour que les mesures de conservation puissent g@trvenablement localisées.

5.2 Collecte et analyse des données

Les mesures de CES devant étre géolocalisées sited documentées pour la région de la
Jeffara tunisienne dans le questionnaire WOCATIesitechnologies. Sur celles qu'il était

initialement prévu de considérer, deux (la misedéfens et les puits filtrant) ont d0 étre

écartées puisque n'apparaissant pas dans lesdithitbassin versant de I'oued Hallouf. Elles
sont de toute facon difficiles a repérer sans etthas préalables sur leur localisation.

Les citernes, par manque d’informations concerdant répartition spatiale et étant tres

difficilement discernables par télédétection, n‘omn plus pas été prises en compte. Les
structures des jessours, tabias (avec différenaigilaine/piedmont) et ouvrages en gabion
ont donc été cartographiées.
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150
Metres = = = s Tabia

Figure 16 Figure 17

=== Jessour

o
= = = Tabia de piedmont

¢]
Metres = = = Quvrages en gabions

Figure 18 Figure 19

Figures 16, 17, 18 et 19: Apparence des techndatgeconservation par télédétection.
Les structures se trouvent sous les lignes ertitt@itimages satellitaires de Google Earth.

* Collecte des données

Les images satellitaires sont celles disponibleslesuogiciel Google Earth. Elles ont été
extraites puis assemblées par le logiciel inforquesi TTQV de Touratech. Ces images du
satellite QuickBird présentent I'avantage d'unes tbdnne résolution (60 cm.) et d’'un acces
libre. La zone d'étude est couverte par des imafesrois dates différentes : aolt 2004,
octobre 2004 et septembre 2006. L’homogénéité tesliposemble conservée puisque
I'évolution des aménagements n’est pas aussi rapide

Ces images ont ensuite été intégrées au systemirdiations géographiques ArcGIS, a
partir duquel a pu étre tracé la forme au sol delsriologies a cartographier.
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Deux zones nuageuses opaques (au total d’envilbknf) compromettaient sur une petite

superficie la reconnaissance des structures patétection. La solution a été de remplacer la
surface qu’elles occupaient par des fragments dj@raSpot d’'une résolution faible mais

suffisante pour en tirer les informations nécessair

La reconnaissance des aménagements de CES etéleuitation par des polylignes s’est

faite aisément, sauf dans certaines parties deel'diétude ou des zones d’ombres ont
compliqué la tache. La précision de la cartograpbgimée comme étant inférieure a 5
metres, est jugée bonne, de méme que la couvexitalke du bassin versant de l'oued

Hallouf. Les structures présentes dans la zoneudEéont ainsi été relevées de maniere
exhaustive, que leur aire de retenue soit misaiare ou non.

La différenciation entre tabias et jessours (voirlp) pour les technologies contenant des

digues en terres s’est avérée délicate dans lesztmpédiment et dans les vallées. En effet,
de longues levées de terre disposées en lanigreuetues de rabats latéraux possedent les
caractéristiques des tabias, mais sont disposéesdesi terrains plus pentus en zone

montagneuses comme les jessours. C’est pourqudasse des tabias de piedmont a été
introduite, comme d’ailleurs suggéré sur une c@digessar 2007), afin de pouvoir considérer

ces structures hybrides.

* Analyse spatiale

Les limites du bassin versant d’étude et le traee gtincipaux écoulements (oued Hallouf
inclus) ont été calculés a partir d’un modéle nuquer de terrain. Ce dernier, d’'une
résolution horizontale de 30 metres et de 20 méateescalement, est issu du programme
ameéricano-japonais ASTER GDENbans la partie inférieure de la zone d’étude, Iagoa
de relief rendant le modéle peu exploitable, il aluf s’appuyer sur la documentation
disponible et les cartes existantes.

Concernant la toposéquence des technologies (iguiref 32), I'extraction de I'altitude des
parcelles occupées par un ouvrage de conservaibé effectuée grace a l'outil de ArcGIS
« Extract by Mask, » dans « Spatial Analyst».

Les propriétés spatiales (nombre et longueur) ttastares relevées ont été calculées a l'aide
des outilsde géométriel’ArcGIS. La surface exploitable créée par les mebhgies est basée
sur une approximation de I'étendue moyenne derdbegjue type de structure. Celle-ci a été
évaluée comme étant de 75 metres pour les tabids 25 métres pour les jessours comme
pour les tabias de piedmont.

L'aire des parcelles derriere les ouvrages de cvasen a été utilisée pour estimer la
répartition des codts de mise en ceuvre et d'extioit des aménagements CES (voir figure
36). Le calcul se base alors sur les données dawsansues des questionnaires WOCAT :

Technologie de CES | coUt de construction en US$ deditretien par année en US$
Tabias 670 par ha. 200 par ha.

Jessours 3000 par ha. 900 par ha.

Ouvrages en gabion 15000 par unité 1500 par unité

Tabias de piedmont 670 par ha. 200 par ha.
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6. Méthodologie de I'objectif 2 (Analyse des impacts)
6.1 Objectif

Les importants investissements de conservatioredes et des sols dans le bassin versant de
I'oued Hallouf poursuivent les objectifs de lutentre la désertification et de développement
rural définis dans le plan d’aménagement régiowmair (Ministére de I'environnement et du
développement durab906).

Cette analyse n’a pas la prétention de fournir xaumen détaillé des effets biophysiques,
économiques et sociaux de la gestion intégrée daibaersant. Cet examen fait partie du
domaine de compétence des programmes de rechawthigiens et de leurs partenaires. La
région d’étude a en effet la chance d’étre bierudwmtée car faisant I'objet d’un suivi actif
en divers domaines (agriculture, développementodéaphie, hydrologie, etc.).

Le questionnaire WOCAT peut en revanche fournir wiséon globale et interdisciplinaire
des enjeux de développement durable. Le diagnali impacts constatés suite aux
politiques entreprises peut servir de base a kepie décision ainsi qu'a une synthéese de
I'expérience de CES mise en ceuvre. Ces informapensent ensuite étre utilisées par divers
programmes de recherche actifs dans le domaina higté contre la désertification (tels les
projets DESIRE ou LADA par exemple).

6.2 Collecte et analyse des données

L’'acquisition des informations nécessaires a I'aatibn de la gestion a été effectuée dans la
région d’études, en collaboration avec les actieaaux. Les données recueillies concernent a
la fois les technologies et les approches misee@vre.

Une partie des informations aurait déja pu étreaéet des rapports et ouvrages scientifiques
disponibles sur la lutte contre la désertificatitams le Sud de la Tunisie. Il a toutefois été fait

abstraction de ces renseignements puisque le queaiie devait étre testé sur sa capacité a
étre rempli sur place. De méme, il était nécessharprendre en compte les points de vue des
diverses parties prenantes concernées, et norupseutimilieu académique.

Ci-dessous un apercu de la provenance des donmgastdeur thématique :

Figure 20: Aspects socio-culturels. Entretien sem Figure 21: Aspects agricoles.
dirigé avec une représentante de I'’Association di Entretien dirigé avec des exploitants
Jeunes de Zammour (oeuvrant pour u des terres prés du village de Alamet.
développement social, culturel et environnement

durable du village de Zammour et environs).
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Figure 22: Aspects institutionnels et Figure 23: Aspects scientifiques.
administratifs. Entretien semi-dirigé avec le Entretiens et déplacements sur le
chef darrondissement du Commissariat terrain avec des chercheurs de l'Institut
Régional au Développement Agricole (CRDA) des Régions Arides de Médenine.

de Médenine.

Une fois le questionnaire rempli, les parametresir(V\a question 3.1 du questionnaire
WOCAT) sur lesquels I'influence de la gestion disdia versant a été jugée « négligeable »
n‘ont plus été pris en compte. Ceux ayant subi évmution significative ont tous servi a
I'élaboration de I'analyse (voir p. 43).

La période de référence ne bénéficiant pas deogestiégrée du bassin versant et donc
considérée comme neutre au niveau des effets egtesavant la mise en ceuvre du
Programme d’Action national de Lutte contre la Défeation en 1998.

Afin que I'évaluation soit cohérente, il a fallu fodr des critéeres a partir desquels un
parametre est considéré comme influencé par legypes de gestion. Bien qu’'un impact
évident soit constaté sur certains parametres (@manguantité des récoltes), sur d’autres
(comme les conflits pour les terres) I'effet estypdlifficile a évaluer.

Ainsi I'impact global des aménagements est privilé@’est celui qui exprime le mieux la
viabilité de la gestion du bassin versant sang faér distinctions entre les acteurs, les endroits
et la période concernés.

Certains processus sont toutefois complexes eiriguact secondaire ne peut étre néglige. Ce
dernier est de ce fait pris en compte et répertim@me tel dans I'analyse. C’est le cas pour :

» Les effets globalement positifs présentant potbetieent des aspects négatifs
Par exemple I'érosion est fortement réduite paolegages de conservation, mais elle se
trouve subitement et localement augmentée lorsgcétent.

* Les effets ambivalents
Par exemple la demande en eau d’irrigation estiteghar les ouvrages de collecte des
eaux, mais lors de périodes de sécheresse lexewmrfe culture nouvellement créées
nécessitent plus d’irrigation d’appoint.
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L’importance (faible, moyenne, grande) de I'impaat les différents parametres n’a pas été
considérée. En effet, une analyse statistique swtassement des bénéfices et inconvénients
n'était pas pertinente, puisque l'absence de dmrgentitatives n'a pas permis une
attribution rigoureuse et objective aux différentsses.

L’'analyse se base dés lors sur I'arrangement elakssement de la base de données pour en
faire ressortir une synthese des politiques dee lutbntre la désertification et de
développement.

Afin d’éviter les auto-corrélations entre les ckssle données, les objectifs du Plan d’Action
Régional du gouvernorat de Médenine ont servi déregaces pour la classification des
impacts. Dans le méme but, la partition du bas&rsant en sections, réalisée pour sa
caractérisation dans le questionnaire WOCAT, n'a @& prise en compte. En effet, dans la
région de I'oued Hallouf, les technologies de coveston sont justement agencées suivant
leurs caractéristiques géomorphologiques, sur &kxpusont aussi basées les sections.

La synthese des impacts de I'approche par basssame(voir p. 49) repose bien entendu sur
les effets documentés dans le chapitre 3.1 du iguesire, mais également sur les
orientations générales pour la poursuite des é&&sivle CES formulées lors des entretiens
avec les divers acteurs locaux. Elle réunit leedifs déclarés ou tacites et I'approche qui
doit permettre de les réaliser.

7. Méthodologie de l'objectif 3 (Test sur le terrain)

7.1 Objectif

La confrontation du questionnaire avec la realit¢ tdrrain fait partie du processus
d’élaboration du nouveau module sur les bassirsams (voir schéma ci-apres). Le but est de
rassembler le plus possible d’éléments non seulesugra zone d’étude mais également sur
cet outil d’évaluation. L’hypothése est que maltge efforts fournis par I'équipe l'ayant
prépare, le bon fonctionnement du remplissage pettinence des données ne peuvent étre
vérifiés que lors de la mise en pratique.

Une analyse critique doit non seulement donneossipilité d’affiner le questionnaire sur la
forme et le fond, mais aussi de constater ses ntéslal utilisation (temps de remplissage,
compatibilités avec le domaine de la recherche).etc

d Evaluation of

nd Evalua
ustainable Land Management

‘Watershed Management

Vbl Cote
WOCAT Queisnssv el [ [[[]]
o 5

Figure 24 Figure 25 Figaete

Figures 24, 25 et 26: Apercus du nouveau questimm@@OCAT sur les bassins versants.
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» Historique du développement d’'un nouveau moduleptémentaire WOCAT

2006 Volonté de créer des modules thématiques

Il s’est avéré nécessaire de disposer d’une méthode plus flexible ou les technologies sont considérées de
maniere holistique. Esquisse d’un module sur I'eau dans le contexte de I'agriculture.

N

Elaborations des grandes lignes d’une méthode d’'évaluation des systémes de technologie par bassin
versant. Un groupe de travail a été organisé afin d’en élaborer les objectifs et le contenu.

N/

2008 Mise a disposition d’une version provisoire

Lancement du développement d’un

2007 : o
nouveau questionnaire

Une ébauche du nouveau questionnaire a été présentée dans le but de servir de base a la critique, pour

ensuite étre améliorée.

2009 Finalisation du questionnaire

La prise en compte des commentaires sur la premiére version, formulés par un groupe de travail
renforcé, a conduit a en éditer une deuxieme.

N

2010 Test sur le terrain

Le remplissage du questionnaire a permis de faire ressortir son potentiel et ses limites. Suite a cette
expérience « en situation réelle », une version finale a été produite et également traduite en frangais.

(d’apres Centre for Development and Environmen722009)

7.2 Collecte et analyse des données

Une premiére identification des points sujets a&udision ou des questions délicates a été
menée par le groupe de travail avant la mise &diesur le terrain. || demeurait ainsi des
interrogations au niveau des efforts nécessair@s parvenir a certains renseignements
(chapitre 3.1 d’analyse des impaats) sur le mode d’analyse de quelques donnéest{parti
du bassin versant en sections).

Les capacités du questionnaire ont été évaluésgdson remplissage. Il a fallu porter une
attention particuliere aux possibles contradictjomsprécisions et insuffisances. Les
remargues émises au cours des entretiens ontigés @n compte, de méme que la facilité
avec laquelle les personnes questionnées ont réapooels modifications a apporter,
répertoriées, ont servi de base a I'élaboratioladerniere version du questionnaire.

La pertinence et la cohérence des données onkatdéireees pour les domaines thématiques,
spatiaux, temporels, qualitatifs et quantitatifsi(\p. 54).

Cette caractérisation situe la « niche » méthodglegoccupée par cette nouvelle approche
par bassin versant.
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Partie Il Résultats et discussion

8. Résultats de l'objectif 1 (Cartographie)

8.1 Systeme de technologies

L'aménagement des versants et celui des voies diéant pas été realisés de facon
indépendante I'un de I'autre. Leur fonctionnemegt&@optimisé en combinant leurs mesures
de conservation des eaux et des sols. Le schémanswgst représentatif des systemes de
technologies présents sur la bordure orientale dbdine des Djebels, dans le sud tunisien.

Relation: Citerne

=P forte irrigation d'appoint

irrigation d'appoint
=== > modérée

faible

Jessour Tabia
v

N -~
~y irrigatiopspar
épandage
-

Sy
protectien,contre les

crues ~ Gabion | Puits de

~ accumulation
A d'enu recharge

Amont | E—— Aval

Figure 27: Description du systeme de technologitsdépendantes tel que présent dans la région
de la Jeffara. L'importance des relations est ddite¥e en fonction de leur nécessité pour le bon
fonctionnement des deux technologies concernéet (fmrsque nécessaire, modérée lorsque la
technologie fonctionne aussi individuellement éil&apour les cas particuliers).

Les combinaisons de technologies, prises une asonécommentées plus précisément dans les
lignes qui suivent.
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protection contre les
e

Combinaison Jessour ——rm - Gabion

Les jessours et les ouvrages en gabion ont poectibfommun la réduction des crues.
lls sont toutefois eux-mémes également sensiblgstrap forts flux d’écoulement. La
résistance aux crues des ouvrages en aval dépemd di la présence et de la
maintenance des éléments en amont. En cas deewgiwascade de ceux-ci, les dégats
causeés dans la partie inférieure du bassin vessaatent importants (Bonvallot 1979).

Les ouvrages en gabion destinés a la recharge deappe par augmentation de
linfiltration se trouvent principalement en plairf8) ou sur les oueds secondaires, a
I'abri des crues violentes. En amont et dans lee zm piedmont, bien que les jessours
permettent d’atténuer le volume des écoulementschiarge de sédiments charriés
empéche toute implantation d’ouvrage de rechalge.en effet été démontré (Ouessar
2007) que les pertes de capacité de rétention desages situés en amont peuvent
atteindre pres de 90%, puisque le matériel éroalécamule prioritairement derriere les
premiéres structures atteintes.

Ainsi il apparait sur la carte ci-dessous que dmsls en gabion destinés a casser la
vitesse des flux d’eau sont disposés sur les déesulement dépourvus de jessours (B)
ou a proximité d’infrastructures et de zones deucel(C). Ces trongons d’oued, ou le
manque d’aménagements en jessours a été comperdEsseuils en gabion placés juste
avant la confluence avec d’autres secteurs de d'oseuffrent sans doute d’'une faible
accessibilité.

Dans la partie supérieure du bassin versant, k#sson des ouvrages en gabion et des
jessours est ainsi effective localement lorsquéiyi de protéger des secteurs spécifiques
contre la violence des crues, et également régiarait par la maitrise des écoulements
gu’ils procurent.

e Interactions entre ouvrages en gabion et jessours

33°20'N=

dans la partie amont du bassin versant de I'oued Hallouf

33°19'N=

33"18'N-

33717'N-

33°16'N—

Légende
= Limite du bassin versant
— Qued Hallouf
=== Quvrages en gabions (avec mise en évidence)
Jessours (avec mise en évidence)
=33°19'N
Arriére-plan: Image DigitalGlobe
=33°18'N
=33°17'N
s [=33°16'N
g ] z 2 4Ki|0mét|-e5 @ Cyprien Hauser 2011

1 J I 1 1 I I
10°8'E 10°9'E 10"10E 10°11E 10"12'E 10"13'E 10"4'E

Figure 28: représentation cartographique de l'amément de la partie supérieur du
bassin versant en ouvrages de rétention et dedtewntes eaux. Source: Cyprien Hauser
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Combinaison Citerne irrigation d'appoint Tabia

En période de sécheresse, les arbres fruitiersfibiemé d’'une irrigation d’appoint
souvent salvatrice. L’eau de celle-ci provient st@tforages, soit des citernes présentes
en grand nombre dans les diverses zones du bassant d’étude.

En temps normal, les eaux de pluie collectées gmmlajels et surtout par les fesguias
(voir p. 20) permettent un arrosage ponctuel deseflas situées derriére les jessours ou
les tabias.

Des études (Sghaier et Chahbani 2001) affirment/'qae des citernes n’est pas assez
exploitée comme arrosage d’appoint ou irrigatigmeéite échelle. La mise en valeur du
haut potentiel de ces eaux doit permettre une anaéibn des rendements des cultures
sur les parcelles formée par les jessours et tébmsSraaff et Ouess@n02).

L’interaction entre les citernes et les ouvragesetienue peut toutefois étre jugée comme
secondaire. En effet, elle ne conditionne ni le famrctionnement individuel des tabias et
des jessours, ni celui des citernes. De plus,l#ioa entre ces technologies repose sur
l'utilisation de l'aire de retenue des ouvrages,nen pas sur la structure de ces
technologies. L'impact généré par lirrigation dpint est donc trés localisé, ce qui
permet facilement d’en mesurer les effets directs.

Combinaison | Gabion — .. lmigation par _ Tabia

‘épandage

Les ouvrages d'épandages font partie des techmedatg CES de récupération des eaux
de crues. lls sont constitués d’un ouvrage en galisposé en travers du lit de I'oued,
qui lors d’écoulements rehausse le niveau de kpaest alors déviée et distribuée par un
réseau de digues en tabias et de petits canauxi@srshamps avoisinants. Les volumes
d’eau ainsi détournés servent a la recharge deafgpen et a la mise en culture
(principalement céréales, arbres fruitiers, pla@tesnatiques et légumes) (De Graaff et
Ouessar 2002). Cette association de technologiesinggée spatialement aux zones
couvertes par les tabias, donc en plaine. L'épamdiigectement depuis lI'oued sans
unités de gabions pour freiner et accumuler lex,epratiqué avant l'introduction de
ceux-ci, est toujours en vigueur ou les flux sestrhoins importants.

La combinaison des ouvrages en gabion et des taiadiversion, appelée irrigation
complémentaire, demande une attention particutigent a son agencement technique.
En effet, un dimensionnement approprié doit minénike risque de captage de I'oued
tout en garantissant un volume d’eau détourné dsgeartant. De méme, les ouvrages
d’épandage doivent étre placés dans des oueds oebi¢ n'est pas trop fort, non
seulement afin que le lit de 'oued ne soit pap eacaissé et rende le rehaussement du
niveau d’eau difficile, mais aussi afin que lesistures (ouvrages en gabion et tabias) ne
soient pas brisés. Pour cette raison, l'irrigatomplémentaire par ouvrage d’épandage
est pratiquée de maniere modérée sur le tracé&ded’Hallouf, jugé trop torrentiel.
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Figure 29 Figure 30

, , , 2 R —* Sens de I'oued
Figures 29 et 30: lllustration d’un ouvrage d'épagel (a gauche vu par  _ _ Flux dévié
télédétection et a droite tel qu’il se présenteréalité) composé d’'un —  Tabia
rehaussement du lit de I'oued afin de dévier unéigpdes écoulements —  Ouvrage en gabion

intenses vers une zone exploitable via des stregten tabias. Image
satellitaire de Google Earth (figure 29) et pho® @yprien Hauser
(figure 30).

Retenue d’eau

Gabion accumulation Puits de
 Combinaison aeau recharge

\ 4

Les puits filtrants sont tributaires des ouvragasgabion pour pouvoir remplir leur
fonction de recharge de l'aquifere. En effet, seute retenue peut accumuler et
immobiliser les volumes d’eau devant s’infiltrer pa tube jusqu’a la nappe phréatique.
La combinaison de ces deux techniques est d’aptastefficace lorsqu’elles se trouvent
dans des zones aux coefficients d'infiltration et dédimentation faibles. Il a
effectivement été démontré (Ouessar 2007) quepétdie sédiments transporté par les
crues constitue la principale menace au bon fonodment de cette pratique. Non
seulement il se produit un envasement progressié detenue derriére les ouvrages en
gabion, mais encore les puits filtrants se colntaten perdent de leur capacité
d’infiltration au bout de quelques utilisations Ifgede 50% apres 4 fonctionnements,
95% apres une dizaine) (Ouessar 2007). Ces puitsasasi placés en aval, hors de la
zone de piedmont ou la charge en alluvions déplesésbstrue. C’est notamment pour
cette raison que leur position le plus en amonitaese a la confluence de I'oued Hallouf
dans I'oued Oum Zessar (voir p. 19).

L'efficacité de ce systeme est évaluée par analigsd’évolution du niveau des eaux
souterraines.
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8.2 Cartographie des technologies

La cartographie a haute résolution des technologayorte des informations
complémentaires sur leurs spécificités et leur egement spatial dans le bassin versant de
'oued Hallouf. Comme la zone d'étude est densénmmmgnagée par les mesures de
conservation des eaux et des sols, un volume impode données a pu étre acquis. Ci-
dessous se trouvent quelques exemples de leuremigaleur.

Répartition spatiale des technologies CES

10°9€ " dans le bassin versant de I'oued Hallouf WrEre 1RR4E
33°27'N ] B o C ,& LIS bEne” , N\ ‘HM 33°27'N
Légende 2 _,-:.’ = A % -' ;_" -:Kﬁut.fnﬂr ?' -.4
Limite du bassin versant e o 32 gy H?&rza .j ’}./r >
Oued Hallouf AP RN A > i
e OUvrages en gabions i Tl /-f{
Tabias AT ER
I Tabias de piedmont ;- g
33°24N Jessours Silll 3 Echehrar 33724
N Arriére-plan: ; ! )
0w S Carte Gabés NI-32-X| :
s @ Cyprien Hauser 2011 2 ﬁ
i — ﬁleométres > - 1

3321 N ok 8 AR N\ ] f : -33°21'N

33°18'N=y H—33°18'N

- Jhel #l Khir -

33°15N- ~33°15'N

10°24'E

I I
10°12E 10*15'E

Figure 31: Carte des aménagements de conservasealix et des sols. lls conditionnent
fortement I'utilisation des terres, notamment l@nibulture derriére les jessours et tabias.
Source: Cyprien Hauser
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La partie amont, montagneuse, est dominée paékepce des jessours. lIs occupent presque
chaque thalweg, comme c’est généralement le casldamaine des Matmatas.

Les tabias de piedmont se trouvent comme leur riadique dans la zone de pédiment, mais
également la ou I'accumulation de sédiments esbitapte et ou la pente n’est pas trop forte
(pas plus de 4 %). Les fonds de vallées sont doopiges a leur implantation, et leur
arrangement le long de I'oued protege les cultdeeses crues.

La technique récente des tabias a peu a peu céltaniglaine, d’'amont en aval (Genin et al
2006). L’arboriculture en sec pratiqguée derriers diggues en terre représente désormais la
part la plus importante de l'utilisation des satspaine. Les zones interfluves en aval, plus
sensibles a I'érosion éolienne et ayant une quaditéols moindre, n'ont pas été aménageées et
servent donc de terrain de parcours (pastoralisme).

Les seuils en gabion sont réalisés sur les graadeses d’écoulement et leurs principaux
affluents. Dés le piedmont (pour la zone de morgagyir p. 34), ils ralentissent les eaux de
crues et leur charge solide pour éviter les dégatsinfrastructures. En plaine, les chenaux
d’écoulement (au nord-est) sont dépourvus de cewages de rétention partielle,
probablement soit parce qu’ils ne possédent pasnamge du sol adaptée car trop peu
perméable pour la recharge, soit parce que leuit @b assez faible pour pouvoir étre
malitrisé avec des digues en terres (tabias).

L'aménagement en mesures de conservation de amtierpde territoire est représentatif de
la chaine des Matmata et de sa bordure orientale.

8.3 Toposéquence des technologies

en % normalisé , . . . .
sur la moyenne Répartition altitudinale des technologies

5

Légende

Bassin versant de I'oued Hallouf

4.5
4 Tabias
h— Jessours
35 =  Quvrages en gabions
. Tabias de piedmont
2.5
2
RS
1
0.5
O

Altitude
(en métres)

Figure 32: L'étagement vertical des technologiesaleservation révéle au niveau topographique leur
enchainement fonctionnel, suivant les caractétisggéomorphologiques du bassin versant d’étude.
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Cette toposéquence exprime pour chaque altituffédaence des portions de sols contenant
une technologie de CES, en comparaison avec |ld geofa zone d’étude. Comme la surface
totale des parcelles occupées par chacune desusésicddépend justement de celle-ci, la
distribution a été normalisée sur la moyenne pbtiaqae courbe afin de représenter chacune
d’entre elles dans un méme ordre de grandeur.

Le bassin versant de I'oued Hallouf est aménagdastmtalité de sa distribution verticale
jusqu’a une altitude de 560 métres.

Les ouvrages de conservation se succedent venteale selon les -caractéristiques
géomorphologiques de la région. Il faut toutefoienglre en considération que pour une
méme altitude correspondent plusieurs types deapay&allée, versant, plateau).

Ainsi les jessours ont colonisé une grande proportles thalwegs de la partie supérieure.
Leur surreprésentation aux environs de 300 métegplgjue par 'aménagement d’'une zone
de relief moins élevée que les autres (proche dhgyra).

Les tabias de piedmont sont localisés le long desfications de I'oued dans les vallées et
sur un replat prés de Beni Khedache. C’est pourdaoapparaissent de facon continue
jusqu’a une limite inférieure d’environ 330 metrea l'oued traverse une zone moins
aménagée. Dans la zone de piedmont, qui en estrémdnt truffée, ils assurent la transition
entre les jessours et les tabias pour la mobitisates eaux de surface.

En plaine, l'altitude décroit linéairement de Igioh amont a la région aval, sans présence de
grands reliefs autour de I'oued. La courbe (suigare 32) des tabias est corrélée a celle du
bassin versant entre 250 et 150 metres d'altitid&@n mais moins apres 150 metres. Cela
indique que les parcelles occupées par les taasentant en amont de la plaine une forte
part de la surface du bassin versant, affectenggotionnellement dans une moindre mesure
I'utilisation des terres en aval. Le pic marquane udorte proportion de terres ayant une
altitude proche de 150 metres est d( a I'élargiss¢mie la surface du bassin versant dans la
zone correspondant a cette élévation.

Quant aux ouvrages en gabion, leur étagement diltdl est pour ainsi dire constant
puisqu’ils sont placés a intervalles réguliersolegl du tracé de I'oued.

L'altitude de 250 métres, correspondant approxiveatient au village de El Bhayra, marque
la limite entre la zone amont et aval du bassirsargl. En effet, cette hauteur représente
I'extension inférieure d’'aménagements typiquess(ess et tabias de piedmont) de la partie
supérieure vallonnée.

8.4 Données chiffrées de 'aménagement du bassinmsant

Le relevé des technologies permet de dégager ceeldannées chiffrées a propos de leur
implantation dans le bassin versant de I'oued Hall&eules les mesures de conservation
repérables par télédétection ont été prises en teonyes investissements considérables
consentis au nom de 'augmentation de I'exploitatites ressources naturelles et de la lutte
contre la dégradation des sols et des eaux soat illiustrés. L'ensemble de la bordure
orientale des Djebels, principal relief du Sud s$iem, pourrait contenir une quinzaine de fois
la superficie du bassin versant d’étude.
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Nombre d'unités par Longueur (en meétres) par
technologie technologie
37883
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Figure 33: La grande quantité des ouvrages d¢ Figure 34: La longueur des structures
CES refléte les importants efforts entrepris pour conditionne les colts de construction et

I'aménagement du bassin versant. d’entretien ainsi que la surface cultivée.
Estimation du sol occupé (en Estimation du codt (en milliers d'US $) des aménagements
hectares) par technologie de CES pour le bassin versant de I'oued Hallouf
100 LY
10 T oTabi
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OTabias ; M Jessours
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Figure 35: En plaine, I'espace est moins rare Figure 36: La construction des structures demande
gue dans les vallées de la zone amont, ce qi environ trois fois plus de ressources financiéres
explique l'étalement des tabias. La zone de que I'entretien, sauf pour les ouvrages en gabion.
production, historiquement située dans la Ceux-ci, malgré leur faible nombre, sont onéreux
partie montagneuse, s’est déplacée vers l'ave et sont payés intégralement par I'Etat.

avec la réalisation de ces digues en terres. Il a été démontré (De Graaff et Ouessar 2002) que

Pour comparaison, l'aire du bassin versan les importants investissements de CES dans le Sud

d’étude s’étend sur 8000 hecta tunisien sont rentables, mais seulement a long
terme et si leurs impacts hors site sont pris en
compte.
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8.5 Discussion

Le recours a la télédétection pour étudier lesraatéons entre technologies de CES n’est
possible que de facon limitée. En effet, la loedien de plusieurs ouvrages de conservation
(citernes ou puits de recharge) n’est pas clairéméfinissable sur les images examinées. |l
aurait donc été intéressant de disposer de pluéndéits a mettre en relation. Par ailleurs,
bien que présentant une bonne résolution (30 mbboesontalement), le modéle numérique
de terrain n'est dans ce cas-ci pas assez fin plemtifier par calcul des écoulements les
combinaisons basées sur des relations hydriquegXpanple les ouvrages d’épandage).
Dans la région de I'oued Hallouf, les aires de rifpan des différentes technologies ne se
chevauchent guére, a cause de leur forte cormélatiorelief. Une imbrication plus complexe
des ouvrages de conservations aurait probablenreggndré des résultats plus riches et
reposant davantage sur la télédétection.

L'analyse des systémes de technologies pose ldiguekes limites a fixer quant a I'étude de
leurs relations. Une approche trop détaillée riseffectivement de prendre en compte des
interrelations tellement faibles entre les divertsrrages de CES qu’elles ne sont plus
significatives. C’est pourquoi il vaut mieux se centrer sur les influences directes ou alors
définir plusieurs niveaux de dépendance.

L'interprétation de la répartition spatiale deshiealogies demande quelques précautions.
Ainsi, celle-ci est influencée par les critéresistsopour différencier les structures apparentes
au sol. Il faut garder a I'esprit que la classiifica entre jessours, tabias de piedmont et tabias
n'est pas toujours évidente. De méme, les limites kihssin versant conditionnent
I'importance relative de chaque technologie damglisation des terres. Il est de ce fait
important de sélectionner une zone d’étude reptasea notamment du rapport amont / aval
de la région.

Les données quantitatives (nombre, longueur, seyfaoncernant les technologies peuvent
servir de bases pour des analyses ultérieureses=glldoivent dés lors tenir compte des
aspects suivants afin d’étre pertinentes :

» Considérer la marge d’erreur des estimations

Les statistiques issues de la cartographie desagasrde CES, précises et fiables, le
deviennent moins lorsqu’elles sont extrapolées ngtrprétées. L'estimation de la
surface cultivable créée par une structure défisnitexemple les colts de mise en ceuvre
et d'exploitation (voir figure 36). Comme le calcdé la surface est basé sur une
estimation d’'apres la longueur des structures etlgs colts pour chaque technologie
sont variables, il serait malvenu de tirer des bions trop hatives et précises,
d’autant plus que la surface exploitable derri&® duvrages est sujette a discussion,
comme pour les jessours par exemple. Le peu dhmdtions trouvées, comme « surface
rarement excédant 0.25 ha » (Ouessar 2007) ou kafar jessour » (De Graaff et
Ouessar 2002) semble surévalué pour la régionaiétt il a donc été nécessaire de
procéder a une estimation par I'observation deg@nale télédétection.
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» Considérer les auto-corrélations

La comparaison de la distribution des technologiesCES avec les caractéristiques
pédologiques ou hydrologiques de leur environnenmantédiat présente des risques
d’auto-corrélations. Par exemple il n’est pas tatgaévident de distinguer sur les cartes
des sols (Genin et al 2006) si celles-ci prennéja én compte I'effet sur les sols des
ouvrages de rétention de sédiments. De méme, dt rpas possible de tirer des
conclusions quant a la répartition des structuee€HS sur le tracé des oueds a partir
des écoulements calculés avec un modele numériguéerdain, puisque ceux-Ci
dépendent justement de 'aménagement du bassianters

Situation des résultats dans le contexte scientifig

En ayant conscience de ses limitations, la carpdgeades aménagements du bassin versant
offre de possibles applications dans les domairda chodélisation et des processus de suivi-
évaluation.

Dans un systéme d’informations géographiques, ribation aux structures identifiées
d’'informations sur leur état (dégradation, colmadada taille de leur surface cultivée, leur
propriétaire ou leur rentabilité pourrait étre eitilans les processus de prise de décision. Cela
pourrait constituer un élément a intégrer au sertimisien en ligne de cartes agricoles
régionales (www.carteagricole.agrinet.tn).

De méme, la modélisation en vue d’optimiser lesredfde GDT et de production agricole
dans le bassin versant de I'oued Hallouf (commé& qaloposée par Ouessar 2007) pourrait
profiter de la cartographie a haute résolutionalegsages de conservation.

La distribution spatiale des ouvrages de CES emtéle dans ce chapitre principalement sous
I'angle géomorphologique. D’autres facteurs intemvient pourtant dans le choix pris par les
acteurs locaux de mettre en ceuvre des techniquesndervation. En disposant des données
adéquates, il serait intéressant de procéder alys@ des aménagements de lutte contre la
dégradation des eaux et des sols en se basantesuaspects fonciers, financiers et
traditionnels.
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Résultats olgjd’ctif 2 (Analyse des impacts)

9. Resultats de I'objectif 2 (Analyse des impacts)

Les activités de gestion intégrée et I'exploitatides ressources naturelles se concrétisent
dans la zone d'étude en des impacts biophysiqueoa@b-eéconomiques. Qu’ils aient été
prévus ou pas, ces effets, documentés a l'aide udstignnaire WOCAT sur les bassins
versants et classés suivant les objectifs viségegalan d’Action Régional du gouvernorat de
Médenine, fournissent une appréciation globale de pbrtée des programmes de
développement et de lutte contre la désertification

9.1 Classification des impacts selon leurs objedif

Légende de la classification :

Impacts positifs de la gestion du bassin versant
Impacts négatifs de la gestion du bassin versant

1) consolidation des travaux de CES

+ connaissances de la conservation et de I'érosion
+ collecte des écoulements

- impacts des événements défavorables (sécheressees)
+ résilience contre les événements défavorablesdséresse, crues)

- inondations (hors BV)

- envasement en aval (hors BV)

- transport de sédiments par le vent

+ contraintes de main d'oeuvre

+ niches écologiques pour les nuisibles (souris)

+ inondations en aval (hors BV) (en cas de rupturdes ouvrages)

2) valorisation des terres en pente

+ disponibilité et de la qualité de I'eau pour le Btail
+ disponibilité en eaux pluviales
+ humidité du sol

- évaporation

+ écoulements de surface

+ couverture du sol

+ biomasse

- érosion des sols

+ diversité des plantes

- terres de paturage

+ conflits pour la terre

+ imperméabilisation des sols

+ érosion localement
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+: augmentation
- :diminution

Ayant  principalement des  effets
écologiques se faisant ressentir également
au-dela des limites du bassin versant, les
travaux de CES présentent l'avantage
d’une protection au niveau régional contre
les risques naturels liés a la sécheresse et
aux crues, mais nécessitent d’'importants
efforts de construction et d’entretien.

La possibilité dinondations en aval
s’explique par la menace de rupture
d’ouvrages de rétention.

La mise en valeur des versants par les
aménagements de CES ou par la protection du
patrimoine naturel possede logiquement surtout des
aspects environnementaux et de production. Elle se
montre particulierement bénéfique a la collecte des
eaux et des sols, a la préservation de la couche
meuble du sol et a la valorisation des ressources
végétales (plantes aromatiques et médicinales).

Cela cause par contre des désagréments au niveau d
la production pastorale, de I'exploitation desderr
collectives, de l'apport de sédiments imperméables
ou de I'érosion des parcelles en cas de trop fortes
précipitations ou de débordements de 'oued.
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3) éradication de la pauvreté et désenclavement

+ compétences commerciales Le volet socio-culturel et socio-économique du
+ revenus agricoles Plan d’Action Régional permet I'amélioration du
+ diversification des sources de revenus revenu des ménages par I'augmentation de la
+ diversification des produits agncoles production agricole et de I'accés aux ressources

+ sécurité alimentaire naturelles. Cela passe par I'exécution de
+ autonomie des femmes et des groupes marginalisés ’ P P

+ capacité d'adaptation aux changements climatiques Programmes de formation agricole, par I'appui

+ distribution équitable des ressources naturelles aux activites feminines et par I'emploi de
- migration chdbmeurs ou de personnes agées pour les
- colit de l'eau travaux de CES. La région et I'agriculture
- degats aux infrastructures (hors BV) doivent ainsi gagner en attractivité auprés des

0 ClEEmaNits CIEe [ARERNIes ST 28 EENES O e jeunes, ce qui permet de freiner I'émigration.
+ dépenses pour les investissements agricoles

+ inéquités économiques Un mgilleur acces aux ressources favorise
+ compétition pour l'eau toutefois les groupes ayants d'importants
moyens financiers a disposition, causant un
développement différencié, notamment par
I'appropriation des moyens d’exploitation par

forage des nappes phréatiques.

4) implication de la population dans les pratiqG&sS

::gzgggmgm gg: ::2:::3::822 ﬁ‘;?omngl”ez“ta'res Bien que I'implication effective des acteurs locaux

+ collaboration entre les différents acteurs da,ns les actions de déveI(_)ppement les concernant

+ échanges des connaissances présente encore une importante marge de

+ gestion communautaire des ressources progression, celle-ci ne montre que des impacts
positifs encourageants. Les structures
communautaires permettent aux populations de
donner leur avis sur la gestion et de définir les
modalités des projets en cours, mais également de

dialoguer avec les autorités et les pouvoirs pablic

5) augmentation de la production agricole

+ rendement des cultures La composante agricole de la gestion du bassinamers
+ qualité des cultures présente une amélioration évidente de la produchbétant
+ production de fourrage pas pour autant un gage de compétitivité ou deilié@la
+ qualité du fourrage long terme, I'essor des activités agropastoralea@amment

+ production animale A3 ) . .
+ production de bois dd a 'aménagement des plaines (construction daspbayant

+ surface de production eu lieu d,ans le cadre des grands t,ravau.x de CESta ge

+ salinité des sols 1990. Désormais plus intensive, I'exploitation deds est
confrontée a la salinisation des terres par uned@aigation
contenant une teneur en sel importante.
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6) recharge de la nappe

+ disponibilité en eau potable pour les ménages
+ qualité de I'eau potable pour les ménages

+ disponibilité et de la qualité de I'eau d'irrigaton
+ élévation du niveau de l'aquifere

+ disponibilité en eau (hors BV)

- pollution de I'eau (salinité)

+ demande pour l'eau d'irrigation

9.2 Bénéfices et inconvénients

Résultats olgjd’ctif 2 (Analyse des impacts)

La forte augmentation du débit d’alimentation de

la nappe par infiltration suite a I'aménagement
des voies d’eau est d’une importance majeure en
cette région aride. Elle fournit ainsi une resseurc
en eaux plus abondante, de meilleure qualité
(moins salée) et plus durable en évitant la
surexploitation des eaux souterraines. La
recharge des nappes phréatiques est a considérer
au niveau régional vu l'interconnexion des eaux
souterraines du Sud tunisi

Les impacts répertoriés, considérés non pas emt@ntels mais comme étant imputables a un
des objectifs définis par le Plan d’Action Régiodalgouvernorat de Médenine (a travers un
projet de restauration des sols, mobilisation descale ruissellement et gestion durable des
zones montagneuses et d’épandage), permettentoomgacaison des différentes facettes du

développement intégré de la région.

Nombre d'impacts

Bénéfices et inconvénients par objectifs
du Plan d’Action Régional du gouvernorat de Médenine

12 S

=
[}

N

0 . I _ l

1) consolidation 2) valorisation des 3) éradication de 4)implication de la 5) augmentation 6) recharge de Ia Objectifs

destravaux CES  terres enpente la pauvreté et
désenclavement

population dans de la production nappe
les pratiques CES agricole

bénéfices

M inconvénients

Figure 37: La mise en oeuvre du Plan d’Action Régiale lutte contre la désertification dans le
gouvernorat de Médenine montre des impacts glokaiepositifs pour ses différents objectifs.
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L'aménagement du bassin versant selon des princijgesdéveloppement rural et de
conservation des eaux et des sols montre prinoiale des effets bénéfiques. En effet, les
impacts positifs prédominent nettement sur les rméaients pour chaque catégorie
d’'objectifs. Cela est sans doute di au fait guesqprogrammes et plans mis en place doivent
étre concus dans un esprit de complémentarité @tégration » (Ministere de
I'environnement et du développement duré2e6).

Les écarts importants entre bienfaits et désavasatag ce qui concerne les objectifs 3) et 4)
sont encourageants pour la suite des projets aoacela région de I'oued Hallouf. En effet,
en plus d’étre une priorité pour I'essor sociaBebnomique du monde rural, 'amélioration
des conditions de vie des acteurs locaux résultéadeénagement du bassin versant en
activités de CES, mais en garantit également letimmement a plus long terme. Le bon
résultat de I'implication de la population (objéet) ne reflete cependant pas une importante
participation de celle-ci (I'approche participatisséde encore une grande marge de
progression), mais signifie que les impacts qu'ellgendre sont tous considérés comme
positifs.

Les inconvénients ne présentent pas de corrélafaidentes avec certains objectifs du Plan
d’Action Régional. lls résultent plutdét et inévitament de [I'évolution, au niveau
organisationnel ou technique, propre a chaque emseuvre de projets.

Afin d’avoir un apercu encore plus synthétique a@éstion du bassin versant, les atouts et
les faiblesses des effets répertoriés ont étéédaslon les critéres de gestion durable définis
par le questionnaire WOCAT. Le croisement des ingpaositifs avec les impacts négatifs
doit ainsi mettre en évidence l'efficacité de chacdes quatre domaines d’activités
relativement aux autres.

Bénéfices et inconvénients par catégories du questionnaire WOCAT

@ production et socio-économie
M culture et social

A écologie

Nombre d'impacts négatifs
=S

@ hors du bassin versant

1 L
0 [

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Nombre d'impacts positifs

Figure 38: Représentation du rapport entre bérgftenconvénients de la
gestion du bassin versant suivant les fonctiolgentées.
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La comparaison par croisement des composantesvessit négatives des impacts ne semble
pas présenter de relations directes entre elles.deeix variables démontrent en effet une
variabilité forte sur les deux axes.

Cependant, il est possible de distinguer deux terekaparmi les catégories d’activité dans la
zone d’étude.

La premiere rassemble les fonctions culturelleetales ainsi que celles ayant une influence
au-dela des limites du bassin versant (impacts Isitey. Elles ont en commun leur
surreprésentation des bénéfices qu’elles procyr@ntapport aux inconvénients qui eux sont
guasiment inexistants. D’une part cela peut s'exgr par le fait que la zone d’étude est trop
restreinte pour voir apparaitre d'importants casfliocio-culturels entre différents groupes ou
ethnies. D’autres part, les effets négatifs desques de CES se font ressentir principalement
a l'endroit méme ou elles sont mises en ceuvre f@mple en ce qui concerne la
surexploitation des terres). Les secteurs envinmsneonnaissent ainsi des problémes qui leur
sont propres, mais ont l'avantage d'étre épargre&supe généralisation a la région des
difficultés localisées a lintérieur du bassin \ars d’étude (particulierement en ce qui
concerne les phénomenes biophysiques).

La deuxieme tendance réunit les aspects produetifssocio-économiques avec ceux
écologiques. Leur point commun est de rassembles ldaurs catégories respectives la plupart
des inconvénients des programmes de développenatd kitte contre la désertification.
D’ailleurs les principales limites de ces projeysra pu étre constatées sont principalement
liees aux considérables investissements nécessaugs activites de lutte contre la
désertification (ayant des conséquences socio-éugunes) et a lintensification des
pratiques agro-pastorales (causes de problemesgigads).

9.3 Impact global des technologies

Part de chaque technologie CES dans chacune des catégories d'impacts du
questionnaire WOCAT

100%

80%

M Puits de recharge
60%

4
13 m Citernes
Tabias
0/
40% B Ouvrages en gabion
M Jessours
20% — — L
0% - :

Production et socio-économie Ecologie Hors bassin versant

Figure 39: La part relative des technologies ssitif@pacts tant positifs que négatifs indique
les domaines pour lesquels elles agissent. La @adég hors bassin versant » se rapporte aux
impacts hors site d’'une activité ayant pourtant &d'intérieur des limites de la zone d’étt
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Dans le contexte de la lutte contre la désertificatil convient de s’intéresser non seulement
aux conseéquences des programmes de développemdidgneinagement, mais aussi aux
procédés mis en ceuvre qui les causent. Dans lemnhassant de I'oued Hallouf, la majorité
(68 %) (Ministere de I'environnement et du dévelement durabl006) des investissements
de la stratégie nationale sont consacrés aux oesrdg CES. Ainsi le graphique ci-avant
(figure 39) permet d’évaluer I'influence de chadaehnologie dans les différents domaines
de la gestion et de I'exploitation des ressourcasrelles. Il prend en compte aussi bien les
impacts positifs que négatifs pour chaque catégheadout n’est ici pas de décrire le réle de
chacune des technologies dans la gestion durableéed®s (pour cela voir le questionnaire
WOCAT sur les technologies), mais de mettre enendd la part relative qui leur est
imputable dans leur environnement tant humain queral. Il ne faut de méme pas négliger
le fait que I'efficacité des technologies de CESzene aride est tres fortement dépendante
des précipitations.

Les effets directs des aménagements du bassinnvessat essentiellement biophysiques.
Indirectement, ils sont néanmoins bien intégrés sustémes de tous les secteurs d’activités,
jusqu’a ce gu’il ne soit plus possible de distingleeir impact séparément. C'est le cas en ce
qui concerne les aspects culturels et sociauxbéuéficient de facon globale des travaux de
conservation. Cette catégorie n’est donc pas reptés dans le graphique (figure 39).

La classe « production et socio-économie » estglmgnent dominée par les deux
technologies qui contiennent des aires cultivatdesgvoir les tabias et les jessours. L’eau des
citernes, servant a lirrigation d’appoint et abfauvage du cheptel, est essentiellement
attribuée a des fins productives et domestiquéds.dst trop précieuse et peu abondante pour
remplir une fonction favorable a I'écologie, paremple a travers une irrigation a large
échelle.

La forte composante liée a la maitrise des écoulsie surface et a la recharge de la nappe
est largement représentée dans les catégoriedagiece et « hors du bassin versant », et fait
également partie des objectifs principaux des @egaen gabion. C’est pourquoi ceux-ci
jouent un role significatif parmi ces catégorie®estd’autant plus vrai en ce qui concerne les
conséquences hors site de 'aménagement du basssant. En effet, les impacts des
structures en gabion se manifestent avant tout igeam régional (pres de 40% des
conséquences hors site), puisqu’ils affectent f#ésge hydrologique de toute la région. De
plus, des précipitations tres intenses et dondngeuentes (survenant méme pas une fois par
année) sont nécessaires afin que les ouvragesheongauissent entrer en fonction. C'est
notamment la raison pour laquelle leurs effetssraalniveau du bassin versant sont difficiles
a déterminer.

Quant aux puits de recharge, leur contribution wemnent positive a la recharge de la nappe
(seule prestation gu’il assure) se fait ressertirsctous les secteurs de la gestion de la zone
d’étude.
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9.4 Résumé de I'approche par bassin versant

La mise en ceuvre et I'entretien des approches steogedurable des terres sont intégrés dans
un contexte transdisciplinaire. La réussite degepsaest conditionnée par leur rentabilité et

leur acceptation par la population, mais dépendsiades moyens engagés pour leur

promotion et leur suivi-évaluation. Les problemes d&sertification ont ainsi souvent été

remplacés par d’autres difficultés liees a la luttetre ce phénomene. Le bénéfice a long
terme des pratiques de conservation ne peut tasitps étre remis en question par des
contraintes de types institutionnelles, techniquefinanciéres.

Légende du type des impacts:

Légende du type de mesures a prendre:

Environnement

9@(

Economique

Socio-culturel

Du point de vue académique

Organisation

Recherche

Moyens financiers

Principaux impacts positifs et fagcon dont ils peu&re entretenus ou améliorés

Attractivité régionale renforcée et meilleunes 2 _2_»

Atténuation de la marginalisation rurale

ar

conditions de vie. Amélioration de la protectiopn =~ = 'encouragement des potentiels locaux |de
contre les crues, de la production agricole,| du développement
niveau de vie et des infrastructures rurales

Poursuite  des  collaborations et des

Mesures de CES sont a long terme rentables‘@/ﬁA

(économiquement et écologiquement). |La &3~ investissements dans les activités de gestign et
recharge en eau souterraine et la réhabilitation d’aménagement du bassin versant. Mise| en
du sol montrent de bons résultats ceuvre des acquis de la recherche

Collaborations institutionnelles et sociales 7.2.2 | Renforcement du réle joué par les communaytés
consolidées par I'approche participative et |les— = locales dans la gestion durable des terres| par
ateliers de gestion durable des terres 'augmentation de leur autonomie dans la prise

de décision

Du point de vue des exploitants du bassin versant

Meilleures conditions de vie, plus d’emplois et

meilleurs production et revenus agricoles

mre

Amélioration de I'appui et des encouragements

dans les domaines techniques, sociaux,
institutionnels et fonciers

Gestion durable des terres et de la biodiversité, 2_2_c | Poursuite de la stratégie décennale de CES.

conservation de I'eau et des ressources <'v'> Coordination entre les approches de préventjon,
de réhabilitation et de suivi contre la
désertification

Création et renforcement des liens entre les gens? 2.2 | Renforcement de I'approche participative,

et les communautés

processus de décentralisation et de
déconcentration des prises de décision
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Les interventions de lutte contre la désertificatid de développement rural dans la région de
'oued Hallouf sont globalement profitables a lappkation, a I'économie locale et a

I'environnement.

La viabilité des résultats acquis suite aux efffaits en matiere de GDT dépend de la suite
qui leur est donnée. Ainsi, le maintien ou I'améimon des fonctions bénéfiques de la
gestion du bassin versant passe avant tout pamdssres institutionnelles. Tant les acteurs
locaux que les spécialistes considerent comme s&ces une coordination et une

collaboration renforcée entre les différents sestgadministration, groupements ruraux,

recherche). Cela doit permettre d'éviter des mesune des projets contradictoires. Les
différentes politiques de soutien et d’encouragdnsent également appréciées, notamment
en ce qui concerne les aspects fonciers et teobmidies impacts positifs obtenus dans la
mise en ceuvre des nouvelles technologies de CB#gtaouvrages en gabion et puits de
recharge) et dans l'approche participative proveginnotamment des programmes de
recherches. Ceux-ci ont encore un réle a jouer amirmant de mettre a disposition les

nombreuses informations qu’ils ont recueillies $8 dynamiques régionales et sur les
aménagements de CES.

» Principaux impacts négatifs et facon dont ils petétre surmontés

Du point de vue académique

Construction de certaines technologie de CESg*),.. | Construction sur des bases scientifiqgues
”@.( inadaptées (ouvrages d’épandage) ou = | (techniques, hydrologiques). Renforcement
insuffisamment entretenues (jessours). Leur des contréles annuels des infrastructures et
efficacité dépend fortement des conditions des suivis post-projet
climatiques
// Le soutien financier de I'Etat pour la CES peut @,} Meilleure prise en compte des priorités et des
= conduire a la surexploitation des parcelles “ | intéréts de la population (par exemple
collectives attribuées et au désintérét d'investir profitabilité  financiéere plus qu’aspects
sans subventions environnementaux)
Approche verticale de gestion avec uUne 229 | Intensification des collaborations
participation trop peu active des utilisateurs des interdisciplinaires entre les exploitants des
terres. Manque de coordination entre les acteurs ressources et 'administration. Plus de mise en
locaux ceuvre de dynamiques de développement rural
Du point de vue des exploitants du bassin versant
// Le haut colt des activitts de CES méne a Ia@@ Recherche de technologie de CES meilleur
' dépendance aux soutiens extérieurs et| auler= | marché et au meilleur rapport colts-bénéfices
mangque de travail sans assistance financiere a court terme. Encouragement des
investissements privés
Manque d’intérét de la part des jeunes et Meilleures opportunités de formation et de
exploitants agricoles dans les activité salaires et poursuite des campagnes| de
d’aménagement du bassin versant. Difficulté de sensibilisation.  Valorisation des sucgés
recrutement de spécialistes et conseillers pour obtenus en CES, des produits locaux et du
les futurs projets tourisme
Mise en ceuvre des projets difficile a calise 2.2 | Prise de décision au niveau local, usage plus
d'important  processus administratifs, de <'v'> efficient des fonds nationaux, augmentatjon
manque de moyens matériels et |de de la mise en oeuvre des acquis de la
connaissances techniques recherche et des programmes de suivi-
évaluation
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Les perspectives encourageantes de la gestion Eardénagement du bassin versant de
'oued Hallouf rencontrent toutefois quelques difliés. Si les principaux problemes de
désertification et de développement rural qui teumtHa région ont pu étre réduits, d’autres,
moins graves, sont apparus avec la mise en ceuMeedtiatégie nationale de lutte contre la
désertification. En effet, les importants colts duda réalisation et a l'entretien des
aménagements de CES ainsi que I'approche parivépde la population restent difficiles a
maitriser. Il est pourtant essentiel d'intégrer dspects environnementaux aux dynamiques
socio-économiques afin de garantir 'avenir deulel contre la désertification dans la région
de la Jeffara.

La tendance au désengagement de I'Etat au niveaprdeessus de décision contraste avec la
dépendance envers les fonds nationaux pour ce apdete les activités agricoles. Le
domaine scientifique est ainsi mis a contributiafin de rendre les aménagements CES plus
rentables, financierement et productivement, atcaume. Il doit aussi assurer le suivi des
projets engagés, car I'expérience en matiere ddogedurable des terres montre que les
échecs surviennent souvent apres leur mise en ceuvre

9.5 Discussion

Le passage d'une évaluation de multiples effetdiqudiers a un impact global pose
nécessairement la question de la représentativetdadsynthése obtenue. Comme tout
processus de généralisation, il induit inévitabletnene simplification de linformation
dépendante de la méthodologie appliquée. Cellaggmdent employée (voir p. 28), et donc
les résultats qu’elle renvoie, est discutable sutans points :

» Les résultats de la présente analyse sont basde siimbre d’'impacts recensés par
différentes classes. Les représentations graphiffimses 37 a 39) dépendent donc
fortement du choix des classes et des indicateérabuer. Par exemple la formulation
d’'un parametre tel que « augmentation de la diglit@i/ qualité de I'eau d’irrigation»
aura une pondération deux fois moins importantes dlanalyse que sa partition en deux
éléments, comme c’est le cas pour « augmentatida disponibilité en eau potable pour
les ménages » et « augmentation de la qualité edai Ipotable des ménages » (voir
chapitre 3.1 du questionnaire sur les bassins nexsa

» Lataille du bassin versant influence directemant finesse » de I'analyse.

En effet, concernant les combinaisons de technedo@IES, une petite aire d’étude
engendrera des résultats plus fidéles a la ré@hlitérrain qu’'une grande, car demandant
moins de procédés de généralisation. Tous lesmsgsteelatifs a la gestion du bassin
versant (socio-économiques par exemple) n‘ont patipas un sens a étre analysés au
niveau local. Un compromis doit donc étre trouvéeila représentativité et I'échelle
d’étude souhaitées. Celui-ci peut étre jugé sasisfi pour le cas du bassin versant de
I'oued Hallouf.
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e La source unique des données, c'est-a-dire le igneatre WOCAT, augmente les
risques d’autocorrélation entre les informationsuxzci ont été le plus possible réduits
dans la présente étude en diversifiant les donegéss classes devant étre comparées
(voir p. 30). Il aurait cependant été intéressamtdisposer de plus d’'informations a
mettre en relations, comme des données provenauntrés bassins versants ou d’autres
études concernant les effets globaux des pratdg€DT sur la méme région.

Le suivi de I'évolution du développement agricolades phénomeénes de désertification dans
le sud tunisien ne peut se résumer a l'étude dditigpes de gestion intégrée et des
aménagements mis en place conformément au PlartidbARégional. En effet, la marge
d’action sur les différents processus biophysigaesocio-économiques a largement été
exploitée au travers des efforts exemplaires ensrem matiére de GDT dans la Jeffara. Elle
est cependant a mettre en rapport avec les factetesnes aux stratégies de GDT, parfois
difficilement influencables mais déterminants pdawenir de cette région. Parmi ceux-ci
figurent notamment :

* Les phénomenes climatiques

Les conditions climatiques arides dans la zoneud&tconditionnent dans une large
mesure I'efficacité des aménagements de CES, desdgeend également la réussite de
la gestion du bassin versant. La forte variabilitérannuelle des précipitations n’offre
aucune base robuste aux activités de GDT. De minréchauffement climatique va
certainement accroitre le stress hydrique déjaeptés Aussi mineurs soient-ils, les
changements climatiques peuvent avoir de graveséguences sur les ressources en
eau, sur les écosystemes qui dépendent de l'eaguretes différentes activités
économiques grosses consommatrices d’eau commeicliigre et le tourisme »
(Ministere de I'environnement et de 'aménagementedritoire, 2001).

« L’évolution de I'exploitation des ressources

Si les activitts CES et leurs effets consistentngpalement a augmenter
qualitativement et quantitativement |'offre en @ases naturelles, il est en revanche
nettement plus difficile d’'influer sur la demandar, dans le gouvernorat de Médenine,
la croissance de la population et de ses besosti$igupleinement les efforts de CES
entrepris pour éviter la pénurie, mais remet enseaa long terme la viabilité des
importants résultats obtenus jusqu'a présent. Lasactés en ressources en eau
dépendent par exemple des exigences liées aurtmusigr I'lle de Djerba.

La place de l'agriculture, activité essentielleaggestion intégrée des ressources et a la
lutte contre les phénomenes de dégradation desesotke I'eau, est quant a elle
incertaine pour les années a venir.
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* Les moyens alloués a la lutte contre la désertifina

Le développement rural et les pratiques de GDT deea dimportants
investissements financiers, humains et matériedaxei nécessitent donc en tout temps
une politique volontariste au niveau de I'Etateactincontournable en Tunisie dans la
lutte contre la désertification. La participatiore doutiens externes, comme les
programmes de recherche étrangers ou les fondwatitmaux, joue certainement un
réle important dans la mise en ceuvre des plangstéog durable.

La lutte contre la désertification va de pair auee amélioration du niveau de vie en
zone rurale, notamment afin de réduire I'émigratbrde favoriser un environnement
propice aux investissements. En plus des approd@eSDT préconisées, elle dépend
donc également du renforcement de linfrastructtueale (route, réseau d'eau et
électricité).

Situation des résultats dans le contexte scientifig

La particularité de la présente analyse par rapadfenvironnement de recherche sur la
désertification en Tunisie est principalement qzacéé a synthétiser une expérience de GDT.
La région est en effet bien quadrillée au niveairdeherches qui y ont été entreprises. Parmi
celles-ci figurent bon nombre d’études consacrédssaaspects spécifiques de la lutte contre
la désertification. Par exemple les impacts detesyss de collecte des eaux ont été examinés
attentivement (voir Ouessar 2007 ; Ouessar et@4)20

Certains ouvrages contiennent un éventail multigis@ire d’articles analysant la lutte
contre la désertification et le développement r(@Eanin et al 2006; Genin et Sghaier 2003).

Il est clair que les résultats obtenus dans ceilrane représentent pas un apport réel a ces
études trés spécifiques. Ce sont au contraire elxfagirnissent des informations pour
I'évaluation de la gestion du bassin versant wglie prévue par la méthode WOCAT.

Les informations sur les effets des pratiques deéS Cécoltées au cours des entretiens
correspondent néanmoins a celles issues de latiité scientifique.

Les effets des pratiques de CES tels qu'évaluéepgrogrammes de recherche tunisiens ou
par la méthode WOCAT n’ont pas la méme signifigatio

Dans le premier cas, ils sont destinés a I'optitiaeade I'utilisation des ressources naturelles
et a la poursuite de la stratégie nationale de kdntre la désertification.

Dans le second, ils servent a synthétiser I'expégede gestion de bassin versant et a étre
intégrés a un réseau de partage de connaissamzdsmeént via le projet DESIRE (voir
Schwilch 2010).

Le résumé de cette expérience de GDT peut pauliaire office de ligne directrice pour
étendre l'utilisation de ce systéme spécifique dstign de bassin versant. Cela est d’autant
plus vrai que les compétences et les structureslaj@yées dans la région de la Jeffara au
cours des derniéres années ont valeur d’exemplesdfautres régions arides concernées par
des questions de développement rural similaires.
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10. Résultats de I'objectif 3 (Test sur le terrain)

La confrontation du nouveau questionnaire WOCATcaleréalité du terrain a permis de
mettre en évidence ses atouts et ses limites. @ml@me non seulement la possibilité de
I'améliorer, mais rend également compte de la penie des données obtenues.

10.1 Portées et limites

Il s’agit ici de définir le domaine de compétenaedgliestionnaire, c’est-a-dire de déterminer
ce qu'il permet de fournir comme représentatioted@alité du terrain et ce qu’il ne peut pas.
Les aspects suivants entrent en considération:

Thématiques

Le nouveau questionnaire WOCAT a été concu damsiiele renseigner sur la gestion des
bassins versants dans le cadre de la conservatoealix et des sols. Il va ainsi de soi que les
sujets environnementaux et biophysiques soit barverts par le questionnaire, notamment
en fournissant les caractéristigues du bassin ner€zelles-ci servent toutefois surtout a
« planter le décor » et de base a l'analyse. Eet,efé but n'est pas de documenter les
phénomeénes de dégradation et les mesures prisey pemédier (c’est précisément le role
des autres questionnaires WOCAT), mais d’en corsidémplication et I'organisation au
niveau local.

Pour ce faire, une approche transdisciplinairenésessaire. C’est pourquoi I'intégration de
nombreuses composantes économiques, sociologigagscoles, démographiques ou
administratives permet de rendre explicites leedihts systémes dans lesquels est imbriquée
la conservation des eaux et des sols. Le quesirenmast en revanche pas a méme de fournir
une analyse du bassin versant selon ces domalne's pas par exemple été congu pour
servir de base a une étude de la viabilité desiggiéconomiques dans la zone d’étude, mais
peut y contribuer.

Spatiaux

L'échelle d’observation du questionnaire au nivggographique est évidemment le bassin
versant. La taille de celui-ci et son importanckatiree au contexte régionale doivent par
ailleurs étre indiquées en préambule a ce questimmrLa délimitation topographique de la
zone d’étude offre I'avantage d’accentuer la retatiydrologique entre les technologies. En
effet, les arrangements de mesures de consenalil®s par ce questionnaire relévent surtout
de I'érosion hydrique. Il est cependant possibldiliser cette approche pour documenter les
effets des technologies contre I'érosion éolienbmien que celle-ci dépasse les limites
topographiques. Les espaces limitrophes au basssant sont également pris en compte pour
autant qu’ils concernent les impacts hors site @tlsgsoient directement intégrés aux
systemes socio-économiques de I'aire d’étude.

Le territoire du bassin versant est découpé eriquitss sections (jusqu’a quatre) homogenes
par leurs caractéristiques biophysiques. Celaiteda caractérisation du territoire d’étude,
surtout lorsque la zone a couvrir est étendue etpoote différents types de paysages.
Autrement, la classification en sections peut s€led hasardeuse. Elle pose également des
problemes pour l'analyse holistique des impacts pegiques CES. C’est pourquoi la
représentation en toposéquence d’amont en avalcdedinaisons de technologies doit
également étre renseignée.
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Temporels

Le questionnaire WOCAT cherche a rendre compteadggités de GDT telles qu’elles sont
au moment ou il est rempli. Il est de ce fait ufileur documenter la dégradation et la
conservation des terres dans la situation actuakbés pas le processus de développement de
la CES dans la zone ni les objectifs souhaitésa getmet de créer un niveau de référence des
activités de gestion en un moment donné, ce qepté I'avantage de pouvoir en constater
I’évolution si des mises a jour y sont ensuite ajfeEs.

La difficulté consiste ainsi a éviter de remplir deestionnaire selon les buts devant étre
atteints (notamment au niveau des impacts). Urgiation d’informations prospectives dans
une base de données actuelles risquerait de caesqaroblemes, par exemple a des fins de
comparaison.

Le questionnaire sur les bassins versants compmrtale méme quelques rares informations
rétrospectives relatives a la mise en place dad#stés, et d’autres concernant les intentions
des projets. Pour l'analyse des impacts par exeniplest nécessaire de disposer d’'une
référence temporelle, en I'occurrence avant la miseeuvre des pratiques de GDT.

Qualitatifs

Environ la moitié des données recueillies par lestjonnaire sont de type qualitatif. Elles
concernent avant tout les aspects socio-économiques

Plus précisément, il s’agit majoritairement de ré&re par « oui » ou « non » puis de préciser
par du texte, de fournir des informations schérnatiget cartographiques ou encore de
remplir des champs de texte. Les indicateurs @sairoui /non » permettent une évaluation
rapide ainsi qu’une comparaison directe entre @umsires, mais sont peu précis et
n'admettent pas de nuances. Les zones de tex&vanahe autorisent un commentaire riche
en informations. La synthese et les recommandatpnas I'analyse de la gestion du bassin
versant donnent ainsi une véritable plus-valuewmstipnnaire dans les processus de prise de
décision. Quant aux représentations graphiquebatbgraphies, elles sont utiles pour mettre
en évidence les relations (entres technologiegxample), mais présentent I'inconvénient de
ne pas pouvoir toujours étre directement incorpoetequestionnaire par manque de place.

Quantitatifs

Les caractéristiques bio-physiques du bassin verfeart largement appel a des données
guantitatives. Conformément a la méthodologie egg@opour les autres questionnaires
WOCAT, une classification suivant I'importance §rignportant, important, peu important)
est demandée pour chaque parametre. Cette powdératuvent délicate et discutable,
apporte néanmoins une certaine cohérence parndastiisation des bases de données. Pour
les questions relatives au relief ou aux caradigues du sol, il est préférable de disposer
d'un systeme d’informations géographiques (SIG),qcé rend l'acquisition des données
difficile pour les régions qui en sont dépourvues.

Les questions concernant les colts de mise en adasractivités CES dans la zone d’études
font naturellement recours a des valeurs chiffrédles sont déterminantes financierement
pour la reproduction de 'aménagement des techmedatpns d’autres bassins versants.

Les informations quantitatives sont essentielldmaralyse de la gestion du bassin versant.
Les impacts sont en effet évalués par des variabtiinales. Cela facilite la documentation,
mais la classification est relativement arbitrasieles informations exactes ne sont pas a
disposition ou lacunaires, rendant une analysestitate difficile. Dans le cas contraire, il est
possible de quantifier les impacts, bien que cgitdaborieux.
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10.2 Difficultés et changements apportés

Le test sur le terrain en Tunisie du nouveau qoestire WOCAT a précisément eu lieu dans
le but de mettre en évidence les points pouvaset @méliorés, tant sur le fond que sur la
forme. Puisque les probléemes formels concernenttaeait la formulation des questions et
leur organisation, seules les principales diffigsliées au contenu sont présentées ci-dessous.

* Incohérence temporelle

La version du questionnaire évaluée sur le teregait inhomogene quant aux
références temporelles prises en compte lors dpligsage. Plusieurs questions (par
exemple de 2.4.2.7 a 2.4.2.13) documentaient liageavant la mise en ceuvre de la
gestion intégrée du bassin versant, alors queshke @u questionnaire se basait sur
I'état actuel. Cet embrouillement se remarquaitipaliéerement lors de I'analyse des
données. Il a donc été décidé de garder une uaiténdps et de replacer les questions
au présent (voir « temporels » p. 55).

* Redondance et longueur

Plusieurs spécialistes de CES ayant participé agramme WOCAT ont fait
remarquer que, comme d’ailleurs les autres quesdioes selon eux, le nouveau
guestionnaire était trop long, répétitif et demandanvestir beaucoup de temps. Ces
critigues portaient notamment sur les analyse ogmcts de la gestion (partie 3 du
guestionnaire). C’est pourquoi la quantificatiors deénéfices et inconvénients a été
rendue optionnelle. Il n’a en revanche pas étéiplesde raccourcir significativement
le questionnaire, ce qui I'aurait affaibli dans &&¥ctions de documentation. Certaines
guestions ont toutefois été valorisées et transedans un chapitre ou elles ont plus
de raisons d’étre, comme par exemple en guise dhése le point 3.3.3 (facteurs
déterminants et erreurs a éviter dans la mise emeoelu plan de gestion).

» Cadre local des activités de CES

Au cours de la collecte des données, il est apgaeu’objet principal sur lequel porte
le questionnaire, c'est-a-dire la gestion du bassisant telle qu’elle se présente
localement, n’est pas clairement défini dans saéoil a donc été ajouté une question
indiquant sur quoi elle est basée et ce qui fditpfmur son organisation (question
2.4.2.3). Cela permet ainsi de considérer le cadministratif, 1égislatif ou politique
dans lequel est inscrit 'aménagement du basssaner
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10.3 Discussion

L’échelle de gestion par bassin versant est cefleqmisée par la méthodologie WOCAT pour

évaluer les systemes d’aménagements de CES. Leé'ung telle approche est d’accéder a

une unité spatiale régionale qui contient I'évdritas principaux acteurs susceptibles de jouer
un réle dans la gestion durable des terres. Céttexion holistique permet notamment de

coordonner la gestion des ressources naturelles laseprojets de développement rural. De
plus, I'accent porté sur la gestion des eaux endaueestreindre I'érosion hydrique par le

programme WOCAT justifie I'utilisation d’'une échelhu caractére hydrologique.

Le choix du bassin versant comme unité spatialsgmté I'avantage d’'une adaptation aux
spécificités locales et de laisser une marge dé&gation quant a I'échelle utilisée pour
I'analyse. L'exutoire de référence peut par exensfaguster a des projets de développement
en cours dans une région donnée. La taille du thasssant de référence doit cependant étre
assez grande pour englober les différents enjeda @ES, et assez petite pour préserver le
lien de proximité entre les acteurs locaux et Ispeats hydrographiques (écoulements,
aménagements) (Agenda 21 pour I'eau 2011).

Le découpage par bassin versant ne limite pasiBédusa superficie. En effet, ses interactions
avec les bassins versants voisins ou sa situatioane que part d’'un bassin versant plus vaste
permettent de prendre en compte les enjeux quisdépa cette unité territoriale. Le fait que
les limites du bassin versant ne correspondentrgiaméent pas aux divisions administratives
procure lI'avantage de coordonner les stratégienestures sur des territoires différents. En
revanche, cela ne permet pas de cerner I'ensemteplexe des différents systemes
(économiques, politiques, sociaux) en activité dan®gion. Il est ainsi difficile de replacer
I'information dans son contexte général en se testittement a la zone du bassin versant.
Par exemple, les activités d’'une association lo¢edke que I'Association des Jeunes de
Zammour dans la région d’étude) située juste emmeties limites du bassin versant, mais
influencant significativement celui-ci, ne sontdahiguement pas prises en compte.

De méme, le chevauchement des territoires adnatifsticonstitue un obstacle important a la
mise en fonction des processus de gegBoan et Lasserre 2006).

L’échelle du bassin versant est également jugéenwom insuffisante pour identifier des
territoires pertinents pour la gestion de I'eau,particulier en raison des transferts d'eau»
ayant lieu en profondeur (Brun et Lasserre 2006

Aussi, il est contestable d’utiliser 'approche passin versant dans une zone aride comme le
Sud de la Tunisie. En effet, la notion de bassmsasmt renvoie automatiquement a des notions
d’hydrologie de surface. Or, les écoulements, lgeintenses, y sont tres peu fréquents. Il
importe dés lors de considérer non seulement lasaes amont-aval le long des oueds, mais
aussi I'occupation et la fonction des terres qaut&nt de la mobilisation des flux d’eau par
les ouvrages de conservation.
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Partie IV Conclusion
11.Synthese

La gestion intégrée des bassins versants fait @ppellarge éventail de disciplines, d’acteurs
locaux et d’activités. La documentation et I'évaiol de cette pratigue de gestion durable
des terres permettent non seulement de faire unt por la situation localement, mais aussi
de partager I'expérience acquise.

L’analyse des impacts de la conservation des eladessols dans le bassin versant de I'oued
Hallouf a montré qu’il est possible de mitiger &ffets de la désertification, et méme de les
surmonter au travers des politiques de développemeal. Des conditions de vie et de
production agricole a la hausse, de méme qu’un aela dégradation des eaux et des sols,
ont été constatés. L’adaptation au milieu contrangret a I'évolution socio-économique de la
région demande cependant d’importants efforts, degeinisationnels que financiers. Ceux-ci
ne peuvent désormais plus se concevoir autremenpgul'implication parfois laborieuse de
la population concernée, sans laquelle les moyegages risquent de ne pas étre profitables
et viables a long terme.

Les bénéfices précédemment cités des stratégiksttdecontre la désertification déployées
dans la région de la Jeffara dépendent fortemenade&nagements de conservation des eaux
et des sols mis en ceuvre. Ceux-ci sont principalentestinés a créer des surfaces
exploitables sur les versants et en plaine, a geotdes écoulements violents dans I'oued et a
favoriser la recharge de la nappe phréatique péltration. L’'agencement spatial et
topographique des technologies de conservationntepgvidemment a leurs fonctions
spécifiqgues. Mieux que cela, leur arrangement stesye permet d’optimiser leur effets entre
elles et au niveau du bassin versant. Les comingaigles mesures de conservation
concrétisent ainsi le choix d’'une stratégie préwvenplutdt que curative et de collaborations
entre amont et aval. Ayant appliqué ces princigdssayant intégrés au contexte local, les
projets tunisiens ont valeur d’exemple pour lesesmutégions en proie a la désertification.

Du point de vue méthodologique, I'évaluation depacts de la gestion durable des terres
dépend de 'approche employée. Le nouveau questienWOCAT sur les bassins versants a
été élaboré dans le but de prendre en compte ke paasible de facettes de la réalité du
terrain. Il sert donc de base a I'évaluation desvi&s de gestion en cours dans le bassin
versant de I'oued Hallouf. Son remplissage en s8dnaa rendu possible la mise au point de
son fond et de sa forme. Par la méme occasioninfeemations collectées pourront étre

intégrées a une base de données regroupant deamprogs similaires en d’autres endroits du
monde.

L’'analyse spatiale a l'aide de la télédétection blemles besoins en représentations
cartographiques précises des systemes des tecla®ldg conservation. Elle permet de

caracteériser les éléments qui, remis dans leuegtmisocio-économique, sont justement a la
base de l'analyse de la gestion par bassin verddatude des aménagements par
télédétection est basée sur des principes méthgidales peu comparables a ceux de leur
évaluation par questionnaire.
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12. Perspectives

L'artificialisation et l'intensification des espac@ans le Sud de la Tunisie sont issues des
stratégies de lutte contre la désertification et palitiques de développement rural. Jusqu’'a
présent, elles ont rendu possible un contréleifshat les phénomenes de dégradation, tout en
favorisant I'élévation du niveau de vie. Ces béaeXi environnementaux et socio-
economiques, acquis au prix d'efforts considérabieprésentent néanmoins le principal
risque pour l'avenir de la région de la Jeffara. éffet, la mise en culture de nouvelles
parcelles créées par 'aménagement des bassirent®eccroit la pression sur les eaux et les
sols. La concurrence sur les ressources s’en traimge augmentée et la concertation entre les
acteurs locaux risque d’en étre affectée. Les timmdi de production et de fonctionnement
des aménagements deviennent aussi de plus enriplitaites de facteurs externes comme les
circonstances climatiques. La viabilité de la laibatre la désertification et du développement
rural repose donc sur les capacités a lier legrdifites dynamiques socio-économiques et
environnementales de la région en vue d’atteindréquilibre durable.

La gestion intégrée par bassin versant telle queurdentée laisse quelques questions
ouvertes. Parmi celles-ci, est-ce que ce type daghe peut étre pertinemment appliqué
partout, et si oui, doit-il obligatoirement I'étPell existe en effet sGrement des exemples ou il
est souhaitable de ne pas inclure I'amont et I'adahs un méme systéme, ou alors des
conditions tant humaines qu’environnementales nprént pas a ce genre de gestion. Les
importants efforts concédés représentent égaleamerisque réel, mais parfois nécessaire, en
fonction de la complexité du systeme sur lequehiksrviennent.

Au niveau de la méthodologie, il reste encore quesdgnterrogations sur la capacité réelle des
évaluations globales et intégrées préconiséesxeanple le nouveau questionnaire WOCAT
sur les bassins versants peut-il se suffire a Binm? L'évaluation de la situation actuelle
permet certes de faire un état des lieux, de parlaxpérience acquise et de servir de base a
la prise de décision, mais la poursuite et le sufgturs des pratiques de gestion durable des
terres dépendent aussi d’autres facteurs non prisompte. Il serait dées lors intéressant de
combiner le questionnaire a d’autres modules réanisdes aspects tant historiques que
relatifs aux processus évolutifs, comme les chaegésnclimatiques et les dynamiques
politiques.
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