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I ntroduction

Les différents changements dans le mode d’ habitat et d’ occupation de
I"espace rural ont aboutit a de profondes modifications quantitatives et
gualitatives dans I’ utilisation des ressources naturelles dans la Jeffara. En
effet, les caractéristiques de cette zone aride, associées a la forte emprise
agricole dont elle est I'objet depuis prés d'un siecle, ont entrainé une
pression sans précédent sur ces ressources. La dégradation du couvert
végétal qui couvre les sols sableux afacilité le prélévement des particules
fines par le vent. Ce matériel enlevé est accumulé par la suite dans d’ autres
endroits, engendrant la formation de différentes accumulations dunaires
et initiant des processus de désertification.

Conscient de la fragilité de son environnement et de |'atération
continue de son potentiel de ressources renouvelables, I’ Etat tunisien s est
engagé depuis les années soixante dans une politique de maitrise des eaux
de surface et de sauvegarde des terres en pente, de lutte contre I’ ensable-
ment et d’amélioration des parcours.

L’ objet de cet article est de faire I'inventaire et le bilan des aménage-
ments et des techniques de lutte contre |a désertification dans la Jeffara, en
particulier les techniques de conservation des eaux et des sols (CES) et les
travaux de lutte contre I’ ensablement et d’amélioration pastorale.
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1. Techniques de CES

1.1. Inventaire et description

Lalutte anti-érosive est trés ancienne dans larégion. Les ruines d’ ou-
vrages de lutte contre |’ érosion et de collecte des eaux de ruissellement,
qui sont encore visibles a travers la zone (Carton, 1988) (cf. Ben Ouezdou
et Ben Kehia, Partie 1), prouvent bien que les populations locales ont eu a
faire dans e passé au fléau de la dégradation des terres. Toutefois, lalutte
anti-érosive ne devient vraiment organisée qu’ avec la colonisation francaise
et surtout apres I'indépendance (ministére de I’ Agriculture, 1990).

De nombreux auteurs se sont intéressés al’inventaire et ala descrip-
tion de ce type d’aménagements dans tout le pays et/ou en zones arides
tunisiennes (EI Amami, 1984 ; Alaya et al., 1993 ; Ennabli, 1993 ; Ben
Mechlia et Ouessar, 2004 ; Ouessar et al., 2004 ; Ouessar, 2006). On se
limitera donc & une description bréve des différentes techniques rencon-
trées dans la Jeffara.

1.1.1. Lesterrasses

C’est une technique de traitement de terrains sur pentes fortes, qui a
été plus ou moins abandonnée ces derniéres décennies. Des vestiges sont
encore visibles dans la partie extréme amont de I’ oued Moggar. Cependant,
elles sont réintroduites aujourd’ hui pour le reboisement des quelques zones
en pente (jbel Tejra) (Ouessar, 2006).

1.1.2. Lesjessour

C’ est une pratique trés ancienne qui caractérise les zones montagneuses
du Sud tunisien (les chaines des Matmata). Les jessour se localisent tout
le long des thalwegs qui constituent les cours d’ eau inter montagnes. Un
jesser est formé par une digue en terre (katra ou tabla) consolidée en
amont (sdar) et en aval (gfaa) par des pierres seches, un déversoir central
(masref) et/ou latéral (manfes) pour I’ évacuation des eaux de débordement,
et la retenue ou on pratique de I’ arboriculture (olivier, figuier, palmier,
amandier) et delacéréaliculture (orge et blé). Laretenue se forme progres-
sivement par la sédimentation des matériaux de charriage qui permet aussi
le nivellement de la pente initiale du thalweg (EI Amami, 1984).

1.1.3. Lestabia

Les digues en terres ou tabia sont des ouvrages faconnés manuelle-
ment ou mécaniquement pour assurer un complément d'irrigation. Elles
sont installées a travers et au long des oueds, placées surtout le long des
petits affluents plutét que sur les cours d’ eaux principaux, a sols profonds
et pente faible (0 a 3 %).

Une tabia est formée par une longue banquette principale qui suit les
courbes de niveau avec, a chaque extrémité et a angle droit, une banquette
latérale. Le bassin de retenue d’'eau est donc entouré sur trois cotés et
ouvert sur le coté amont pour capter I’eau de ruissellement destinée a
I’ alimentation des cultures implantées dans laretenue (Alayaet al., 1993).
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1.1.4. Les seuils en pierres seches

Ce sont des obstacles constitués d’accumulation des pierres seches
déposées en ligne selon les courbes de niveau. |ls permettent alafois de
retenir le ruissellement de I’eau sur le terrain en pente et de retenir les
matériaux entrainés par |’ eau. Progressivement ces cordons se colmatent
jusgqu’a leur sommet, formant ainsi des petites terrasses qui favorisent le
développement du couvert végétal (Boufelgha, 1995).

1.1.5. Les ouvrages de recharge

Il s agit de petits barrages confectionnés de blocs de cages en fil gal-
vanisés et remplis de pierres (gabion). Installés en travers des oueds, ils
permettent de collecter les eaux de ruissellement dont une partie s'infiltre
en profondeur et le reste coule le long du cours d’ eau tout en s'infiltrant
par endroits (Boufelgha, 1995).

1.1.6. Les ouvrages d épandage des eaux de crues

Ces sont également des ouvrages en gabion, confectionnés en travers
des oueds, munis de canaux et qui permettent de collecter puis déverser
une partie des eaux de ruissellement tout en les épandant dans les champs
avoisinants. Unetelle action favorise larecharge des nappes et lavalorisa-
tion des terres agricoles (Boufelgha, 1995).

1.1.7. Les puitsfiltrants

La recharge par puits filtrants est une technique utilisée surtout pour
les aquiferes situés dans les structures calcaires. La contribution de ces
puits dans la recharge de la nappe est d'autant plus importante qu'ils
sont situés dans la zone ou I’ on a des coefficients d'infiltration faibles ou
lorsque la profondeur du puits filtrant atteint la zone saturée de I’ aquifere
(Ouessar, 2006).

1.2. Bilan desréalisations

Les grands travaux en matiére de CES dans la Jeffara ont été réalisés
dans |e cadre des deux stratégies nationales de CES et de mobilisation des
ressources en eau (1990-2000). Ainsi dans notre zone d’ éude (la Jeffara
septentrionale constituée par le quadrilatére Mareth-Toujane-Beni
Khedache-Jorf), il y aeu:

—Aménagement d’ environ 6 500 ha en jessour, tabia, etc.

— Confection de plus de 175 unités de recharge et d épandage des
eaux de crues,

— Installation de plus de 10 puits filtrants.

— Sauvegarde et consolidation de plus de 8 500 ha de terres agricoles.

Ces aménagements sont reportés dans la carte couleur X (aménage-
ments CES, état 2002).

1.3. Analyse de performance et d'impacts
Les études menées sur I’ analyse de la performance et des impacts des
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aménagements CES entrepris dans la Jeffara ont été appréhendées a deux
niveaux tout en considérant, selon les cas, la performance technique (phy-
sique) et la performance agro-socio-économique (Ouessar et al., 2004).

1.3.1. Mobilisation des eaux de ruissellement

Jessour et tabia

Lesjessour et les tabia ont pour role principal de capter les eaux de
ruissellement et les produits d érosion afin d’améliorer les conditions
édaphiques et hydriques pour le développement de I’ arboriculture et les
cultures annuelles.

Les études menées par Labiadh (2003), Schiettecatte et al. (2004) et
QOuessar (2006) sur des sous-bassins versants de la zone d’ étude (Naguab
et Astout) ont montré que les jessour remplissent bien leur réle surtout
lors des années peu pluvieuses, caractéristiques de nos zones arides, en
approvisionnant les cultures avec des volumes assez importants en eau de
ruissellement.

Afin d’améliorer la productivité de ces aménagements, Chahbani
(2004) a proposé la pratique des arrosages d’ appoint a partir de citernes
(types majels ou fasquias) en utilisant un systéme de flotteur drainant pour
le puisage des eaux par gravité et I installation de poches (en pierres ou en
paille) pour I'irrigation souterraine des arbres fruitiers. |l a aussi expéri-
menté avec succes I’ utilisation du déversoir de type évacuateur de trop
plein au lieu du déversoir aciel ouvert pour protéger les digues en terre des
risques de destruction.

Nasri (2002) a montré que le systéme de tabia réduit pratiquement a
zéro leruissellement et allége les débits de pointe. || aaussi montré qu’ une
zone cultivée représentant 5 % de la superficie zone de collecte pourrait
étre approvisionnée par un volume en eau de ruissellement alant jusqu’'a
huit fois la hauteur des évenements pluvieux de plus de 20 mm.

D’ autres études se sont intéressées a |’amélioration des caractéristi-
gues géotechniques des digues en terre. Ainsi, Mtimet (1992) et Raboudi
et Ouessar (1999) ont montré lors d’ études en laboratoire que I’ utilisation
des margines pourrait améliorer sensiblement leur stabilité mécanique.

Toutefois, un mangue d entretien pourrait causer un effet inverse par
le phénomene de rupture en cascade (Bonvallot, 1979 ; Chahbani, 1990).

L es ouvrages de recharge et d’épandage

Ils sont destinés en premier lieu a la recharge des nappes et le
laminage des eaux de crues. L’analyse de la capacité d'infiltration de 16
ouvrages répartis sur tout le bassin versant d Oum Zessar a montré que
(Bacquaert, 2004 ; Ouessar, 2006) :

— plus I’ ouvrage est ancien, moins il a de capacité ainfiltrer I’ eau du
fait de I’accumulation des sédiments,

—letravail du sol est important pour favoriser I'infiltration,

—lanature du sol peut, soit favoriser I'infiltration (cas de sol sableux),
soit empécher I"infiltration (sol argilo-limoneux).
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La réduction de la capacité de rétention de ces ouvrages a cause de
I’ envasement par les produits d’ érosion est indiquée dans |e tableau 1. On
remarque qu’il y aune réduction graduelle en allant de |’ amont vers|’aval.
Ceci est du au fait que I’ érosion des sols dans |es zones montagneuses (en
amont) affecte en premier lieu les ouvrages se trouvant en extréme amont,
puis les ouvrages en piémont (partie centrale) et ains de suite.

Tableau 1. Estimation de réduction de capacité (%) de rétention
des ouvrages de recharge sur le bassin de I’oued Oum Zessar

o : Hauteur des Réduction de
N Affluent Compartiment sédiments (cm) | capacité (%)
1 Oum Zessar Aval 5 5
2 Koutine Aval 5 5
3 Koutine Ava 5 5
4 Koutine Aval 5 5
5 Koutine Ava 50 14
6 Koutine Central 20 18
7 Koutine Central 20 21
8 Koutine Central 20 21
9 Hallouf Central 20 21
10 NKkim Central 50 56
11 Nagueb Central 50 56
12 Nagueb Central 50 56
13 Nagueb Amont 50 56
14 Hallouf Central 50 56
15 Hallouf Amont 150 88
16 Hallouf Amont 150 88

Sources : Bacquaert (2004), Ouessar (2006).

Les puitsfiltrants

Vu le probléme d’ accumul ation de sédiments qui imperméabilisent au
fil du temps I'aire d’accumulation derriére les ouvrages de recharge, les
puits filtrant sont destinés a favoriser I'infiltration directe des eaux de
crues verslanappe. Toutefois, ce type d’ ouvrage se trouve aussi confronté
au méme probléme de colmatage des filtres par les sédiments. En effet,
Temmerman (2004) et Ouessar (2006) ont montré dans une étude en labo-
ratoire sur un prototype de puits filtrant, que la capacité d'infiltration est
réduite au fur et a mesure de I’accumulation des sédiments dans le filtre.
Ce phénoméne s accentue davantage, surtout apres le séchage de ces pro-
duits. Ainsi, Hilkert (2005) et Ouessar (2006) ont proposé des dispositifs
aternatifs afin de minimiser les risques de colmatages de filtres et d’ amé-
liorer la performance de ce systéme de recharge.
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1.3.2. Recharge de la nappe

Afin d' analyser les impacts des travaux CES sur la recharge de la
nappe de Zeuss-Koutine, Yahyaoui et al. (2002) on utilisé le modéle
MULTIC développé par Djebbi (1992). Aprés calage et sur la base de
I” historique piézométrique disponible, la simulation en régime transitoire
a consisté a reproduire le fonctionnement hydrodynamique de la nappe
pendant 25 années (1975/2000). Les résultats sont présentés dans le
tableau 2.

Tableau 2. Bilan en eau en régime transitoire (1975, 1996 et 2000)

Année 1975 1996 2000
Infiltration directe aux reliefs des Matmatas | 4 1/s 4l/s 4l/s
Enirées Infiltration & partir du réseau hydrographique| 2851/s | 301,51/s | 447,51/s
Contribution de la nappe du Trias 361/s 361/s 361/s
Total 3251/s | 34151/s | 487,51/s
Prélevement par forages 1231/s | 4211l/s | 3445]1/s
Sorties | Ecoulement souterrain vers |’ exutoire 2021/s | 160,7 I/s | 154l/s
Total 3251/s | 581,71/s | 498,51/s

Source : Yahyaoui et al., (2002).

En comparant les résultats du bilan calculé€ de lanappe relatif aux trois
années (tableau 2), on constate que :

—en 1975 (bassins peu traités par des travaux de CES), les entrées ne
sont que de 285 I/s,

—en 1996 (travaux de CES en cours), les entrées passent a 301 I/s,

—en 2000 (aprés achévement des travaux des ouvrages de recharge),
les entrées de la méme nappe arrivent a 447 I/s.

Aing, il y a une nette augmentation du débit d alimentation de la
nappe en fonction de I’ avancement des travaux de CES. Toutefois, sachant
gue la nappe de Zeuss-Koutine fait partie d'un systeme plus important
rassemblant latotalité des nappes de la Jeffaratunisienne et libyenne, il est
important d’introduire |’ étude hydrogéol ogique et la modélisation de cette
nappe dans le cadre du projet d’ observatoire du Sahara et du Sahel (OSS)
qui aconstruit un modéle hydrogéol ogique du systeme aquifere du Sahara
septentrional (SASS), regroupant la Tunisie, I’ Algérie et la Libye. Ceci
permettra de mieux régjuster le bilan de la nappe concernée.

1.3.3. Impacts économiques

L’évaluation des aménagements de CES réalisés au niveau de la
stratégie de CES (1990-2000) a été entreprise par Sghaier et al. (2002)
par I'analyse colts avantages élargie (ACAE) en appliquant le modéle
FORCES-MOD développé par la FAO-Banque mondiale (1994). C'est
une évaluation ex-post qui tente d’ éargir I’ analyse aux phénomenes envi-
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ronnementaux externes aux actions aussi bien tangibles qu’intangibles. Le
travail apermis d’ estimer les critéres d’ évaluation dont notamment le taux
de rentabilité interne (TRI) et la valeur actualisée nette (VAN) et ce, au
niveau des cing étapes d’ analyse décrites dans le tableau 3 :

Tableau 3. Récapitulatif desrésultats suivant les éapesde I’ ACAE

Etapes d’' analyse TRI (%) VAN*
Analyse financiere (AF) 5,47 —1,065
Analyse économique conventionnelle (AEC) 13,25 0,285
Analyse économique élargie | (AEE1) 18,43 0,798
Analyse économique élargie || (AEE2) 25,98 1,049
Analyse socio-économique (ASE) 27,8 1,15

* Les analyses sont effectuées au taux d actualisation de 10,8 %.
Source : Sghaier et al. (2002).

Lesrésultats de I’ ACAE montrent que le TRI et laVAN s améliorent
progressivement d’une étape a I’ autre. En effet, ils évoluent respective-
ment de 5,47 % a 27,8 % et de -1,065 41,150 millions de dinars tunisiens
(MDT) del’ éape 1 al’ étape 5. En effet, au niveau de I’ AEEL, la prise en
compte du phénomeéne de réduction des codts de destruction des ouvrages
aaccru le TRI et laVAN qui prennent les valeurs respectives de 18,44 %
et de 0,798 MDT.

Au niveau de I'analyse économique éargie |l (AEE2), la prise en
compte de I’ effet de la recharge de la nappe a partir des ouvrages de CES
et d'amélioration de la qualité de la vie de la population a permis une
augmentation du TRI a 25,98 % et une nette amélioration du VAN qui
dépasse 1 MDT soit 1,049 MDT. L'analyse économique et sociale a
révélé une amélioration nette du TRI qui passe a 27,8 % et une légére
amélioration du VAN qui passe a 1,150 MDT.

Ainsi, cetravail apu montrer une rentabilité satisfai sante de ces amé-
nagements aussi bien aux niveaux financier et économique qu’ environne-
mental.

2. Aménagements de lutte contre |'’ensablement et
d’amélioration pastorale

2.1. Lestechniques utilisées

A I'instar du reste du pays, la Jeffara a bénéficié de plusieurs straté-
gies sectorielles et projets de protection des ressources naturelles qui con-
courent a la lutte contre la désertification. On cite notamment : les straté-
gies, de conservation des eaux et du sol, de mobilisation des ressources en
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eau et sylvopastorales ; les projets de développement agricoles intégrés -
les projets de développement rural intégré ; les programmes de gestion deg
ressources naturelles, etc.

Les tentatives de lutte contre la désertification dans la Jeffara ont
débuté juste aprés I'indépendance. En effet, les premiéres interventions
forestiéres, ayant comme objectif la stabilisation des dunes, remontent 3
1962 lors de la mise en ceuvre du premier plan national du développement
économique et social. Ce plan a donné une importance particuliére i la
lutte contre ’ensablement (Khatteli, 1996).

L’essentiel des moyens de lutte se basent sur les travaux réalisés
par la FAO. L’arrondissement des foréts de Médenine a adopté cette base
technique et a essayé de I’adapter a la Jeffara. Ces moyens sont de types
mécaniques et biologiques (carte 1).

— carte 1
Localisation des principales actions d'aménagement

pastoral et de reboisement

10‘115'
Amélioration pastorale
P Atriplex nummularia
A Atriplex halimus
A Periploca laevigata
V Periploca + Atriplex Mareth

O mise en défens

Rebmseme_nt _ MatEiT Drouj
© plantation forestiére (6] sidi
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P+
Makhlouf 2
Koutine Ras e
Sned Toual 2 El Ain / limite de la
Pog zone d'étude
—— routeGP1 |
=" Sroute
' _' sebkha
e localité
Fl Bhayra Médenine
L ]
KsarJedid ’ 10km
Béni Khédache A —33"1§
Azaiez OULED BELGACEM, Didier GENIN
Cartographie : Christine Chauviat, IRD Tunis, 2006

2.1.1. Les moyens mécaniques
La premiére étape de lutte contre I’ensablement consiste en 'installa-
tion des moyens mécaniques qui ont pour objectif soit de stabiliser les
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masses sableuses en mouvement, lorsqu’elles menacent des infrastructures
et des installations humaines, soit d’empécher la formation et le déplace-
ment des édifices dunaires (Ben Salem, 1974 ; Jalel, 1989 : Khatteli,
1996). Cette étape comprend les opérations suivantes :

— la confection des palissades : il s’agit de créer des obstacles méca-
niques opposés au vent dominant afin de diminuer sa vitesse et provoquer
3 leur niveau I’accumulation du sable en mouvement. Cette accumulation
aboutit & la formation d’une dune artificielle (FAO, 1988) ;

— les schémas de stabilisation : deux types de schémas sont utilisés par
’arrondissement des foréts de Médenine :

* ]a contre-dune : Il s’agit de construire une tabia en terre, surmontée
d’une palissade perpendiculairement au sens des vents dominants (FAO,
1988). Ces obstacles sont, généralement, espacés de 25 a 80 m.

* ]e quadrillage : cette technique consiste en I’installation d’un réseau
de palissades disposées en échiquier et portant le nom de quadrillage ou
carroyage. Elle est employée dans le cas ol les directions des vents sont
variables.

— I’entretien des palissades : cette opération consiste en rehaussement
des palissades, déja construites, qui finissent, la plupart du temps, par étre
soit remplies de sable, soit endommagées. Elles nécessitent, alors, un
entretien par rehaussement.

2.1.2. Les moyens biologiques

Cette opération consiste a fixer les dunes mobiles par des plantations,
une fois la stabilisation mécanique achevée (Khatteli, 1996). Elle passe par
les étapes suivantes :

« La plantation

Il s’agit de I'installation d’une couverture végétale vivante, surtout a
base d’espéces introduites (Eucalyptus occidentallis, E. mycrotic ; Acacia
cyanophylla, A. ligulata, A. horrida, A. salicina; A. cyclopis, Prosopis
juliflora, Pakinsonia acuelata, Pinus halepensis) et dans des cas rares a
base d’espéces locales (Calligonum azel, Lycium arabicum, Atriplex halimus,
Acacia tortilis). La mise en place des plants se fait, généralement, en
automne et au printemps. L’ opération de la plantation consiste a creuser un
trou sommaire et a planter directement sur une profondeur de0,3a0,5m.
La densité de plantation est de I'ordre de 500 a 1 200 plants par ha
(Mekrazi, 2003 ; Ouled Belgacem et Genin, 2003).

* La mise en défens

Aprés I'implantation, le périmétre d’intervention est mis en défens
afin d’éviter tout risque de dégradation. La protection est assurée par des
gardiens dont le nombre varie en fonction de la superficie de site.

» L’entretien des plantations

Cette opération comporte 1’arrosage qui consiste en une irrigation
périodique jusqu’au développement du jeune plant. La quantité et la
fréquence dépendent de la saison, du niveau d’humidité du sol, de la
disponibilité de ’eau et des moyens d’irrigation. Le binage est parfois
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pratiqué ; il consiste a briser la crofite superficielle du sol pour I’ameublir
tout autour de la plante et pour réduire et éviter Iévaporation. Il est effectué
trois a cing jours avant I’arrosage pour conserver la quantité d’eau d’irri-
gation. Le regarni qui consiste & remplacer des plants morts aprés la
plantation (Jalel, 1989).

2.2. Evaluation des aménagements et des techniques

Les évaluations effectuées par Mekrazi (2003) et Ouled Belgacem et
Genin (2003) des différentes interventions de I’Etat en matiére de lutte
contre la désertification, de restauration et de réhabilitation des milieux
dégradés au niveau de la Jeffara ont mis en évidence la variabilité des cas
de réussite de ces interventions. La réussite de I'intervention suppose
d’avoir un taux de réussite de plantation supérieur & 70 %, un impact
significatif sur I’état de la surface des sols et la fixation de sable et une
nette régénération du couvert végétal spontané. L’ importance des impacts
écologiques et morphologiques est variable d’un site 4 1’autre en fonction
de conditions d’ordres naturels, anthropiques ou techniques.

2.2.1. Les facteurs naturels

Les facteurs naturels principaux sont :

* L’état de la dégradation avant le traitement

L’état de la dégradation et I’importance des accumulations sableuses
ne sont pas en effet les mémes pour tous les sites étudiés. La dimension
des dunes a El Ariguet et Bou-Ghrara-Chichma est beaucoup plus impor-
tante (plus de dix métres de hauteur) (Talbi, 1993) que celle 4 Martoum
ol la hauteur de dunes est comprise entre trois et quatre métres (Khatteli,
1996) ;

» L’activité des vents

Parmi les sites étudiés, il y a ceux qui sont situés dans des couloirs
€oliens ol le vent est caractérisé par une action importante (El Ariguet,
Bou-Ghrara-Chichma, Mhachen, Ras El Ain), la dynamique éolienne est
plus active et la fixation des dunes, par conséquent, est plus difficile dans
ces cas que dans d’autres (Martoum, Msarref, Oued Rebayaa...).

* La disponibilité des ressources en eau

Quelques périmétres (Fjé-Saadane, Martoum, Msarref, Bouhamed,
oued Rebayaa) sont favorisés par la présence des nappes phréatiques qui
présentent un intérét pour la végétation. Ces nappes sont, par contre,
absentes dans les autres périmétres étudiés.

* Le type du sol

La présence des crofites gypseuses (cas de Sidi Makhlouf) et salées
(cas d’El Ariguet et Bou-Ghrara-Chichma) limitent le développement du
couvert végétal et, par conséquent, la stabilisation des dunes. Par contre,
'absence de ce type de croite (cas de Fjé-Saadane, oued Rebayaa,
Msarref...) et la présence d’un sol assez évolué, tel que le cas de
Bouhamed, favorisent 1’apparition de la végétation et la fixation des
accumulations sableuses.
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2.2.2. Les facteurs anthropiques

L’importance de la dégradation résultant de I’action anthropique peut
handicaper la stabilisation des dunes. Un défrichement intensif aboutit, en
fait, & une mobilisation continue du sable et empéche, par conséquent, la
fixation des dunes. Dans le cas des périmétres étudiés, la dégradation des
parcours par surpiturage est plus importante dans les périmétres crées
pour la protection de I’agglomération de Sidi Makhlouf (périmétre de Sidi
Makhlouf, Mhachen, Henchir Dghim, Ras EI Ain, Drouj...) que dans les
périmétres crées pour la protection des parcours au sud de Ben Gardenne
(Taigulmit, Thouiret, Saniet Jdidette...). Les parcours dégradés dans la
région de Sidi Makhlouf, ont constitué des sources de sable trés importantes
qui alimentent les accumulations éoliennes A I'intérieur des périmétres.
La régénération du couvert végétal et la stabilisation des dunes ont été
plus difficiles dans ces secteurs. Dans d’autres cas étudiés, les périmétres
d’intervention sont entourés par des champs de cultures ol on pratiquait
un labour intensif (cas de Sidi Makhlouf, Drouj, Ras El Ain...). Ces
champs représentent des sources de sable trés importantes, qui alimentent
les voiles éoliens et parfois les dunes mobiles a I'intérieur du périmétre
d’intervention. Dans d’autres cas (Taigulmit, Thouiret, Saniet Jlidette,
oued Rebayaa, Msarref...), ces sources sont peu importantes. Beaucoup de
facteurs naturels et anthropiques expliquent les différences, au niveau des
résultats obtenus. Cependant, les facteurs techniques jouent aussi un réle
non négligeable.

2.2.3. Les facteurs techniques

Bien que presque toujours, les mémes techniques de lutte soient
utilisées dans I’ensemble du périmétre de la Jeffara, ces techniques ont
donné des résultats qui varient d’un périmétre a un autre.

Les techniques mécaniques

* Le schéma de stabilisation

L’utilisation de la contre-dune comme schéma de stabilisation, avec
un espacement inférieur 4 80 métres, a donné d’importants pourcentages
de fixation (plus de 70 %) dans tous les périmétres oll on a utilisé cette
technique (Mekrazi, 2003). Ces obstacles ont permis, dans plusieurs cas
(Fjé-Saadane, Bouhamed...) de piéger le sable, qui venait de I’extérieur.
L’utilisation du quadrillage a donné, par contre, des résultats variables. Ce
moyen est apparu non adapté aux conditions du milieu physique dans 30 %
des cas étudiés (Henchir Dghim, Ras El Ain, El Ariguet, Bou-Ghrara-
Chichma) ot le pourcentage de fixation est inférieur a 30 %. Sa densité
s’est avérée lache, surtout que I’ensablement, dans ces sites, est important
et le vent actif. Le quadrillage a donné, par contre, de bons résultats a
Msarref et & Martoum oti les dunes sont stabilisées a 90 %.

Lorsque I’objectif est la protection des champs de culture, la techni-
que des contre-dunes confectionnées autour du périmétre d’intervention,
a distance trés proche des cultures, a provoqué I’ensablement des
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cultures maraichéres. Dans le cas des oliviers (a Neffatia), il apparait que
la technique utilisée ne peut pas constituer une solution efficace puisque
I’ensablement existe déja dans les champs.

* La nature du matériel utilisé

L’observation du terrain et I’analyse bibliographique ont permis de
dégager quelques constatations concernant cette technique. Les plaques en
fibrociment ont favorisé la fixation des dunes dans plusieurs sites (60 %
des cas ol on a utilisé les plaques en fibrociment). Ces plaques ont montré
une bonne résistance aux agents climatiques (vents, soleils...), méme dans
les secteurs ventés (EI Ariguet, Bou-Ghrara-Chichma). L’ utilisation des
feuilles de palmes séches est une expérience récente dans la région
d’étude. Toutefois, il apparait que ce type de palissade a I’avantage de
piéger des quantités importantes de sable, mais il présente I’inconvénient
d’étre rapidement endommagé et difficile & rehausser (FAO, 1988 ; Jalel
1989, 1991). Cette technique nécessite alors la multiplication des efforts
d’entretien.

Les techniques biologiques

* Le choix des espéces

Le choix de Acacia ligulata a permis une bonne stabilisation des
accumulations sableuses. Par ailleurs, I’ utilisation des espéces autochtones
(I"'Azel) a permis I’apparition des nebkas fixées dans les périmétres situés
au Sud de Ben Gardenne (Taigulmit, Thouiret, Saniet Jlidette). Dans ce
contexte, Ben Rejeb (1993) et Ferchichi (1997) ont montré le rdle des
especes autochtones dans la stabilisation des dunes, particuliérement
Calligomum azel qui est caractérisé par une bonne résistance i la séche-
resse et par une meilleure adaptation aux conditions physiques du milieu,
D’autre part, les pourcentages de fixation les plus élevés (90 % a Msarref
et Martoum) sont obtenus dans les périmétres ot on a utilisé plus d’une
espece lors de reboisement (trois espéces introduites et une autochtone 2
Msarref, quatre espéces introduites et deux autochtones 3 Martoum).

* La densité des plantations

La densité de plantation a un role important dans la stabilisation des
dunes. En effet, elle permet un taux élevé de recouvrement végétal qui
favorise la fixation du sol. La densité de 1 200 plantes/ha a permis d’avoir
un pourcentage de fixation de I'ordre de 90 % dans les périmétres de
Martoum et de Msarref.

Par ailleurs, dans les périmétres ot le pourcentage de fixation est de
70 a 80 %, la densité de plantation utilisée est comprise entre 500 et 1 000
plantes/ha, sauf pour le cas d’oued Rebayaa ol la fixation des dunes est
expliquée par d’autres facteurs techniques (mise en défens). Cependant,
nous avons remarqué que dans d’autres cas (Sidi Makhlouf, par exemple),
ces mémes densités (500 a 1 000 plantes/ha) n’ont pas favorisé la stabili-
sation des dunes. Ceci est dii & un échec au niveau des plantations.

* La mise en défens

La technique de la mise en défens a eu un effet bénéfique sur le taux
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de recouvrement et sur la fixation des dunes dans la plupart des périmétres
dans lesquels elle a été pratiquée. Ces résultats rejoignent ceux obtenus
par plusieurs auteurs qui ont étudié I’effet de la mise en défens sur le
couvert végétal. En effet, Le Floc’h et al. (1977) ont montré que cette tech-
nique a abouti au développement de la steppe a4 Rhanterium sauveolens a
Menzel Habib avec un taux de recouvrement de prés de 45 %. Ces résul-
tats ont été aussi obtenus dans le parc national de Sidi Toui ou le taux de
recouvrement des espéces spontanées atteint 65 % (Quld Sidi Mohamed,
1998). L’analyse des périmétres de la Jeffara a montré que les résultats les
plus importants (taux de recouvrement supérieur a 50 % et pourcentage de
fixation supérieur & 70 %) sont notés dans les sites ol la protection est bien
assurée et ou la mise en défens est bien respectée, sauf pour le cas de
Bouhamed ol I’intervention anthropique, par mise en culture, est récente.
L’effet négatif de cette intervention peut apparaitre dans ’avenir, si ce type
de défrichement continue a étre exercé. Par ailleurs, I’absence d’une mise
en défens stricte et respectée dans plusieurs périmetres tels que Drouj et
Ras El Aine, ol a ét€ observé un abattage de la végétation a I’intérieur du
périmétre par la population, a provoqué la dégradation du couvert végétal.
Ceci explique les résultats limités au niveau des taux de recouvrement et
au niveau des pourcentages de fixation.

* L'entretien des interventions

L’opération de I’entretien des plantations n’est pas toujours réguliére.
Les meilleurs résultats ont été obtenus dans les périmétres de Martoum,
Thouiret, Taigulmit et Saniet Jlidette dans lesquels I'intervention était
régulicre. Par contre, I'irrégularité des interventions a eu un effet négatif
sur I’état du couvert végétal. Cette rupture au niveau des interventions est
traduite par un mauvais développement des plantations. Ceci a provoqué
leur desséchement et leur dégradation jusqu’a la mort. C’est le cas de
Henchir Dghim et Ras El Ain, ot on a noté un manque de regarni. En effet,
un nombre important d’arbres et de jeunes plantations sont morts et ne
sont pas remplacés.

3. Perspectives

La lutte anti-érosive a une longue trajectoire historique dans la région
et continue & mobiliser beaucoup d’énergies.

Les jessour et les tabias ont pour rdle principal de capter les eaux de
ruissellement et les produits d’érosion pour améliorer les conditions
¢daphiques et hydriques pour le développement de I’arboriculture et des
cultures annuelles. Ces structures continuent a bien remplir leurs rdles,
surtout lors des averses d’intensités importantes, caractéristiques de nos
zones arides.

Les ouvrages de recharge et d’épandages des eaux de crues ont
manifestement le mérite de mobiliser des quantités énormes en eau de ruis-
sellement, qui se déversaient avant vers la mer. Toutefois, leur colmatage
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rapide met en cause ces roles, & moyen et long terme ; surtout pour les
ouvrages installés sur I’aire de recharge des nappes. Toutefois, le recours
a I'installation des puits filtrants, qui constitue une technique pionniére en
Tunisie pour la recharge directe des nappes, a résolu en partie ce probléme.
Cependant, cette technique se trouve aussi confrontée au méme probléme
de colmatage des filtres par les sédiments. Cependant, la recharge provo-
quée par les travaux de CES constitue une expérience encourageante
d’amélioration du potentiel en eau souterraine des nappes rechargeables
estimé, pour notre cas, a plus de 150 I/s.

L’évaluation économique des aménagements de CES réalisés au cours
de la décennie 1990-2000 moyennant I’analyse coiits avantages (ACA)
élargie aux phénoménes environnementaux a pu démontrer une rentabilité
satisfaisante de ces aménagements aussi bien au niveau financier et éco-
nomique qu’environnemental.

L’¢étude de différents moyens de lutte contre ’ensablement et I’amé-
lioration pastorale utilisés dans la Jeffara nous a permis de constater que
la plupart des techniques utilisées sont des techniques curatives. En effet,
Iintervention n’a eu lieu que lorsque la dégradation est accentuée et
apres le déclenchement du phénoméne d’ensablement. Nous pensons que
I"utilisation des moyens préventifs, surtout lorsqu’il s’agit des champs de
culture, peut avoir des résultats importants au niveau de la fixation du
sable et la protection des aménagements contre 1’ensablement.

En raison des aspects fonciers et d’usage des steppes, les aménagements
pastoraux restent problématiques, quel que soit le mode d’aménagement
proposé (mise en défens ou plantation). Leur réussite est tributaire de la
participation des agro-pasteurs. Pour garantir la durabilité des aménage-
ments, il faut mettre par exemple a la disposition des agro-pasteurs des
plantes pastorales susceptibles d’étre plantées au méme titre que les espéces
arboricoles, et dont le potentiel productif soit suffisamment important
pour que son introduction soit économiquement rentable. C’est plutdt la
rentabilité€ financiére et économique qui suscite I’intérét des agro-pasteurs
que les aspects écologiques et de conservation.

Le choix des espéces a planter doit tenir compte de leurs exigences
écologiques ainsi que des caractéristiques €daphiques des sites. Par exemple,
les Atriplex valorisent mieux les sols salés et il est conseillé par conséquent
de les utiliser au niveau des sites halomorphes de la zone cétiére au lieu
des piémonts et des glacis. Toutefois, la diversification des espéces est
bien recommandée.

Concernant la mise en défens, il est également conseillé de pratiquer
cette technique au niveau des milieux qui n’ont pas encore atteint le seuil
de dégradation irréversible et lorsque la régénération et la remontée biolo-
gique reste possible dans un laps de temps relativement court.

Nous pensons que la technique de la contre-dune avec un espacement
inférieur a 80 métres peut étre utilisée dans d’autres sites ol on vise i
stabiliser les dunes, puisqu’elle a donné des bons résultats dans les
périmétres €tudiés. La technique de carroyage doit étre, par contre, mieux
adaptée aux conditions des milieux.
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Par ailleurs, dans les cas ol I’objectif est la protection des champs de
culture contre I’envahissement du sable, I’installation des palissades i une
distance tres proche de I’objet de protection a provoqué I’ensablement des
cultures maraichéres. L’installation de ces palissades doit étre alors a
distance plus grande.

Conclusion

La réussite des opérations de lutte contre la désertification nécessite
une meilleure synergie et collaboration entre les différents opérateurs
ceuvrant dans ce domaine et ce, conformément aux composantes du
Programme d’action national. Les services de développement, les maitres
d’ceuvre directs de ces actions, sont appelés a tirer des lecons de I'échec
de leurs travaux dans certains cas, et & élargir leur réflexion et leurs actions
de maniére intégrée dans différents domaines, comme :

— les aspects socio-économiques relatifs aux populations locales usa-
geres, qui sont dans la plupart des cas négligés. Pourtant, les populations
locales sont les plus concernées par les travaux de lutte contre la désertifi-
cation et constituent le facteur déterminant de la réussite de ces travaux.
La connaissance des priorités de ces populations, leur sensibilisation et
leur participation directe garantissent le succés et la durabilité des aména-
gements ;

— une meilleure valorisation des acquis de recherche obtenus par
différentes institutions, surtout ceux se rapportant a la surveillance envi-
ronnementale a long terme et la détermination des indicateurs de dégrada-
tion en vue d’assurer une intervention précoce, moins coliteuse et plus
efficace ;

— sur le plan technique, quoique les moyens ne fassent pas défaut, il
vaut mieux intervenir d’une fagon préventive que curative. Par exemple,
la mise en défens n’a aucun bénéfice sur la restauration de la végétation
naturelle si elle est appliquée & un stade de dégradation irréversible. Le
choix des espéces arbustives et arborées pour la réhabilitation des milieux
dégradés et/ou ensablés doit mieux tenir compte des exigences écologiques
de ces especes, des caractéristiques édaphiques des milieux et de leur
intérét en terme d’usages ultérieurs ;

— I'échec des opérations de lutte contre la désertification est surtout
observé aprés la fin des projets de développement. Le développement de
politiques de suivi-évaluation et d’entretien post-projets permettra d’assurer
la durabilité des effets de ces opérations.



