LA SURVEILLANCE A LONG TERME EN
RESEAU CIRCUM-SAHARIEN :
L'expérience ROSELT/OSS







Collection Synthése

n°3

LA SURVEILLANCE A LONG TERME
EN RESEAU CIRCUM-SAHARIEN :
L'EXPERIENCE Roselt/OSS

Tunis, 2008



Collection Synthése

N° 1 Systéme aquifére du sahara septentrional (Algérie, Tunisie, Libye) : gestion
commune d'un bassin transfrontalier

N° 2 Sytéme aquifére d’lullemeden (Mali, Niger, Nigeria) : gestion concertée des
ressources en eau partagées d'un aquifére transfrontalier sahélien

N°3 La surveillance & long terme en réseau circum-saharien : |'expérience

Roselt/OSS

Copyright © Observatoire du Sahara et du Sahel (OSS), 2008
La surveillance & long terme en réseau circum-saharien : |'expérience Rosel\Ahmed Aidoud. _

Collection Synthése n® 3. _ OSS : Tunis, 2008. _ 100 pp.

ISBN : 978-9973-856-33-3

Photos de la couverture : Sandrine Jauffret



©® REMERCIEMENTS

Ce document a été réalisé sous la supervision de Youba Sokona, Secrétaire
exécutif de I'Observatoire du Sahara et du Sahel (OSS) et de Sandrine Jauffret,
membre du programme Environnement et coordinatrice du réseau Roselt/OSS &
I'OSS. M. Ahmed Aidoud (Université de Rennes) en est |'auteur principal.

Ce document émane du travail trés conséquent mené par |'OSS, en partenariat
avec les équipes Roselt de I'Algérie, du Cap Vert, de I'Egypte, du Kenya, du Mali,
du Maroc, de la Mauritanie, du Niger, du Sénégal et de la Tunisie.

L'RD, Institut de Recherche pour le Développement, le CIRAD, Centre de
Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement et

I'INSAH, Institut National du Sahel ont coordonné scientifiquement le réseau de
2000 a 2005.

La présente version de ce document a bénéficié des relectures et avis de Mélanie
Requier-Desjardins, Mourad Briki, Al Hamdou Dorsouma, Nabil Ben Khatra et Issa
Aboubacar (respectivement coordinatrice et membres du programme
Environnement).

Nous sommes redevables & Tharouet Elamri, qui a efficacement contribué & la
relecture et & la clarté de ce texte, et & Olfa Othman dont les efforts de maquette
et de mise en page ont permis que vous ayez entre les mains un document
agréable & lire et & consulter.

Ce document a été réalisé gréce au soutien financier de la DDC Suisse, Direction
du Développement et de la Coopération du Département Fédéral des Affaires
Etrangéres Suisse.

Que tous trouvent en ce travail, le fruit de leur franche collaboration.







c0® SOMMAIRE

INTRODUCTION 7
Caractéristiques générales des Observatoires 11
1- Cadre général 11
2- Les Observatoires d'Afrique du Nord 15
3- Les Observatoires d'Afrique de I'Ouest 21
SYNTHESE ET DISCUSSION 27
1- Surveillance & long terme : approche et paramétres surveillés 27
2- Principales tendances écologiques et socio-économiques en Afrique du Nord et
en Afrique de |'Ouest 29
3- Gestion des données et Produits d'aide & la décision (PAD) 53
4- les acquis scientifiques 63
5- Quelques orientations et perspectives 70
BIBLIOGRAPHIE 77
ANNEXES 89

PARTENAIRES DU RESEAU Roselt/OSS 99







e® INTRODUCTION

Le Réseau d'observatoires de surveillance écologique & long terme (Roselt) de
I'Observatoire du Sahara et du Sahel (OSS) est un outil qui a été concu comme un
trait d'union entre les pays ob la désertification constitue une préoccupation
majeure nécessitant la mobilisation synergique des potentiels scientifiques et
techniques et des savoir-faire afin de tenter d'enrayer, de freiner ou du moins, de
mieux maitriser les mécanismes de ce phénoméne. La définition de « désertification »,
refenue ici, est celle de la Convention des Nations unies de lutte contre la
désertification (UNCCD) : « ... le terme 'désertification' désigne la dégradation des
terres dans les zones arides, semi-arides et sub-humides séches par suite de divers
facteurs, parmi lesquels les variations climatiques et les activités humaines ».

Les écosystémes et agro-systémes de la zone aride circum-saharienne sont parmi
les plus menacés, ce qui explique la place prioritaire que tient I'Afrique dans la
Convention des Nations unies de lutte contre la désertification. Les contraintes
subies par ces systémes sont d'abord naturelles et leurs manifestations premiéres
sont I'aridité et la variabilité du climat. Elles sont également anthropiques a travers
une exploitation des ressources, ancienne et sans restitution, dans un contexte
socio-économique défavorable, marqué par la croissance de la démographie et
des besoins. Un ensemble de facteurs qui créent des conditions écologiques,
sociales ou économiques nouvelles, auxquelles les modes de gestion traditionnels
répondent de moins en moins efficacement. Dans |'ensemble des débats et contro-
verses concernant la désertification, un seul constat fait pratiquement ['unanimité :
un réel déclin des ressources naturelles qui met en péril les bases productives des
écosystémes et agro-systémes et leur reproductibilité.

Les nombreuses actions de développement agro-pastoral dans ces systémes ont
été vouées & l'échec. Parmi les principales raisons avancées, figure I'insuf-
fisance des connaissances environnementales et des bases techniques et




théoriques nécessaires & |'orientation des actions d'aménagement et de réhabilitation
de ces systémes.

Le Réseau d'observatoires de surveillance écologique & long terme (Roselt) de
['OSS a été concu comme un ensemble initiateur d'outils de surveillance environ-
nementale sur plusieurs décennies en vue de détecter les changements, d'en
évaluer la nature et |'importance, d'analyser en particulier les mécanismes et les
effets de la dégradation des ressources naturelles et par suite de fournir les
indicateurs biophysiques et socio-économiques pertinents et les outils de diagnostic
et d'aide & la décision. Il doit pour cela fonctionner comme une plateforme
interdisciplinaire permettant de favoriser le partage des expériences, la généralisation
et I'harmonisation des concepts et méthodes pour la collecte, le traitement, la gestion
et I'analyse des données. Il se veut également une approche pour de nouvelles
méthodes de travail incluant la collaboration entre les équipes de recherche, la
circulation des connaissances et la dissémination des résultats, la finalité étant la lutte
contre la désertification prise comme un probléme environnemental de dimension
transdisciplinaire et transfrontaliére.

Roselt/OSS constitue une contribution & la mise en ceuvre de la CCD (Convention
des Nations unies de lutte contre la désertification) en particulier & travers les plans
d'action nationaux et sous-régionaux (PAN et PASR), en collaboration avec des
organismes et des programmes internationaux. Ses produits sont préparés en vue
de fournir aux gestionnaires et aux décideurs et acteurs du développement, les
informations nécessaires sur I'état de I'environnement et les indicateurs<lés
d'identification et d'interprétation des risques de désertification dans le temps et
I'espace.

Suite & la création en 1992 de |'Observatoire du Sahara et du Sahel qui prévoyait
d'emblée dans ses programmes principaux, la mise en place du réseau
ose , une quinzaine d'observatoires ou groupes d'observatoires ont été
Roselt/OSS d'ob t d'ob f t ét
pressentis par les pays composant la zone OSS. Les phases par lesquelles sont
passés les observatoires considérés dans cette synthése, peuvent étre résumées
comme suit :

o labellisation des observatoires en 1994 qui consistait, suite & une
évaluation, & étre admis parmi les territoires & pertinence scientifique
(disponibilité de travaux antérieurs) environnementale et socio-économique
(représentativité) en rapport avec les problématiques et les objectifs du

Roselt/OSS et de ['OSS ;

o le choix effectif d'observatoires dits pilotes pour une premiére phase de mise
en route et d'application des recommandations Roselt/OSS, notamment la



mise au point d'un état des lieux monographique (1996-97). Ces observatoires
sont ceux d'El Omayed (Egypte), Haddej-Bou Hedma (Tunisie) et de Oued Mird
(Maroc).

L'entrée effective en fonctionnement de ces trois observatoires s'est effectuée
en 1998.

En 2001, suite & la constitution du consortium scientifique INSAH, CIRAD et
IRD, ce dernier ayant la position d'opérateur régional, de nouveaux observa-
toires sont entrés en fonctionnement pour une phase se cléturant en 2005. Ce
sont ceux de Menzel Habib (Tunisie), des Steppes des hautes plaines du Sud
oranais (Algérie), d'lssougui (Maroc), de Nouakchott (Mauritanie), de
Ribeira-Seca (Cap-Vert), de Bourem-Bamba (Mali), de Torodi-Tondikandic-
Dantiantou (Niger) et du Ferlo (Sénégal).

La désertification est la problématique fondamentale de tous les observatoires. Ces
manifestations sont cependant différentes ou nuancées selon les caractéristiques
du milieu, I'histoire des usages, les mutations socio-économiques récentes et
actuelles propres & chaque site : sécheresses récurrentes et plus ou moins
durables, sédentarisation et pression d'exploitation s'accentuant sur les parcours
et les agro-systémes. Tous ces facteurs agissent en interactions complexes dont les
tendances & long-terme sont loin d'étre établies.

L'objectif de cette synthése est

de dresser un bilan des travaux réalisés dans les observatoires, soit & travers
les résultats obtenus directement par la surveillance continue engagée sur une
durée plus ou moins longue selon les observatoires, soit & travers la valorisation
des données et connaissances capitalisées dans ces différents espaces ;

de distinguer les tendances éventuelles qui semblent émerger du suivi
biophysique et socio-économique et les produits d'aide & la décision qui en
découlent ;

d'établir, & la lumiére des travaux réalisés, une synthése critique des activités

des observatoires afin de tenter de dégager des orientations pour assurer leur
pérennité et leur renforcement.







.0® CARACTERISTIQUES GENERALES
DES OBSERVATOIRES

Dans ce chapitre, nous présentons le cadre général dans lequel se situe les
observatoires et leurs caractéristiques écologiques et socio-économiques
principales. Les fiches observatoires détaillées et les tableaux synthétiques
présentant les principales caractéristiques écologiques et socio-économiques

seront renvoyés en annexes 1 et 2.

1- Cadre général

La liste des observatoires et leurs caractéristiques générales (superficie, principaux

systémes et usages) sont données dans le tableau 1.

; Superficie . '
Pays Observatoire (103 hal Ecosystémes dominants
Algérie Steppes des hautes plaines 400 Steppes ef

du Sud oranais agrosystémes

Egypte El Omayed 100 Steppes et
agrosystemes
Maroc Oued Mird et 600 Steppes et savane claire
Issougui 123 Agrosystémes
Tunisie Haddej-Bou Hedma 16.5 Steppes et savane claire
Menzel Habib 190 Agrosystémes
Cap Vert Ribeira Seca 22 Systemes agroforestiers
Mali Cercle de Bourem : 50 Savane frés claire et
zone-est de Bamba agrosystemes sahéliens
Mauritanie  Nouakchott* 40 Ecosystemes Péri-urbain
dégradé
Niger Torodi - Tondikandia - 69.8-40  Savane claire et
Dantiandou 486 agrosysfémes sahéliens
Sénégal Ferlo 2 600 Savane claire et

agrosystémes sahéliens
* * partiellement ou non fraités dans le présent document

Usages dominants

Céréaliculture pastoralisme

Arboriculture, céréaliculture,
pasforalisme

Arboriculture, céréaliculture,
pastoralisme

Arboriculture, céréaliculture,
pasforalisme

Cultures pluviales, cultures
irriguées

Systémes pastoraux, cultures de
décrue, cultures irguées, péche

Ecosystémes cdtiers ; systémes
pastoraux

Cultures pluviales ef irriguées,
systémes pastoraux

Cultures pluviales,
systfémes pastoraux

Tableau 1 : Caractéristiques générales des observatoires : superficie, écosystémes

et usages dominants




Au plan climatique, le dénominateur commun aux observatoires est |'aridité
climatique représentée, en premiére approximation, par un intervalle de pluviométrie
annuelle (P) allant de 110 mm & Ouarzazate & 550 mm & Niamey (fig. 1). Cette
aridité (s.l.) peut étre déclinée en sous-zones : semi-aride correspondant & la tranche
pluviométrique 400-600 mm (ou & l'indice d'aridité P/ETP de 0.20 & 0.45) ; aride
(s.s.) avec P de 100 & 400 mm (P/ETP de 0.05-0.20). Cependant, le régime
pluviométrique distingue, par rapport au Sahara, les observatoires & régime
méditerranéen au nord de ceux du Sahel, & régime tropical, au sud.

Les observatoires de régime méditerranéen se placent essentiellement, selon la clas-
sification d'Emberger, dans |'étage méditerranéen aride. L'étage méditerranéen
semi-aride apparait comme exceptionnel. Il s'agit de reliefs : c'est le cas de la
station d'El Bayadh (Algérie), qui s'impose plus par I'altitude (environ 1T 300 m)
que par la latitude. La différence d'altitude explique en grande partie celle des
températures dont les valeurs basses (ex. : moyenne m des minima du mois le plus
froid) peuvent compenser la faiblesse des pluies dans le climagramme. La
différence notable entre ces observatoires est marquée par les hauteurs
pluviométriques annuelles allant de moins 100 mm (observatoire de Oued Mird) &
plus de 300 mm dans des stations du Sud-Oranais. La répartition inter-saisonniére
des pluies, bimodale en Méditerranée occidentale, est uni-modale au Proche-Orient
(cas de la station d'Alexandrie).

Les observatoires de régime tropical représentent une gamme variée de climats.
Les situations sous climat tropical sahélien s'échelonnent de la transition saharo-
sahélienne (Nouakchott) & la transition soudano-sahélienne des observatoires du
Ferlo (Sénégal) et autour de Niamey (bouquet Torodi-Dantiandou-Tondikandia,
Niger). Ceux de Ribeira Seca (Cap Vert), de Bamba-Bourem (Mali) se situent sous
climat sahélien s.s. La répartition des pluies est uni-modale, avec une saison
humide concentrée généralement sur 2 & 4 mois, centrée en général sur le mois
d'aodt.

le climat aride, méditerranéen ou tropical, est marqué par une importante
variabilité interannuelle inversement proportionnelle & la hauteur des pluies. Le
coefficient de variation interannuelle de la pluviométrie annuelle moyenne P est de

I'ordre de 30 & 60 % pour I'ensemble des observatoires, cette variabilité étant
toutefois plus importante dans le cas des distributions pluviométriques bimodales.

Cette importante variabilité fait osciller, d'une année & I'autre, les isohyétes sur
de grandes étendues, leur attribuant, ainsi qu'aux sous-zones climatiques qu'ils
délimitent, une valeur indicative. Pour Hiernaux et le Houérou (2006), cette
délimitation est néanmoins une expression bioclimatique, illustrée par une



certaine concordance avec la répartition de certaines espéces végétales.
L'isohyéte 600 mm marque, en zone intertropicale, la limite nord de nombreuses
espéces de savanes soudaniennes ; & 'opposé, |'isohyéte 100 mm correspond &
la limite sud des espéces pérennes telles que Stipagrostis pungens, Retama raetam
et Ziziphus lotus, se développant dans le Sahara et dans les steppes arides
méditerranéennes. Pour Le Houérou (1995), la variabilité des pluies, elleméme,
peut expliquer certaines limites de végétation, tel le passage entre végétation
forestiére et végétation steppique dans le nord du Sahara par exemple.

La variabilité plus grande du climat diminue les possibilités de certaines cultures,
les rendant plus aléatoires. C'est ainsi que pour des conditions analogues de
pluviométrie, certaines cultures pluviales peuvent étre pratiquées plus réguliérement
au Sahel et au Proche-Orient qu'au Maghreb soumis & une pluviométrie plus
variable.
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2- Les Observatoires d'Afrique du Nord

Les observatoires nord-sahariens traduisent les trois grands ensembles géographiques
de la zone aride. Le plus étendu représente les « plaines » qu'elles soient Hautes
Plaines en Algérie (Observatoire du Sud-Oranais) ou Basses Plaines méridionales en
Tunisie (Observatoires de Haddej-Bou Hedma et de Menzel Habib). Le deuxiéme
correspond aux systémes de piémonts, de montagnes et de collines des chaines
atlasiques (observatoires de Oued Mird et d'lssougui). Le troisiéme ensemble est celui
des milieux arides littoraux telle la frange cétiére allant de la Jeffara en Tunisie & la
Marmarique en Egypte ob elle est représentée par I'observatoire d'El Omayed.

Le climat est méditerranéen aride. Les faibles pluies sont irréguliéres et surviennent
durant les saisons les plus froides entre I'automne et le printemps avec un régime
uni- ou bimodal. A l'aridité et I'irrégularité, s'ajoute la violence des pluies
s'abattant, le plus souvent, sous forme d'averses. Ce climat sous-régional est
marqué par une saison estivale séche et chaude, plus ou moins longue en fonction
du degré d'aridité, parfois accompagnée de vents desséchants de secteur sud.
Cette période séche détermine la majorité des traits biologiques de la végétation
et de la faune. La sécheresse, déficit hydrique par rapport & la « normale », dont
la durée peut s'étendre d'une saison a plusieurs années, se surajoute a I'aridité.
Un déficit pluviométrique, qui a persisté pendant 2 & 3 ans, a ainsi affecté I'en-
semble des observatoires nord-sahariens durant les années 2000.

Les observatoires d'Algérie et du Maroc sont marqués par une certaine continentalité
qui se traduit par des amplitudes thermiques importantes exprimées essentiellement
par des minima interdisant certaines productions agricoles. L'ouverture sur la mer et
la faible altitude des observatoires de Tunisie et d'Egypte déterminent une certaine
clémence et augmentent I'humidité relative de I'air.

Dans ces deux ensembles orotopographiques et géomorphologiques, il convient
de distinguer les situations édaphiques de glacis & sol squelettique sur croite,
souvent héritées du quaternaire ancien, des situations plus ou moins dépression-
naires a sol profonds datées du quaternaire moyen & récent.

2.1- Observatoire de Haddej-Bou Hedma (Tunisie)

L'observatoire Roselt/OSS de Haddej-Bou Hedma est situé dans les Basses Plaines
méridionales de la Tunisie (Le Houérou, 1959). Il couvre un ferritoire de
75 000 ha intégrant le parc de Haddej-Bou Hedma et la réserve de la biosphére
MAB/Unesco de Bou Hedma. La présence de peuplements relictuels d'Acacia
raddiana menacés d'éradication a guidé en grande partie la labellisation de cet




observatoire au sein du réseau Roselt/OSS. La végétation spontanée autochtone
plus étendue et dont I'Acacia raddiana formait une strate arborée & arbustive
haute (Boudy, 1950 ; Le Houérou 1959 et 1969, Le Floc'h et Grouzis, 2003), se
limite aujourd'hui aux piedmonts sud du Bou Hedma et au Bled Talah (Talah : nom
local de I'Acacia raddiana). Ailleurs, progressivement transformée par I'homme,
cefte végétation a laissé place & des steppes, plus ou moins dégradées, de
graminées pérennes et de chaméphytes.

Au plan climatique, |'observatoire est situé dans |'étage Aride Inférieur doux (sensu
Emberger) avec une pluviométrie moyenne de 180 mm/an et des moyennes de
températures : m (minima du mois le plus froid) de 3.9 °C et M (maxima du mois
le plus chaud) de 37 °C.

La forme de relief dominante est le glacis recouvert de sols squelettiques avec une
texture généralement limoneuse et un faible taux de matiére organique (< 1 %).
Sur les plaines les plus basses, les sols sont & texture limoneuse voire limono-
argileuse. Un horizon superficiel & texture sableuse peut exister et correspond &
un dépdt éolien récent. Quelques reliques de steppes & Rhanterium suaveolens, sur
sol sableux profond, peuvent étre rencontrées. Il s'agit de sierozems dont I'horizon
sableux, plus ou moins tronqué par I'érosion, laisse apparaitre par endroits
I'horizon limoneux sous-jacent avec, souvent, une pellicule de battance en surface.

La population estimée & 15 000 habitants vit & 80 % en habitat rural dispersé &
travers une trentaine de douars constituant des groupes familiaux. Les activités
agricoles sont |'arboriculture et la céréaliculture pratiquées dans plusieurs parcelles
dispersées. La répartition des parcelles est organisée de facon & faire bénéficier
chaque exploitant des zones d'épandage d'eau, des parcours et des jessour. Ces
derniers, ingénieux aménagements hydrauliques et anti-érosifs, sont le domaine des
cultures de I'olivier et de 'amandier. Le blé et I'orge constituent la principale
production annuelle. Les cultures irriguées, d'introduction récente, sont orientées
essentiellement vers la production de petits pois et de féves. L'élevage ovin est une
activité importante dans les parcours steppiques de |'observatoire. Cet élevage est
souvent associé aux activités agricoles pour permettre des revenus diversifiés aux
agro-pasteurs. D'autres revenus peuvent provenir de |'artisanat ou de petits métiers
de service. Le prélévement de bois pour les besoins domestiques est encore
important malgré la réglementation et I'introduction du gaz butane.

2.2- Observatoire de Menzel Habib (Tunisie)

L'observatoire de Menzel Habib est situé dans les basses plaines méridionales
entre 34° 00' et 34° 20' de latitude Nord, et 9° 15' et 9° 58' de longitude Est.



Menzel Habib est une délégation rurale du gouvernorat de Gabés. Elle couvre
100 000 ha avec, en 1994, une population de 11 700 habitants regroupés en
1 818 ménages. Les travaux de surveillance, dans le cadre de Roselt/OSS, ont
débuté récemment (2003-2004).

Sur le plan climatique, cet observatoire fait partie de I'étage méditerranéen aride
inférieur & hiver doux avec une pluviosité annuelle moyenne de |'ordre de 150 mm.
Outre la faiblesse des pluies, les autres contraintes du milieu proviennent des faibles
ressources hydriques et édaphiques, les sols étant particuliérement
sensibles & I'érosion et de fertilité réduite. Les principales formations végétales sont
représentées par la steppe qui peut étre dominée : par Rhanterium suaveolens sur
sols sableux ; par Arthrophytum scoparium sur sols sablolimoneux ; par Artemisia
campestris ou Haplophytum vermiculare dans les formations postculturales se
substituant & la steppe d'Artemisia herba-alba. Gymnocarpos decander et Atractylis
serratuloides dominent sur les sols & croite.

Au plan socio-économique, les quatre derniéres décennies ont été marquées par
des changements importants qui ont fondamentalement modifié le milieu, les
rapports des populations & ce milieu, les usages et pratiques ainsi que les modes
de vie et d'adaptation des populations locales aux conditions de milieu et & ses
changements. La croissance démographique, la sédentarisation des pasteurs, la
privatisation des terres, la libéralisation de I'économie, la « modernisation » de
I'agriculture sont autant de facteurs de la dynamique écologique et socio-
économique.

2.3- Observatoire des Hautes Plaines du Sud Oranais (Algérie)

Cet observatoire est situé dans la partie occidentale des Hautes Plaines step-
piques. La superficie avoisine 1 548 000 ha et regroupe 12 communes. La récolte
des données porte sur des unités administratives, de niveau communal, au nombre de
trois : El Biodh (1 079 000 ha), Rogassa et Bordj El May (773 000 ha). Ces trois
communes, & 'instar du reste de la steppe du Sud-Oranais, sont caractérisées par leur
croissance démographique et leur urbanisation rapides : 63 % de la population en
habitats agglomérés en 1988 (source Office nationale des statistiques, Algérie). Les
activités demeurent cependant dominées par I'élevage ovin qui contribue & prés de
80 % & I'économie locale mais I'agriculture est en nette progression.

Le climat est globalement aride avec une pluviométrie moyenne annuelle comprise
entre 200 et 250 mm/an pour une altitude variant entre 1 000 et 1 100 m.

La forme de relief dominante est le glacis, surface d'érosion quaternaire plus ou
moins aplanie. Les autres modelés sont les djebels, les dépressions (chott, mekmen
et daya), les oueds et les accumulations sableuses diverses.




Les principaux types de sol rencontrés sur les glacis sont les sols calcimagnésiques
qui, selon leur développement, vont des rendzines aux sols brun-calcaires et les sols
isohumiques (sierozems), également pauvres en matiére organique (généralement
inférieure & 2 %). Outre ces sols nettement dominants, se rencontrent des sols
minéraux bruts sur les versants et les dunes, des sols peu évolués colluviaux ou
alluviaux ainsi que des sols halomorphes localisés dans les chotts et mekmens.

La description des sites pilotes est centrée sur les stations de surveillance représentant
les principaux types de steppe ainsi que les contraintes et les perturbations majeures
auxquelles elles sont soumises. A leur installation, les trois stations steppiques
représentaient les trois principaux faciés physionomiques (tabl. 1) correspondant aux
trois espéces dominantes : sparte (Lygeum spartum), alfa (Stipa tenacissima) et
armoise blanche (Artemisia herba-alba)

L'élevage pastoral, activité principale, est en régression, n'occupant plus que le
quart de la population active (donnée de 1998) contre les trois quarts en 1966.
Les opérations récentes engagées pour la revalorisation de cette activité ont
pratiquement toutes échouées. Le secteur de I'élevage ovin, dont 80 % environ
de l'effectif national se trouvent dans la steppe, connait actuellement de
nombreuses difficultés dues essentiellement & la dégradation des ressources
pastorales et & la sécheresse qui est un phénoméne structurel dans ces régions.

2.4- Observatoire de Oued Mird (Maroc)

L'observatoire Roselt/OSS de Oued Mird est situé dans la province de
Ouarzazate. D'une superficie de 60 000 ha, il correspond & |'échelle nationale
a un SIBE (Site d'intérét biologique et écologique). En vue d'une meilleure repré-
sentativité aux plans écologique et socio-économique, |'observatoire a été étendu
au-deld des limites du SIBE, englobant deux douars. Chaque douar est une unité
fonctionnelle gérée selon les régles établies par les Ait Isfoul de I'Oued Mird.

L'observatoire de Oued Mird est situé sous climat hyper-aride & hiver frais avec
une pluviométrie moyenne annuelle de 71 mm/an (station de Zagora). Le ferritoire
de l'observatoire est une transition entre le plateau du Kem Kem et les croupes du
Jebel Bani de I'Anti-Atlas. Il couvre en grande partie le bassin-versant de I'Oued
Mird qui couvre 1 260 km? avec une altitude variant entre 637 et 1 230 m et dont
la vallée est formée de six « terrasses » quaternaires.

Les grés et quartzites du substrat géologique expliquerait I'abondance des sables
dans les sols. Selon la situation géomorphologique, sont rencontrés des sols miné-
raux bruts et des sols peu évolués formés & partir d'alluvions qui peuvent parfois



recouvrir des sols plus anciens. Exceptées certaines conditions particuliéres, les
sols sont de facon générale pauvres en matiére organique (< 0,5 %).

La végétation est dominée, sur prés des deux tiers de la superficie, par des
steppes claires & Farsetia hamiltonii et Fagonia zilloides. Un tiers de la superficie
est constitué par des peuplements d'Acacia raddiana en mélange avec des
ligneux bas ou des herbacées.

Outre 'apport pluvial, I'irrigation des cultures utilise les ressources souterraines
par le creusement de puits, au nombre de 188 en 2004. lls sont classés en puits
collectifs (rabattement supposé négligeable), puits non équipés (rabattement nul)
et puits équipés (rabattement pouvant étre considérable en raison du pompage
dont la durée n'excéde cependant pas 2 heures/jour).

L'évaluation de la diversité paysagére, selon le guide méthodologique
Roselt/OSS, n'a pas été réalisée dans le détail, les principaux types d'habitats
dans |'observatoire de Oued Mird peuvent étre néanmoins classés en cinq grands
ensembles :

e des versants & pente plus ou moins forte ;

e des glacis de faible pente, & couverture détritique et & végétation claire
(couvert végétal de I'ordre de 5 %) ; ce sont des steppes pures, structurées par
des arbrisseaux tels que Hammada scoparia, Farsetia hamiltonii ou
Gymnocarpos decander ou ponctuées d'individus trés clairsemés d'Acacia
raddiana ;

e des peuplements d'Acacia raddiana relativement denses (couvert végétal de
20 & 30 %) qui peuvent se trouver sur glacis, sur terrasses ou dans des
dépressions plus ou moins ensablées ;

e les chenaux d'oueds & Retama retam ;

o les milieux de cultures irriguées (maraichage et arboriculture) qui occupent
essentiellement les basses terrasses et les surfaces d'épandage.

L'exploitation pastorale s'exerce traditionnellement sur les parcours collectifs
dépendant de la tribu locale. L'utilisation des parcours est relativement souple
et les troupeaux ont la possibilité de quitter la vallée en cas de déficit fourrager.
De méme, 'accés aux parcours de Oued Mird par des troupeaux venus d'ailleurs
est toléré. Avec la sédentarisation, les déplacements tendent & décliner au
profit d'un élevage (dit sédentaire) qui reste certes extensif mais avec des
déplacements trés localisés. Actuellement les effectifs en animaux sont




de 6 100 tétes (70 % de caprins et 30 % d'ovins) dont moins de 30 % sont en
élevage extensif sur parcours. L'activité agricole, pratiquée dans les terrains pou-
vant étre irrigués, est en progression dans toute la région. Elle est principalement
vivriére, et |'essentiel des revenus provient de |'activité d'élevage.

2.5- Observatoire d'Issougui (Maroc)

L'observatoire d'lssougui correspond au ferritoire des Ait Zekri, tribu répartie sur
2 communes rurales: Ighil N'Oumgoun au Nord et Skoura au Sud. Il est situé dans
le cercle de Ouarzazate. Il s'étend du Jbel Saghro au Sud jusqu'a la province
d'Azillal du Haut Atlas au Nord englobant dans sa partie centrale, la dépression
de Ouarzazate. L'hydrologie est représentée par oued Skoura et ses deux
affluents, Imdri et Toundout, qui permettent la formation de nappes alimentant la
plus grande palmeraie du bassin versant et les vergers entre Boumalne et Kélaat
Mgouna. Les précipitations moyennes annuelles passent de 300 mm en montagne
& 100 mm dans les parcours du Saghro. Le climat varie ainsi du Semi-Aride froid
(m < 0 °C) dans la partie & plus de 1 700 m & Per-Aride frais dans les basses et
moyennes vallées. La tribu des Ait Zekri (plus de 7 000 habitants) fait partie de la
confédération des Ait Imeghrane qui est composée de six autres tribus. Les usages
des terres se répartissent essentiellement entre élevage transhumant et agriculture.

2.6- Observatoire d'El Omayed (Egypte)

L' observatoire d'El Omayed (Egypte), & environ 80 km & |'ouest de la ville
d'Alexandrie, fait partie de la bande cétiére, large de 15 & 30 km et s'étendant
sur 500 km. D'une superficie totale de 100 000 ha, il comporte une réserve de
la biosphére (du programme « Man And Biosphere » MAB/Unesco) et fait
I'objet de plusieurs projets nationaux et internationaux de suivi des ressources
naturelles et de leur exploitation par I'homme.

Trois ensembles morphologiques composent cet observatoire avec, du nord au sud :

e une bande formée d'alternance de crétes calcaires et de dépressions
ensablées ;

e une plaine ondulée traversée également par des crétes calcaires ;

e les plateaux intérieurs recouverts de cailloux et voiles éoliens.

Le climat est aride (P = 197 mm avec une variante hivernale chaude (m = 9 °C)
pour la station d'Alexandrie.



Ces ensembles abritent une végétation variée allant des formations des dunes
cotiéres a celles des hamadas désertiques passant par celles des dépressions
salées, des crétes rocheuses, auxquelles s'entremélent les cultures et autres
végétations anthropogénes.

Les ressources en eaux souterraines sont constituées par des aquiféres relativement
peu profondes destinés & la consommation et par des nappes datant du crétacé
au miocéne, relativement abondantes, mais & teneur élevée en sels. Dans les
plaines cétiéres, la recharge par les précipitations est importante en milieu dunaire
et l'eau, de bonne qualité, sert & l|'arboriculture. EIl Omayed a bénéficié
récemment, par ailleurs, d'une adduction d'eau & partir du Nil.

Les principaux usages de la terre sont I'élevage extensif, essentiellement d'ovins et
de caprins et |'activité agricole qui mobilise 15 ha en moyenne par famille et dont
la plus large partie est réservée & I'arboriculture, figuier essentiellement, et le reste
& la céréaliculture en sec.

3- Les Observatoires d'Afrique de I'Ouest

Les observatoires de la sous-région de |'Afrique de I'Ouest appartiennent & la
zone du Sahel s.I. incluant les transitions vers les domaines saharien au Nord et
soudanien au Sud. Le Sahel est une entité écoclimatique et biogéographique qui
se définit en premiére instance par son climat tropical aride & semi-aride sous le
contréle de la mousson du Golfe de Guinée et des alizés sahariens
I'harmattan (Hiernaux et Le Houérou, 2006). Les modelés géomorphologiques et
les sols polygéniques actuels sont I'héritage de |'alternance de pulsations arides et
tropicales humides durant le quaternaire (Bertrand, 1998) : des systémes dunaires
et des surfaces d'érosion issus des épisodes arides ; |'altération en profondeur des
roches, le lessivage, |'acidification des sols et la migration en profondeur des
oxydes ferro-alumineux et la grande diversité des systémes alluviaux et lacustres
comme héritage des phases humides. Ceci a conduit, malgré une certaine
homogénéité du substrat géologique, & la constitution de sols diversifiés allant des
sols sableux aux vertisols en passant par des sols limoneux issus de |'érosion
fluviale (Hiernaux et Le Houérou, 2006).

La végétation dominante est la savane, dénommée également steppe. Elle est
composée de deux strates prépondérantes, I'une formée de plantes herbacées,
essentiellement des Poacées, et I'autre composée de ligneux clairsemés et plus ou
moins hauts.

Plus au sud, la brousse tigrée représente la végétation typique de la transition
soudano-sahélienne. Elle disparait au nord du 15° paralléle cédant la place & la




steppe aride et au sud du 13° paralléle lorsque la végétation devient homogéne.
Entre ces deux situations, la brousse tigrée prend des allures diverses : typique
entre 13° et 13.5°, persillée & 13° et mouchetée, ponctuée ou en rosaces, plus au
sud (Ambouta, 1997).

L'usage des terres est agro-pastorale mais la premiére ressource est |'élevage avec
une dominance de bovins (environ 60 millions) représentant en unités de bétail
(UB : équivalent animal de 250 kg) 57 % du cheptel total toutes espéces
confondues. Les ovins et caprins, avec 170 millions de tétes, représentent 32 %
d'UB, les camelins, 8 % d'UB. La grande majorité des troupeaux est élevée sur
parcours (Dicko et al., 2006). Les activités agricoles comportent des systémes de
cultures pluviales et de cultures irriguées en bordure des cours d'eau.

3.1- Observatoire de Ferlo (Sénégal)

Deux souserritoires de |'observatoire ont été retenus : I'un dans la zone oU
I'activité pastorale est dominante (au nord et au centre du Ferlo) et |'autre dans la
zone oU |'activité est principalement agricole (au sud du Ferlo). Le sous-territoire
du Ferlo-Nord a été délimité comme la zone « tampon » de 5 & 15 km autour des
points d'eau : forages de Widou, de Tatki, puits de Souiléne (Keur Mor lbra). Le
sous-erritoire du Ferlo-Sud correspond & la communauté rurale de Ouarkhokh qui
intégre Linguére et qui est concernée par les études et les cartes de base réalisées
durant la phase exploratoire (1995-2000) du programme Roselt/OSS.

L'observatoire Roselt/OSS du Ferlo appartient au domaine climatique sahélien.

Le Ferlo Nord fait partie de la sub-zone sahélienne ss (P entre 200 et 400 mm ;
Le Houérou, 1989). La mousson qui dure 3 & 4 mois concentre plus de 90 % de la
pluviométrie annuelle qui est en moyenne (station de Podor) de 221 mm/an et
dont prés de 70 % tombent entre aoit et septembre. Durant environ neuf mois,
domine I'harmattan chaud et sec. Les températures moyennes sont comprises entre
22,8 °C (janvier) et 32,9 °C (juin). Les maxima se situent en mai-juin, avec une
légére baisse au mois d'aodt.

Dans le Ferlo Sud situé dans la sub-zone de transition soudano-sahélienne
(Le Houérou, 1989), le régime pluviométrique est sud sahélien. La pluviométrie P
oscille entre 330 & 490 mm et les températures entre 24 °C (janvier) et 32 &
35 °C (en juin). Pour la période 1934-2005, la moyenne pour la station de
Linguére est de 440 + 50 mm, avec un coefficient de variation de 32 %, trés
légérement supérieur & la gamme de variations décrite par Le Houérou (1992).
Les vents les plus forts sont de direction Nord-Est & Est et sont relevés entre janvier



et juillet alors que ceux de la saison des pluies sont généralement faibles (Ndione,

2002) et sont plutdt Sud-Ouest & Ouest.

Les ethnies dominantes sont celles des Wolofs (74 %) et des Peuhls (26 %). Ces
derniers se consacrent davantage & [|'élevage extensif transhumant. L'activité
dominante est I'agriculture (63 % des CUE la pratiquent en tant qu'activité
principale), puis I'élevage (21 %), le commerce et |'artisanat (8 %). Les activités
agricoles dans le Ferlo sont rythmées par les variations saisonniéres du climat.
Durant juillet, au sortir de la saison séche, débutent les opérations de semis des
variétés précoces et résistantes & la sécheresse comme le mil souna, le niébé et &
un degré moindre |'arachide.

La période humide qui s'étale en moyenne entre le début du mois d'aoit et la
mi-septembre correspond & une phase de croissance active, de développement et
de floraison. La baisse de la pluviosité, autour du début du mois d'octobre,
annonce la saison séche avec le retour de I'harmattan, des températures élevées
et un fort taux d'évaporation. C'est la période des récoltes des différentes cultures,
de l'asséchement du tapis herbacé et de la régression progressive des points
d'abreuvement.

3.2- Observatoire de Ribeira Seca (Cap-Vert)

L'observatoire est situé dans le bassin versant de Ribeira Seca qui, au centre de
I'lle de Santiago, prend naissance au Pico de Antonia, & 1 394 m d'altitude.
L'observatoire présente un relief accidenté, avec des altitudes variant entre 200 et
600 métres. Le climat se caractérise par une saison humide de juillet & octobre,
avec des précipitations torrentielles et irréguliéres et une longue saison séche de
novembre & juin. Les contraintes majeures du milieu sont essentiellement I'aridité
du climat de type sahélien et la sensibilité des sols & I'érosion, aggravée par les
travaux du sol.

La normale (1970-2000) donne une moyenne des précipitations comprises entre

200 mm dans les zones cétiéres et 600 mm sur les reliefs. Une autre variation
spatiale est observée en fonction de I'exposition des versants aux alizés.
La température moyenne oscille entre 20 et 25 °C.

L'observatoire de Ribeira Seca appartient & la municipalité de Santa Cruz. La
population du bassin versant de Ribeira Seca était de 19 299 habitants en 2000.
Les activités sont essentiellement I'agriculture, I'élevage, le commerce, la péche et
la petite industrie. Les difficultés économiques proviennent de la faible capacité de
production liée & la faible disponibilité en terres cultivables, la gestion
traditionnelle des terres et la difficulté d'accés aux crédits.




Dans le monde rurale, la plupart des familles comportent au moins une personne
émigrée ; cette émigration qui a contribué aux revenus des familles est cependant
en net recul.

Le développement de |'agriculture pluviale, avec une priorité accordée a 'amélioration
de la gestion de I'eau et des sols & I'échelle du bassin versant, rencontre de grandes
difficultés. La pression démographique, les sécheresses récurrentes et la gestion
traditionnelle des terres dont I'augmentation des surfaces cultivées apparait comme une
nécessité absolue ont pour conséquence |'emprise sur les terres marginales (zones
arborisées et/ou & pente forte) et la disparition progressive de la jachére.
La dégradation et la désertification progressive des ferres compliquent davantage la
situation des populations rurales : un « cercle vicieux dans lequel dégradation des
ferres et pauvreté s'alimentent mutuellement ».

3.3- Grappe d'observatoires Torodi, Dantiandou et Tondikandia
(Niger)

Cet ensemble d'observatoires couvre une étendue pluviométrique allant de
650 mm de pluie annuelle moyenne (Torodi) & 400 mm dans le Tondikandia dans
la zone climatique sahélienne. Les problématiques sont essentiellement liées & la
pression anthropique croissante due & la croissance démographique et dans
certains cas & la sédentarisation rapide. Ceci se traduit par I'emprise agricole
rapide (cas de Banizoumbou-Dantiandou et de Tondikandia) et par une surexploi-
tation des ressources telles que les ligneux, comme bois de chauffe, & Torodi et &
Tondikandia.

La saison humide commence en mai et se termine en octobre mais 60 % de la pluie
est concentrée en juillet et aolt (90 % entre juin et septembre). La température
moyenne annuelle est de 29,8 °C; le maximum journalier peut atteindre prés de
46 °C & la fin de la saison séche. L'ETP est d'environ 2 500 mm/an et ne peut
s'abaisser en dessous des valeurs de pluie qu'au pic de la saison humide.

L'observatoire de Torodi est situé dans la zone la plus humide (P = 650 mm), de
type sahélo-soudanien. Celui de Dantiandou est proche de Niamey ot il pleut
en moyenne 564 mm par an. Le climat est tropical sahélien semi-aride. Ce méme
type de climat se retrouve dans |'observatoire de Tondikandia situé au N-E de
Niamey avec une pluviosité annuelle moindre (410 mm par an).

Au plan morphologique, ces observatoires comportent une alternance de plateaux
et de bas-fonds. Les plateaux, le plus souvent latéritiques cuirassés, montrent une
végétation arbustive, souvent & base de combrétacées, telles que Guiera



senegalensis et Combretum msp. Les pentes adjacentes aux plateaux, dénommées
parfois " versants " sont recouvertes d'accumulations sableuses (jupes sableuses)
qui sont le domaine des cultures pluviales et des jachéres. Les basfonds plus
humides peuvent comporter des cultures irriguées.

A Banizoumbou, en tfant que principal site d'observation de Dantiandou, la
végétation caractéristique des plateaux est la brousse tigrée constituée principalement
par une strate ligneuse & Combretum sp., Guiera senegalensis, Acacia ataxacantha.
La strate herbacée est représentée par Zornia glochidiata, Aristida adscensionis. Les
placages sableux dominant les pentes forment un habitat pour une végétation soit
herbeuse ou arbustive & combrétacées et Acacia lianescents, soit & base de Guiera
senegalensis avec parfois Balanites aegyptiaca ou Faidherbia albida. La strate
herbacée est dominée par des graminées telles Aristida mutabilis et Cenchrus biflorus.
Ce sont essentiellement des sols ferrugineux tropicaux sur sables en général faiblement
lessivés en argile. Dans les basfonds (koris), les sols hydromorphes sont couverts de
fourrés & Acacia nilotica, A. seyal, et de buissons & Bergia suffruticosa, Bauhinia
rufescens...

La population de I'ouest du Niger est en majorité rurale et appartient & plusieurs
groupes ethniques (e.g. Haoussa, Zarmas, Peuhls, Touaregs...). La croissance de
la population & Torodi, évaluée & 7 % avec une densité pouvant dépasser
60 h/km?, constitue la problématique majeure de cet observatoire. A Dantiandou,
cette densité est de 19 hab. au km2 (1994) alors qu'a Tondikandia, elle est
évaluée & 30 h/km?2.

L'usage des terres varie selon les ressources biologiques existantes et la possibilité
de mise en culture des sols. Dans |'observatoire de Torodi, le nord du canton est
agropastoral (Unité de Kobadié) alors que le sud est sylvo-agricole (Unité de
Torodi). La pression, en raison d'une forte croissance de la population, se fait
sentir, d'une part, sur les sols et, d'autre part, sur les ligneux utilisés comme
combustible.

A Dantiandou, avec 70 % d'agriculteurs et 30 % d'éleveurs-agriculteurs, les
cultures pluviales dominantes sont le mil avec parfois du niébé ou du sorgho en
association. De petites parcelles sont jardinées en irrigué autour des points d'eau.
L'élevage est de plus en plus sédentaire ou localement transhumant.

A Tondikandia, & I'exploitation sylvo-pastorale sur les plateaux et agro-sylvo-
pastorale dans les bas-fonds, s'ajoute, comme usage des terres, |'extraction du
natron, roche évaporitique. C'est par ailleurs un territoire de passage des grandes
transhumances.




3.4- Observatoire de Bourem (Mali)

L'observatoire de Bourem, compris entre les latitudes 16 et 20° Nord, couvre les
cercles de Gao, de Bourem et de Kidal. Il comporte 27 sites d'observation et de
surveillance de la végétation dont 17 dans la commune de Bamba qui sont
considérés & cet effet comme sites pilotes. Ces sites sont installés dans le territoire
du Haoussa au nord du fleuve.

L'observatoire Roselt/OSS de Bourem appartient au domaine climatique sahélien,
Sub-zone de transition saharo-sahélienne (P entre 100 et 200 mm, Le Houérou,
1989). La pluviométrie moyenne P est de 150 mm (Dembelé et al., 2006).

Le territoire de |'observatoire comporte le Bas-Plateau formé par un substrat
gréseux ou calcaire recouvert de cordons dunaires et les terrasses alluviales du
Tilemsi et du fleuve Niger. La commune de Bamba, d'une superficie de 8 000 km?,
fait partie de la région naturelle du Tilemsi et se situe dans la zone agro-
écologique du Kounta qui se compose de trois ensembles contrastés : les regs &
I'est, les ergs au Nord et & I'ouest et les terres alluviales du fleuve Niger au sud.

Les regs sont occupés par une végétation ligneuse a base de Boscia senegalensis
et Acacia ehrenbergiana et d'une strate herbeuse & base d'Aristida sp. et
Schoenefeldia gracilis. Sur les ergs se rencontrent Acacia raddiana et Leptadenia
pyrotechnica comme ligneux et Panicum turgidum comme herbacée. Dans
la vallée se trouvent des peuplements fortement dégradés de Hyphaene thebaica.

La population de 30 000 habitants, soit une densité de 3,75 habitants par km?,
est répartie sur 19 villages et 7 groupes ethniques nomades dont les Songhat,
Armas, Peulhs, Arabes et Touaregs.

La principale activité socio-économique dans la zone demeure ['élevage.
L'arrondissement de Bamba compte (selon les statistiques du recensement de
1996) un cheptel de 14 799 tétes, composé de : bovins (2 059), ovins-caprins
(10 390), asiniens (1 364), équins (71) et camelins (?15). En raison de ['aridité,
les seules cultures possibles se font par irrigation dans les plaines inondables
notamment dans le lit du fleuve Niger.




e® SYNTHESE ET DISCUSSION

les données recueillies dans des observatoires comportant des dispositifs
permanents de surveillance, constituent les seules sources importantes de données
sur les changements de I'état de |'environnement. Nul besoin d'insister sur la
valeur de telles données qui font souvent défaut, dans I'ensemble des milieux &
travers la planéte (Bakker et al., 2002). Elles s'avérent encore plus rares voire
inexistantes dans les milieux arides sahéliens ou méditerranéens (Hein, 2006).
Dans I'hypothése de la poursuite des mutations actuelles (e.g. intensification de
I'exploitation des ressources, sédentarisation...), de telles données sont cruciales
pour la compréhension des mécanismes des changements actuels et futurs des
milieux sur le pourtour du Sahara.

1- Surveillance a long terme : approche et parametres surveillés

Deux approches sont utilisées dans la surveillance de I'environnement dans les
observatoires Roselt/OSS. La premiére vise le suivi des paramétres biophysiques
par des mesures et évaluations portant sur 'évolution des ressources naturelles :
météorologie, végétation, faune, sol, ressources en eau... La deuxiéme est basée
sur des enquétes permettant de collecter réguliérement des données socio-écono-
miques. Ces enquétes sont menées auprés d'un échantillon représentatif d'unités
d'exploitation (UE) au sein de chaque observatoire.

Les données recueillies dans le cadre de la surveillance & long terme s'appuient sur
le principe du « kit minimum » d'information : un ensemble suffisant de
variables & mesurer ou & renseigner afin de disposer & tout moment (selon des
échelles de variation adéquates) des éléments essentiels du cadre environnemental
général d'un systéme.

L'objectif étant double, dynamique et organisé dans le cadre d'un réseau, il
s'agissait de disposer & terme, d'informations comparables & la fois dans le temps
et dans I'espace. La finalité était donc de mettre en place des normes a la fois




d'échantillonnage, d'interprétation et d'expression des résultats. C'est dire les
contraintes & surmonter, dont les principales pourraient étre résumées comme suit :

e la complexité des interrelations entre les composants biotiques et abiotiques
dans les écosystémes, dont il est nécessaire d'extraire les plus pertinentes
dans un cadre interdisciplinaire ;

e le niveau de connaissances sur les conditions environnementales ;
e les moyens humains (équipes) et techniques engagés dans le programme ;

o les différences environnementales entre les observatoires, liées aux spécificités
des cadres biophysiques et socio-économiques ;

e des problématiques particuliéres et donc les priorités qui leur sont accordées
& une échelle locale.

Dans I'objectif d'une harmonisation des approches, de nombreux ateliers réunissant
les équipes des observatoires ont été organisés et des guides méthodologiques
élaborés. Ces derniers ont abouti & la définition d'un ensemble de variables bio-
physiques et socio€conomiques.

Au plan biophysique, les principales informations retenues concernent :

e I'occupation des terres : donnée primordiale renseignant, essentiellement et
selon |'échelle retenue, I'état et la structure des unités d'occupation homogénes
en fonction des types géomorphologiques et de végétation, qu'elle soit naturelle
ou artificialisée (agrosystéme) ;

o |'état de la végétation & travers, selon les cas, la structure, la densité, la
biomasse, la production, la phénologie... ;

o les caractéristiques édaphiques : niveaux de fertilité, altérations... ;

e les caractéristiques hydrologiques : inventaire quantitatif et qualitatif des
ressources en eau.

Il convient de signaler que dans le cas de certains observatoires et de certaines
variables, le niveau de connaissance insuffisant rendait nécessaire et primordial le
passage, dans un premier temps, par une phase de typologie et d'inventaire. C'est
le cas par exemple de la faune ou du sol. De méme, compte tenu de la diversité
des situations écologiques, des difficultés techniques et de la disponibilité des
moyens, de nombreuses composantes de milieu ont été différemment renseignées
tant du point de vue qualitatif que quantitatif.



Les difficultés étaient relativement moindres pour les données basées sur les
enquétes. L'approche appliquée pour les variables sociales et économiques est
basée sur le « Guide Roselt/OSS pour I'évaluation et le suivi des pratiques d'exploi-
tation des ressources naturelles » (Roselt/OSS CT2, 2005). Le principe est celui de
I'enquéte par questionnaires. Trois niveaux sont abordés dans ces enquétes :

e un niveau unité administrative (UA) ;
e un niveau unité d'exploitation (UE) ;

e un niveau élémentaire « parcelle » ou « tfroupeau » donnant des informations
de détail sur les pratiques d'exploitation des ressources (végétation, sol, eau...).

Certaines variables, en particulier celles relatives & ce dernier niveau, sont
complémentaires des données biophysiques dans la mesure ou elles renseignent,
bien qu'a posteriori, sur les causes de certaines altérations du milieu et donnent la
possibilité d'échafauder des hypothéses permettant de guider l'interprétation et
d'orienter de futures investigations approfondies.

Les données issues de ces enquétes ont d'ores et déja servi a I'alimentation du
Systéme d'information sur I'environnement & I'échelle locale (SIEL) et & une pre-
miére modélisation du fonctionnement socio-économique dans les observatoires.

L'ensemble des variables faisant (ou devant faire) 'objet du suivi est donné dans
le tableau annexe du présent document ou dans les documents techniques
Roselt/OSS (Roselt/OSS DS1, DS2, DS3 et DS4, 2004 ; CT2 2005 et CT1
2007).

2- Principales tendances écologiques et socio-économiques en
Afrique du Nord et en Afrique de I'Ouest

La surveillance & long terme, comme son nom l'indique, ne peut réellement
affirmer les changements profonds subis par les écosystémes qu'aprés un grand
nombre d'années, d'autant plus que la variabilité dans ces systémes est trés
importante. Ainsi, était émis au lancement des travaux des observatoires,
I'objectif primordial de mettre au point les données historiques existantes issues de
travaux antérieurs, afin de réunir suffisamment d'informations sur une période
assez longue et de dégager, quand cela était possible, les grandes tendances qui
semblaient émerger.

2.1- Les tendances climatiques

Le climat, et plus particuliérement la pluviométrie en tant qu'élément<lé, montre
une variabilité interannuelle importante dans la plupart des observatoires :




e dans celui de Bou Hedma (Tunisie), de 1994 & 2005, les enregistrements
pluviométriques (septembre & aolt) ont montré 6 années déficitaires
(P < 80 % de la moyenne), 2 années normales et 3 années excédentaires
(P> 110 % de la moyenne). Durant les années 2000, seule I'année 2004 a été
excédentaire (fig. 2).
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Cette évolution est & peu prés similaire dans |'observatoire voisin de Menzel
Habib. Le trait marquant de |'observatoire de Oued Mird est le sévére déficit
pluviométrique entre 1999 et 2003, années durant lesquelles la moyenne
pluviométrique a été de 34 mm/an pour une moyenne de 69 mm/an pour la
période 1984-2003 (station de Zagora) ; phénoméne constaté également dans les
stations voisines et dans |'observatoire d'lssougui. Les enregistrements effectués
dans la station de |'observatoire confirme cette évolution et montre un excédent
pluviométrique en 2004, suivi par une saison relativement séche (début de
I'année 2004-05).

La méme situation peut étre décrite dans le Sud-Oranais ob de 1997 & 2003, soit
7 ans, la pluviométrie (moyenne de 185 mm/an) a été nettement en decd de la
moyenne & long terme (290 mm/an) soit une baisse de plus du tiers (36 %).
Comme dans les précédents observatoires, |'année 2004 a été excédentaire mais
2005 semble plutét séche.

Pour les observatoires de I' Afrique de I'Ouest, selon la disponibilité des données, les
périodes récentes montrent également un déficit pluviométrique par rapport aux
moyennes & long terme. Pour la station de Sdo Jorge (lles du Cap-Vert), de 1988 &
1997, est calculée une moyenne de 335 mm par an pour une pluviométrie annuelle
de 449 mm mesurée sur 40 ans. La tendance & la sécheresse est également décrite
au Niger pour la station de Niamey.



Au Ferlo (Linguére), & partir de 1969, seules onze années ont dépassé la normale
de 401 mm/an-1 (1961-1990). Entre les normales 1931-1960 et 1961-1990, le
déficit pluviométrique est de 129 mm. Enfin, entre 1994 et 2005, la moyenne est
de 390 mm pour une moyenne & long terme (72 ans : 1934-2005) de 440 mm

(fig. 3).
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La tendance & la sécheresse se retrouve dans pratiquement tous les observatoires.
Elle semble plus chronique au Sahel mais, dans la partie nord-africaine du réseau,
elle serait plus importante durant la période récente de suivi. Sans préjuger de sa
signification sur le long terme (cf. infra), cefte sécheresse indique combien la
situation était particuliére durant les premiéres années de fonctionnement des
observatoires Roselt/OSS.

2.2- Les tendances sociales et économiques

Outre l'aridité et les sécheresses occasionnelles du climat, la pression anthropique,
dont l'indicateur premier est la croissance démographique, représente I'autre
contrainte subie par ces écosystémes.

L'examen des données statistiques des Nations unies sur la démographie montrent
(http://millenniumindicators.un.org/unsd/default.htm) globalement que la
croissance de la population est élevée en Afrique : pour la période 2000-2005, le
taux d'accroissement annuel est de 2,2 % pour I'ensemble de I'Afrique alors qu'il est
de 1,2 % & I'échelle mondiale. Ce taux est cependant plus faible en Afrique du Nord
(1,9 %) qu'en Afrique de I'Ouest (2,6 %). Ainsi entre 1950 et 2000, soit en cinquante
ans, la population a été multipliée par 3,3 en Afrique du Nord et par 3,8 en Afrique
occidentale. Cette démographie montre évidemment des variantes locales. Ainsi en
Afrique du Nord, ce taux est actuellement le plus élevé en Libye et en Egypte avec
1,96 % et 1,91 % et le plus bas en Tunisie (1,1 %). En Afrique de I'Ouest, il est de




3,39 % au Niger (le plus élevé) et de 2,35 % au Cap Vert, le plus faible de la zone
OSS d'Afrique de I'Ouest. Ce taux peut cependant montrer des variations & |'échelle
locale : il est de 1,8 % dans I'observatoire du Ferlo, pour un taux de 2,7 % & |'échelle
de |'ensemble du Sénégal.

Cette tendance générale & la croissance des populations humaines a comme
principal corollaire I'augmentation des besoins des populations ; ce qui se répercute
négativement sur |'environnement, par la surexploitation des ressources naturelles.
Celles<i servent dans une large mesure a couvrir les besoins, en particulier en terres
cultivables, en parcours pastoraux et en bois€nergie selon des usages ot domine le
traditionnel.

2.2.1- Les tendances en matiére d'usage des terres

Elevage, mise en culture, cueillette des ligneux et autres plantes naturelles & usage
alimentaire ou médicinal sont les principaux usages et pratiques en Afrique
circum-saharienne aride. Un certain nombre d'indicateurs essentiels de |'évolution
de ces usages ont pu étre mis en évidence dans les observatoires Roselt/OSS, &
travers les premiéres analyses et synthéses des données existantes et de suivi.

a- Elevage
L'élevage, qu'il soit ovin, caprin dans les steppes ou impliquant également le bovin
au Sahel, se pratique dans la quasitotalité de la zone des observatoires selon un
mode essentiellement extensif impliquant des déplacements plus ou moins
importants et plus ou moins organisés. Ces déplacements sont liés & la recherche
de péturages selon le mode nomade en déclin ou selon des pratiques de
transhumance.

Au nord du Sahara, le déclin, voire la disparition, du nomadisme localement ne
semble pas avoir entrainé systématiquement celle de I'élevage extensif qui persiste
selon des modes relativement variés notamment par la transhumance. Ceci ressort
nettement dans les observatoires oU le nomadisme a pratiquement disparu comme
c'est le cas & Menzel Habib. Dans ce dernier, les terres privatisées représentent
79 % et en dépit du peu d'espace qui demeure en parcours pastoraux collectifs,
78 % des exploitations disposent d'un cheptel familial élevé traditionnellement sur
parcours. Dans ['observatoire de Haddej Bou Hedma, la méme tendance est
observée.

Cette tendance se retrouve dans pratiquement tous les observatoires avec
quelques variantes mais sans normes unifiées. En témoigne I'appellation « gros
éleveur » affecté a celui qui a plus de 50 tétes & Haddej Bou Hedma et plus de
200 dans les Hautes Plaines du Sud-Oranais.



Les besoins des populations, en constant accroissement, ont aggravé la « saturation
des parcours » (de Planhol, 1979), une tendance & laquelle participent plusieurs
facteurs liés & la disponibilité des ressources mais également & des facteurs
économiques, sociaux et culturels.

Dans |'observatoire de Menzel Habib, il apparait que la réduction des parcours
pastoraux a commencé & freiner les perspectives du développement pastoral.
C'est également le cas dans |'observatoire de Oued Mird (Maroc) ou I'activité
pastorale a perdu son caractére structurant alors méme que le pastoralisme y était
considéré comme ayant conservé ses pratiques traditionnelles le plus tardivement.

Devenu transhumant ou pratiquant de trés faibles déplacements, mais adoptant de
plus en plus la complémentation alimentaire, I'élevage a des effets plus néfastes
sur le milieu et la végétation.

Une tendance au remplacement des races ovines autochtones par d'autres plus
adaptées est observée dans |'observatoire de Oued Mird qui s'accompagne de
I'introduction de bovins. Le méme phénoméne est observé dans le Sud-Oranais.

La charge animale a augmenté. Elle est évaluée & 0,75 téte par hectare & Menzel
Habib méme en excluant les troupeaux transhumants. Cette charge n'a plus, dans la
pratique, aucune signification par rapport & la seule production du parcours en
raison des compléments alimentaires introduits et trés variables selon I'état de la
végétation. Dans |'observatoire des Hautes Plaines du Sud-Oranais, la complémentation
couvrirait actuellement 62 % des besoins du cheptel. Cette valeur, évaluée par |'équipe
de l'observatoire, demeure cependant neftement inférieure & celles avancées par
Boutonnet (1989) et par Bourbouze et Lazarev (1992). loin d'éfre une mesure
d'exploitation rationnelle des ressources, la complémentation a été imposée par
I'augmentation du cheptel, d'une part, et par la baisse de I'offre fourragére naturelle,
d'autre part, conséquence de la dégradation du tapis végétal due & la surcharge
essentiellement en période séche.

Au Sahel, I'élevage constitue la principale ressource renouvelable. Il connait
également des changements importants liés, d'une part, aux sécheresses comme
perturbations localisées dans le temps et provoquant parfois un effondrement
économique et des migrations de populations et, d'autre part, & une évolution plus
réguliere marquée par la croissance rapide des populations humaines et animales
entrainant une surexploitation des parcours, la migration des éleveurs vers les zones
moins arides du Sud, le transfert de propriété des troupeaux et par la suite des
changements structurels dans la gestion de 'élevage et des terres de parcours (Dicko

et al., 2006).




Dans la commune rurale de Ouarkhokh (observatoire du Ferlo), la transhumance
est pratiquée essentiellement en saison séche avec des distances variant de
quelques km & plusieurs centaines de km. La tendance principale ici est le poids
croissant des troupeaux migrants sur les parcours et les oppositions, voire les
conflits, qui en découlent. Les conséquences considérées comme néfastes sont le
piétinement, |'émondage, la pollution des mares servant de points d'abreuvement
gratuit des troupeaux.

Dans |'observatoire de Bourem (Mali), I'élevage constitue également la principale
activité. Il est pratiqué sur parcours collectifs soit par transhumance de grande
amplitude soit en « paturage quasi-permanent » en bordure du fleuve. L'élevage
transhumant est marqué ici par des conflits essentiellement vis-a-vis de |'accés aux
points d'eau d'abreuvement.

L'élevage ne semble pas présenter de tendance marquante dans I'observatoire du
Cap-Vert ou il occupe une position secondaire et dans les observatoires du Niger
oU il demeure extensif.

La complémentation alimentaire des troupeaux constitue au Sahel une pratique
courante principalement durant la saison séche ouU la priorité est souvent donnée
aux petits ruminants (Cas du Ferlo).

Signalons que dans I'ensemble des observatoires, le cheptel constitue le plus
souvent un moyen traditionnel de thésaurisation, « échappant davantage que
I'argent aux sollicitations diverses » (cf. rapport Niger). Il est & noter également les
traditions culturelles et religieuses exigeant lors des sacrifices, des moutons
relativement dgés. Cependant, dans les parcours ot la complémentation prend le pas
sur les apports fourragers naturels, cefte thésaurisation devrait &tre en recul en raison
du coit des aliments concentrés servant & la complémentation des ovins et n'autorisant
plus le maintien d'un taux élevé de moutons improductifs dans le troupeau.

b- Mise en culture des terres

La céréaliculture est essentiellement vivriére dans pratiquement tous les observatoires,
probablement en raison des faibles rendements (moins de 5 q/h le plus souvent).
Malgré I'augmentation des surfaces cultivées, une trés large partie de la
production est destinée & la consommation familiale. C'est le cas de Haddej
Bou Hedma ouU cette consommation préléve 82 % de la production céréaliére.
Le véritable changement est celui de I'introduction de I'arboriculture depuis une
cinquantaine d'années (cas des observatoires de Tunisie) et son extension
progressive et parfois rapide dans ces derniers observatoires ainsi que ceux d'El
Omayed et dans une moindre mesure & Oued Mird. La culture de I'olivier dans



Haddej - Bou Hedma et Menzel Habib ainsi qu'une longue pratique de la
céréaliculture ont profondément modifié le milieu.

La premiére cause avancée pour expliquer |'emprise agricole est I'augmentation
des besoins et des niveaux de vie d'une population en croissance.

Dans |'ensemble des observatoires du Nord de I'Afrique, une évolution commune
est celle d'une diminution des terres de parcours au profit des cultures quelles
soient pluviales ou irriguées, méme si certains auteurs prédisent un futur recul de
I'activité agricole di & la baisse des rendements en raison de la dégradation des

sols suite & la surexploitation des ressources, voire aux changements climatiques
(e.g. Visser, 2001).

Outre |'augmentation des besoins, I'emprise agricole répond également, au nord
de I'Afrique, & une augmentation de la spéculation et & la quéte de diversification
des revenus :

e un indicateur de cette spéculation est l'implication dans |'élevage, de la
céréaliculture qui constitue une des principales sources de complémentation
des troupeaux dans pratiquement tous les observatoires ou I'élevage est un
usage dominant, en Afrique du Nord en particulier (Bourbouze, 2000, 2006) ;

e la céréaliculture dans les steppes permet souvent et traditionnellement de
s'approprier, pour un temps, les terres dont le statut collectif est encore de
mise. Avant la privatisation des terres en Tunisie, |'arboriculture était
également un moyen d'appropriation des terres de facon plus durable
(observatoires de Menzel Habib, EI Omayed).

Au Sahel, les tendances en matiére d'agriculture sont variables d'un observatoire
a l'autre.

L'aridité du climat comme dans le site de Bamba n'autorise pas de cultures
pluviales. Dans cet observatoire, les cultures sont pratiquées dans les plaines
inondables prés du fleuve. Le foncier est géré par deux systémes traditionnels : soit
par le chef du village pour les terres appartenant & la communauté du village
(systtme Songhai), soit par |'Etat qui reconnait cependant le droit coutumier
(systéme Arma). La tendance principale décrite ici est représentée par les difficultés
liges & la pression croissante sur les terres cultivables entrant en conflit avec les
activités d'élevage en augmentation en bordure du fleuve ainsi qu'a I'avancée des
dunes menacant les zones de culture.

Le site de Ribeira (Cap-Vert) est représentatif de la problématique des cultures sur
pentes et sols fragiles. Les résultats attestent dans cet observatoire de |'importance




de I'érosion des sols : pour une année, la masse de terre déplacée est évaluée &
21 000 t/ha. L'analyse par rapport aux types de culture montre que le mais est
impliqué dans la quasi-totalité de cette érosion avec en particulier le sarclage qui,
pratiqué traditionnellement, explique en priorité la vulnérabilité du sol.
Les mesures montrent que le taux de couverture du sol et la pente interviennent
fortement dans ce processus. L'érosion est ainsi presque négligeable dans le cas
de la culture de I'arachide dont le taux de recouvrement est élevé (plus de
20 pieds par m?) et dont la culture se fait en bandes perpendiculaires & la pente.

L'agriculture intermittente qui caractérise le Sahel est marquée par I'alternance de
phases de culture et de phases d'abandon communément dénommées jachéres.
Ce systéme était favorisé par la faible densité de population et la disponibilité des
terres (Ruthenberg, 1980 ; Delabre, 1998). Il permettait de régénérer les attributs
vitaux ou facteurs de production que I'agriculteur ne pouvait pas contréler.
La pratique de la jachére a considérablement décliné en raison de I'emprise
agricole. A titre d'exemple, dans le site Roselt/OSS de Banizoumbou au Niger,
les cultures couvraient 12 % avant 1950 par rapport a |'espace de brousse
potentiellement cultivable (Leduc et Loireau, 1997). La brousse libre ne couvrait
plus que 35 %, a la fin du siécle dernier, dans ce méme site, 10 % seulement, en
cas d'exclusion des plateaux latéritiques impropres & la culture par les moyens
traditionnels (Delabre, 1998).

c- Activités de cueillette
L'activité de cueillette la plus importante concerne le boisénergie. Elle peut
également intéresser les plantes médicinales et les plantes consommées par I'homme
ou les plantes fourragéres. Dans l|'ensemble des observatoires disposant de
boisements, il est rapporté une exploitation des arbres et arbustes pour la
consommation locale en bois-énergie, mais parfois également pour la vente.

La cueillette du bois pratiquée essentiellement pour les besoins domestiques est
encore importante malgré la réglementation et I'introduction du gaz butane (cas
de Haddej - Bou Hedma). L'utilisation du bois se justifie par le manque d'énergie
de remplacement & bas colt mais également par coutume. La cuisson avec du bois
est considérée comme, plus efficace, plus saine...

Dans Oued Mird, le prélévement du bois d'ceuvre ou de chauffe dans les peuple-
ments d'Acacia raddiana est considéré comme une menace pour ce peuplement.
Cette action est importante dans les environs des villages oU des coupes de
branches, voire des coupes rases ont été observées. Dans les zones voisines de la
vallée de I'Oued Draa, pour Alifriqui et al. (1995), le prélévement du bois est
également destiné a des activités professionnelles comme la poterie en particulier.



Ces auteurs citent Vignon & Rozis (1993) qui ont évalué une consommation de
bois de 165 tonnes par an pour une production de 100 kg/ha/an.

L'éradication des plantules et les attaques parasitaires limitant les capacités germi-
natives et par suite la reproduction de |'Acacia raddiana ont été soulignées dans
I'observatoire de Oued Mird. Elles ont été signalées depuis longtemps, 1887 et
1889 (Grouzis et Le Floc'h, 2003), dans d'autres sites comme celui de Bled Talah
(observatoire de Haddej-Bou Hedma).

C'est dans les observatoires du Sahel que le phénoméne est le plus intense. Le
paturage et le prélévement de bois de chauffe représentent les deux activités humai-
nes intervenant sur la dynamique de la distribution des formations arborées dans le
site de Bamba. L'étude des patrons de cette dynamique dans I'observatoire de
Bamba a fait |'objet d'une analyse approfondie (Dembélé et al., 2006) en relation
avec les pratiques, la disposition des villages, des puits et du fleuve Niger. Deux
gradients de végétation arborée ont été identifiés : un gradient nord-sud en termes
de densité d'arbre et d'intensité de prélévement de bois et des gradients
concentriques autour des puits, en termes de régénération.

La densité des arbres et I'intensité des coupes de bois augmentent du nord au sud.
Ce gradient peut étre expliqué par la quantité d'eau souterraine et la pression
humaine qui sont fonctions de la distance par rapport respectivement au fleuve
Niger et aux villages.

Quant aux gradients par rapport aux puits, ils seraient plutét en relation avec un
gradient de piétinement de troupeau. Les deux gradients sont non linéaires : une
distance seuil de 4 km est associée au gradient nord-sud. Elle est de 9 km pour le
gradient radial (Dembélé et al., 2006).

Au Niger, cette exploitation représente une préoccupation majeure dans |'observatoire
de Torodi et le phénoméne s'amplifie devant les besoins des populations en croissance.
En réaction & cette tendance, le CILSS a lancé un programme pour la mise en place
d'un réseau de surveillance des zones de collecte de bois-énergie dans la sous-région.

Il convient de noter que Lavauden (1927) a utilisé pour la premiére fois le terme
« désertification » en décrivant justement la dégradation de I'Acacia en Tunisie.
La paternité du terme est également attribuée & Aubréville (1949) qui I'a employé
en le conceptualisant & propos de la dégradation par prélévement de bois en
Afrique tropicale.




2.3- Tendances écologiques en tant qu'indicateurs d'impacts des
sécheresses et de I'exploitation anthropique des ressources

Les variations climatiques et la pression de |I'homme sur les ressources sont deux
moteurs dynamiques agissant en interaction complexe et souvent en synergie,
induisant des changements plus ou moins importants dans la structure et le
fonctionnement des écosystémes. Ces changements, quand ils sont irréversibles &
une échelle écologique, sont dits directionnels, modifiant profondément et durable-
ment les attributs de |'écosystéme. C'est le cas de la dégradation des terres et de la
désertification qui, par définition, sont attribuées & I'homme et/ou aux
sécheresses. Cependant, méme en |'absence d'intervention humaine, des change-
ments sont observés sous |'effet le plus souvent de simples fluctuations climatiques
naturelles. Ces changements sont par essence réversibles, liés au fonctionnement
normalement trés variable des écosystémes arides. Il est ainsi une problématique
fondamentale dans ces milieux qui est la distinction de ces deux types de
dynamiques correspondant & deux échelles de temps emboitées. Cette
problématique pose également celle de la distinction des effets du climat par rapport
a ceux causés par la surexploitation humaine.

Il s'agit ici, en matiére de surveillance, de fournir les éléments en vue de comprendre
les processus des changements, d'identifier ceux qui sont significatifs, leurs causes et
I'importance de leur implication et enfin de valider les indicateurs pertinents pouvant
aider au diagnostic des états et des niveaux de dégradation, autrement dit de
dégager des normes dans un cadre unifié d'évaluation des processus qu'ils soient
régressifs ou progressifs.

2.3.1- Etats de surface du sol

les changements édaphiques sont généralement nettement plus lents que ceux
concernant la végétation, la flore et la faune. Ces changements peuvent étre
cependant, relativement rapides sous climat aride (Albaladejo, 1998, Aidoud et al.,
1999). lls s'intégrent certes dans une dynamique par étapes (Milton et al., 1994)
mais sont considérés comme les indicateurs incontestables d'irréversibilité et
d'ultimes changements significatifs dans les processus de la désertification (Friedel,
1991 ; Floret et al., 1992 ; Mainguet, 1994 ; Milton et al., 1994 ; Jauffret, 2001).

les états de surface du sol sont relevés par points réguliérement espacés (en
général 10 cm) le long de lignes matérialisées par des rubans gradués. Les états
de surface sont exprimés notamment par les fréquences des sables, éléments
grossiers, pellicule, litiere et tapis végétal (ce dernier est traité & part, cf. infra). Les
fréquences sont en général assimilées & un taux de couverture. La simplicité du



dispositif et des procédures d'analyse des données en font un outil performant dans
I'optique de la surveillance & long terme.

Les mesures réguliéres, sur dispositifs permanents, montrent des changements
parfois importants.

Dans |'observatoire de Haddej-Bou Hedma, la fréquence de la litiére est liée aux
variations de pluies (desséchement de la végétation annuelle). La pellicule de
battance se développe davantage dans les terrains mis en défens probablement
en raison de la baisse de piétinement. Ce qui semble surprenant en revanche,
ce sont les variations de taux d'éléments grossiers et de sables observées d'une
année & l'autre. Ces variations, trés utiles en vue de la compréhension et
I'illustration des phénoménes de désertification ou de régénération, méritent
cependant d'étre confirmées par des techniques d'échantillonnage plus fines
afin d'en vérifier les mécanismes dans le cadre d'investigations & court terme.

La surveillance du sol dans les principaux groupements végétaux de Haddej
montre une faible fertilité avec un taux de matiére organique (< 1 %). Par ailleurs, le
suivi de la composition minérale du sol, en relation avec la distribution quantitative
de la végétation, montre sous couvert d'Acacia, une augmentation des taux
d'humidité et d'azote qui expliquerait un couvert d'herbacées plus élevé en zone
protégée, ce qui ne s'est pas vérifié en terrain paturé. Comme confirmé par la
densité des espéces pérennes plus élevée (14 contre 3 ind/m?. En zone pdturée
cependant, le couvert des plantes pérennes, plus faible sous couvert d'Acacia, est
expliqué par un pdaturage plus intense en situation d'ombre.

Notons pour certaines variables, comme ici |'évolution de la fertilité par la mesure
de C et N, les valeurs sont si faibles qu'elles se situent au niveau de celles de la
précision de mesure. Ainsi, & la difficulté de distinguer des niveaux de fluctuations
naturelles par rapport aux changements directionnels, s'ajoutent la variation due
& l'appareillage de mesure et la variabilité spatiale.

Un dispositif en gradient de pression de paturage a permis, aprés une dynamique
a long terme (une vingtaine d'années) dans I'observatoire du Sud-Oranais, de
montrer des changements significatifs dans le sol et en surface (Slimani, 1998 ;
Aidoud et al., 1999). Un ensemble de caractéres édaphiques a été analysé dans
une steppe le long d'un transect comportant trois niveaux d'intensité de paturage
dont une parcelle mise en défens. Le systtme préexistant était une steppe d'alfa
qui caractérisait I'ensemble de la région, une vingtaine d'années auparavant et
dont I'homogénéité écologique globale avait été démontrée. Les résultats ont
montré que dans la steppe en défens, les conditions édaphiques sont restées
proches de celles mesurées dans le systéme préexistant alors que dans la steppe




surpéiturée, la plus représentative de I'état actuel de ces parcours de plaine dans
le Sud-Oranais, le taux de matiére organique a baissé significativement de 38 %
et celui des argiles et limons fins de 43 %. Cette diminution a été expliquée par
la dégradation importante des fonctions édaphiques, elle-méme provoquée par la
destruction irréversible, par surpaturage, de la végétation pérenne en I'occurrence
I'alfa.

Un corollaire de la dégradation du sol est I'augmentation du taux de sable dans les
horizons superficiels suite au départ de la fraction fine par érosion d'une part et/ou
& un apport de sable & partir de sols dégradés voisins, les deux phénoménes
(déflation ou accumulation) pouvant avoir lieu & un méme emplacement & des
périodes différentes. Dans certains cas, c'est le déplacement massif sous forme de
dunes non fixées.

Dans de nombreux pays comme le Mali, la Mauritanie, I'Algérie, I'avancée des
dunes et |'ensablement sont considérés comme des indicateurs essentiels de la
désertification et constituent des préoccupations majeures.

Dans |'observatoire de Bourem, situé en bordure du fleuve Niger, une forte
avancée des dunes a été enregistrée vers la rive nord du fleuve (0,5 m par mois
en moyenne) durant la phase d'observation Roselt/OSS. Cette avancée confirme
les menaces qui pésent directement sur les zones de cultures irriguées en bordure
de fleuve et le fleuve lui-méme. L'ampleur du processus a conduit les autorités
maliennes & engager des actions de lutte contre |'ensablement (protection des
cultures, des cours et des points d'eau, des zones d'habitation et des voies de
communication) et & mettre en place une agence pour la protection du bassin du

fleuve Niger (ABFN).

Dans le sud-Oranais, les ensablements ont été étudiés selon une problématique
relative & I'origine des sables actuels et & I'histoire des ensablements. L'approche
a été basée sur |'analyse des caractéristiques granulométriques, morphoscopiques
et colorimétriques des sables afin de dresser un schéma global des migrations des
flux éoliens et des origines probables des sables le long de trois transects
échantillonnés. Entre autres résultats, le travail a montré que les vents de sable
efficaces sont ceux qui mobilisent les particules de 150 & 300 pm de diamétre. La
résultante des migrations des sables indique une direction O-N-O, observée
également dans les steppes du Sud-Algérois par Makhlouf (1992). Cette direction
remet en cause |'idée avancée d'une « remontée » des sables du Sahara dans un

sens N-S.




Les mesures effectuées dans |'observatoire d'El Omayed ont fait ressortir une augmen-
fation des ensablements comme processus actifs dans certaines zones. lls ont permis
de différencier la taille des particules montrant par & une augmentation de sable fin.
Ce demier résultat a été notamment observé dans les steppes soumises & une
dégradation par surpéturage (Aidoud et al., 1999 ; Huang et al., 2007.

2.3.2- Ressources hydriques

La surveillance des ressources en eau est d'une importance capitale en milieu
aride compte tenu de la rareté de cette ressource. La surveillance est assurée dans
les observatoires par |'évaluation des bilans hydriques et de la quantité et la
qualité de 'eau disponible a I'usage des agriculteurs et des éleveurs. Les investi-
gations menées sont plus ou moins élaborées montrant dans quelques cas des
tendances qui semblent préoccupantes.

Dans I'observatoire de Haddej-Bou Hedma, le suivi est réalisé sur le bilan hydrique
pluvial, les ressources souterraines utilisables pour I'irrigation et les pertes en sol par
érosion hydrique par rapport & la zone protégée retenue comme systéme de
référence. Le suivi des eaux souterraines est réalisé par la mesure de la salinité des
eaux dans 22 puits de surface. La qualité de I'eau souterraine utilisée pour
l'irrigation de maraichages (par submersion ou goutte & goutte) ne semble pas
montrer de changements notables.

Des tendances significatives sont révélées dans d'autres observatoires. Dans celui
d'El Omayed, le sodium du sol, les sulfates et les chlorures montrent une
augmentation significative. A Menzel Habib, des mesures ont montré, sur deux
campagnes agricoles, une augmentation de la conductivité qui est passée de prés
de 2 & 10 mS par cm probablement en raison de I'irrigation par submersion. Une
certaine salinisation des sols est relevée dans |'observatoire de Oued Mird par
I'augmentation significative de la conductivité électrique. Cette augmentation peut
s'expliquer certes par une concentration liée & une sécheresse passagére, cependant
I'équipe de I'observatoire a montré une liaison avec I'exploitation de la nappe
phréatique pour les besoins d'irrigation.

La surexploitation des aquiféres et la dégradation de la qualité des eaux est décrite
a Oved Mird et s'explique par une pression accrue sur les eaux souterraines phréa-
tiques prélevée par un nombre croissant de puits creusés. Ceci semble expliquer un
abaissement du niveau de nappe, voire son épuisement dans certains endroits,
aggravé par les derniéres sécheresses qui ont marqué le site.

Au Sahel, aucune tendance n'est signalée hormis une plus grande pollution des
mares temporaires, liée & la fréquentation croissante par les animaux.




2.3.3- Biodiversité : habitat, végétation, flore et faune

Les changements enregistrés sur la végétation & partir de |'observation directe
montrent essentiellement des variations inter-annuelles dues & celles des précipitations
(pluviométrie).

Un premier exemple est celui de I'observatoire de Haddej. Les résultats (fig. 4)
montrent globalement que la variation des fréquences de végétation est significa-
tivement liée & celle de la pluviométrie (p < 0.05). Cette liaison est moins nette
pour les catégories annuelles et pérennes prises séparément. Les annuelles, bien
que réagissant fortement & la pluviosité, semblent marquer le pas en 2003 par
rapport aux pérennes. L'année suivante, c'est |'inverse qui se produit. Les annuelles
semblent avoir souffert du cumul de trois années déficitaires (1999 & 2002). Les
pérennes sont moins sensibles & ce cumul en raison de leur enracinement qui leur
permet de bénéficier de I'eau infiltrée en profondeur souvent & des périodes de
I'année oU les annuelles et petites vivaces n'ont pas cette aptitude.
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Le méme constat peut étre fait vis-a-vis des données recueillies dans 'observatoire
de Bourem. La dynamique de la végétation herbacée dans le Haoussa a été
suivie entre 2002 et 2005 (fig. 5 et 6). La différence entre les années s'explique
par la pluviométrie et les écarts entre zones Nord-Haoussa (NH), Centre-Haoussa
(CH )et Sud-Haoussa (SH), par les différences de conditions écologiques et de
pression anthropique.
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Les variations sont significatives pour le couvert (p = 0.0371) et la production
(p = 0.0049) de la strate herbacée. De méme la corrélation est hautement signifi-
cative entre la pluviométrie annuelle et les trois paramétres considérés.

Dans le Centre-Haoussa, la prédominance des pérennes (Panicum turgidum et
Cyperus jeminicus) dans la strate herbacée est signe d'une moindre pression
pastorale mais également d'une capacité de production plus élevée de cette
catégorie en situation de faible pluviométrie.

La régression montre que dans le Nord-Haoussa en particulier, la réponse &
I'augmentation de la pluviométrie n'est pas linéaire, autrement dit I'efficacité
pluviométrique peut atteindre un seuil & partir duquel d'autres ressources ne sont
plus suffisantes pour maintenir la productivité primaire.

Les mémes résultats sont obtenus avec la diversité exprimée par l'indice de
Shannon.




La faible production herbacée dans le Sud-Haoussa s'expliquerait par la dégradation
liée au surpaturage ; situation qui caractérise tout le territoire entre Gao et Bamba
(250 km). En raison de la proximité du fleuve Niger, seule source d'eau permanente,
il serait alors intéressant, afin d'évaluer le potentiel productif du Sud-Haoussa, de
procéder & des évaluations en exclos.

Les tendances & long terme concernant la diversité n'ont été possibles qu'a partir
de données anciennes. Dans |'observatoire d'El Omayed, la surveillance de la
richesse spécifique indique, hormis une licison étroite avec la pluviosité, que
26 espéces sont menacées d'extinction compte tenu de la baisse de leur densité
en raison des activités humaines. Ce sont des pérennes dont plus de la moitié sont
des ligneux. Dans cet observatoire, faisant suite & une période de déclin important,
un processus de regain de diversité de la flore a été observé vers la fin des années
1990, & I'exception du plateau intérieur. Un changement se manifeste également
pour le spectre biologique par un regain des ligneux (chaméphytes et phanéro-
phytes). Les indices de diversité O et 8 indiquent que les habitats les plus favorables
& la diversité floristique sont les crétes et les plateaux intérieurs qui abritent les
communautés les plus diversifiées et font montre d'un plus grand renouvellement
spécifique. Une des conclusions relatives & la diversité dans cet observatoire est que
les résultats remettent en question, dans certains cas, I'efficacité de la mise en défens
de parcelles en vue de la conservation de la biodiversité.

Une liste d'espéces nécessitant des mesures de protection, en raison de leur
caractére menacé, vulnérable ou rare, a été établie & partir des cortéges
floristiques inventoriés dans les observatoires tunisiens et considérés comme
potentiels & Haddej-Bou Hedma. Rappelons que dans cet observatoire, ainsi que
dans d'autres, les conditions de sécheresse ayant marqué la période
d'observation n'ont permis de recenser qu'une partie de la diversité floristique.
Cette liste est donc appelée & étre contrdlée et complétée au fur et & mesure des
observations.

Concernant la faune, la mise en évidence de tendances semble encore plus
difficile, mais certaines espéces sont décrites comme éteintes ou en voie de
disparition & partir d'enquétes ou de descriptions anciennes.

Dans Haddej-Bou Hedma, la faune recensée dans |'observatoire se compose
d'environ 300 espéces avec essentiellement une centaine d'espéces de vertébrés,
167 espéces d'insectes et 41 arachnides. De nombreuses espéces ont disparu.
Ainsi, parmi les grands mammiféres, la gazelle dorcas et le mouflon n'existent
encore & |'état sauvage que dans quelques refuges trés peu accessibles. La
protection de la faune était I'un des principaux objectifs de I'installation des parcs.



Aucune disparition d'espéce n'a été notée depuis cette installation. Certaines
espéces ont été introduites ou ré-introduites dans les parcs. C'est le cas des
antilopes Addax et Oryx, le mouflon & manchette et 'autruche & cou rouge qui
montrent une bonne adaptation.

L'inventaire de la faune sauvage dans |'observatoire de Oued Mird a concerné
essentiellement les vertébrés. La liste des oiseaux recensés est la plus riche avec 68
espéces représentant 85 % de la liste potentielle établie & partir de la bibliographie.
L'analyse éthologique de I'avifaune montre que les milieux de culture abritent le plus
grand nombre d'espéces alors que le reg est le milieu le moins riche. Un tiers de
reptiles répertoriés dans la vallée de 'oued Mird est considéré comme composé
d'espéces rares et/ou menacées. Certaines sont traditionnellement capturées comme
le fouette-queue (Uromastix acanthinirus) et le varan (Varanus griseus) pour des
usages en pharmacopée traditionnelle essentiellement. Les gros mammiféres comme
le mouflon & manchette, la gazelle de Cuvier, la gazelle dorcas et I'hyéne rayée ont
existé dans la vallée de Oued Mird jusqu'a une époque récente. Ils semblent avoir
subsisté dans les montagnes voisines et pourraient & terme, & la faveur de mesures
de réintroduction, repeupler le site.

Sur la végétation, & partir de données anciennes, il a été possible de montrer
des tendances dynamiques régressives. C'est le cas des steppes du Sud-Oranais,
vu précédemment & propos du sol en station permanente. C'est le cas également
de Menzel-Habib en Tunisie.

L'observatoire de Menzel Habib a bénéficié depuis une quarantaine d'années
d'un grand nombre de travaux scientifiques ayant produit des résultats riches et
diversifiés (Jauffret, 2001, Roselt/OSS CT 4, 2004).

La végétation spontanée, trés dégradée, est dominée par la steppe avec une
répartition des espéces dominantes selon la nature du milieu : Stipa tenacissima
(alfa), Gymnocarpos decander sur les sols squelettiques (lithosols ou régosols),
Artemisia herba-alba sur les limons, Rhanterium suaveolens sur les sierozems
sableux.

Les modifications enregistrées dans ce site (Le Floc'h et al. 1995 ; Jauffret, 2001)
sont profondes. Le défrichement a gagné la quasi-totalité des steppes bénéficiant
d'eau de ruissellement. La céréaliculture affecte maintenant les steppes sur sols
sableux, jadis réservées exclusivement au péturage extensif. Ces changements
d'usage ont eu pour effet de rendre encore plus actifs les phénoménes érosifs
omniprésents : érosion éolienne des sols sableux et érosion hydrique dans le cas
des sols limoneux. Outre les activités agricoles en progression, les principales
exploitations demeurent le paturage sur des parcours de plus en plus réduits d'ou




leur surpdturage, le prélévement des ligneux comme combustible domestique et
des fibres pour |'artisanat local. Le diagnostic écologique établi durant les années
1970 a permis une modélisation (Floret et al., 1978) des dynamiques possibles
des systémes écologiques. La simulation était prévue sur 25 ans, selon 5 scenarii
de pression parmi lesquels : 1 = maintien du systtme actuel, 4 = localisation
optimale des cultures et 5 = aménagement pastoral. D'aprés |'évaluation réalisée
au terme des 25 années (Jauffret, 2001) il semblerait que le scénario 1 répond le
mieux au modéle. Cependant, les taux de dégradation se révélent plus élevés que
ceux de la simulation. A titre d'exemple, la steppe & Rhanterium suaveolens « en
bon état » a presque disparu, soit par la mise en culture, soit par le surpéturage
des parcours. L'extension généralisée de certains faciés, comme celui & Astragalus
armatus — recensé & Haddej-Bou Hedma -, pourtant bien identifié (Floret et al.
1992), n'avait méme pas été envisagée, tant la situation extréme de dégradation
qu'il représente semblait alors imprévisible. L'analyse diachronique (Hanafi et
Jauffret, & paraitre) comparant les situations & plusieurs décennies d'intervalle,
confirme cette dynamique.

Des essais de réhabilitation tentés dans cette zone ont fournis des informations trés
utiles. Citons le travail de Le Floc'h et al. (1995) relatifs & deux systémes de la
séquence dynamique & Rhanterium suaveolens et & Artemisia herba-alba. D'autres
travaux de protection ou d'amélioration ont été réalisés (Jauffret, 2001). Aussi,
I'approche générale de surveillance qui s'applique aux changements régressifs
(désertification) estelle envisageable également vis-a-vis des changements induits
par les actions correctives, notamment celle de la trilogie : restauration,
réhabilitation, réaffectation (Aronson et al., 1993).

Dans le Sud-Oranais (Algérie), une cartographie de la végétation a été réalisée
entre 2000 et 2004. La distribution des unités physionomiques a été comparée &
celle réalisée entre 1977 et 1978 (CRBT, 1978). L'évaluation des surfaces
occupées par les différentes unités physionomiques montre essentiellement la
régression des steppes d'alfa passant de 520 000 ha en 1978 & 140 000 ha en
2004, d'armoise blanche qui de 130 000 ha en 1978 ne représentent plus que
13 000 ha en 2004 et de sparte qui couvrent 58 000 ha en 2004 contre
570 000 ha en 1978. Cette évaluation aréale masque en fait une autre régres-
sion, celle de la densité des espéces dominantes. Alors qu'il est noté une nette
extension des formations halophiles, une certaine stabilité est enregistrée pour les
matorrals et les formations psammophiles. Il convient de signaler qu'en 2004 par
rapport & 1978, le paysage végétal est marqué & 54 % par des espéces
dominantes écologiquement moins exigeantes et/ou de faible appétibilité
(steppes dite « de dégradation ») ayant supplanté les espéces dominantes



préexistantes. Au plan du couvert végétal, il ressort qu'en 2004, le recouvrement glo-
bal de la végétation est inférieur & 10 % sur 85 % de la surface de I'observatoire.
Dans cet observatoire, I'usage dominant est le paturage dont I'excés explique la
quasiotalité du phénoméne de dégradation enregistré.

L'explication de la désertification en tant que conséquence du surpdturage n'est pas
toujours admise et un débat souvent acharné tourne autour de cette question (e.g.
Davis, 2005). Sans entrer dans les détails, il convient, afin de nuancer les propos,
de rappeler qu'au plan écologique, le principal impact de I'élevage est celui du
prélévement de matiére végétale par les animaux domestiques, impact qui certes
n'est pas foujours négatif (McNaughton, 1983). Lle paturage, quand il est en
équilibre avec la productivité primaire, est considéré comme un processus normal
dans le fonctionnement global des écosystémes ayant une longue histoire d'usage
pastoral (Drent et Prins ,1987 ; Fresco et al. ,1987 ; Van Andel et al., 1991 ;
Noy-Meir, 1998). Le maintien dans des parcours steppiques arides, d'états dits
alternatifs stables (Westoby et al., 1989 ; Aronson et al., 1993), s'est fait grace &
une activité pastorale millénaire ; activité qui lui serait méme devenue nécessaire.
C'est ainsi que dans certains cas, c'est I'arrét du paturage qui peut constituer une
perturbation (Laycock, 1991; Amiaud et al., 1996).

2.4- Impacts sociaux et économiques

2.4.1- Migration des populations

La migration des populations est un phénoméne induit en premier par la croissance
et/ou |'appauvrissement des populations. Elle est également percue comme un moyen
d'échapper aux activités considérées comme « dégradantes », d'améliorer les
revenus et donc la qualité de la vie et d'aider la famille restée dans le terroir. Dans le
Ferlo, la migration concerne essentiellement les 15 & 35 ans. Elle est en nefte
progression puisqu'en comparaison aux années 1970 et 80, elle a été multipliée par
deux durant les années 1990 et par sept durant les années 2000.

Dans |'observatoire de Ribeira (Cap-Vert), I'émigration concerne 24 % des foyers,
chacun comptant en moyenne 6 personnes dont 3 actifs. Depuis une dizaine
d'années, une certaine déprise agricole est constatée dans le terroir de Godim.

Dans la partie sud-ouest du Niger, localisation des observatoires du Niger, les
conditions climatiques meilleures attirent les populations du Nord plus aride et
semblent expliquer |'inégalité entre les régions dans la répartition de la population,
inégalité qui s'accentue au fil des années, malgré les efforts des autorités qui
tentent de maintenir les populations dans leur terroir par la promotion de diverses
activités agricoles.




Le phénoméne de migration est également observé au nord du Sahara. Dans de
nombreuses familles, certains membres sont contraints au travail hors de la triby,
comme ouvriers, commercants... (e.g. 41 % & Issougui) voire méme & |'émigration
a I'étranger (12 % des familles des Ait Zekri d'lssougui).

2.4.2- Sédentarisation

Dans les parcours arides du pourtour saharien, |'élevage des animaux domestiques
constitue un usage et un moyen avantageux de firer parti de terres faiblement
arrosées ou |'agriculture pluviale serait trop aléatoire. La conversion des végétaux
en viande représente |'utilisation la plus rentable des ressources pour peu qu'on
puisse disposer d'animaux adaptés et de terres de parcours suffisantes.

Dans |'ensemble de ces parcours, en tant que mode vie, le nomadisme dominait,
imposé par la dispersion des ressources et la nécessité des échanges. Tant que la
densité de population était relativement faible, le pastoralisme combiné au
nomadisme permettait une gestion équilibrée des ressources (lbrahima, 2004). Ce
mode de vie a été mis & rude épreuve par |'avénement de technologies permettant
plus d'efficacité et de bien-étre (transport, scolarisation, santé, communication,
médias...). Actuellement, les populations nomades sont nettement moins nombreuses
et sont reléguées aux zones sahariennes ou pré-sahariennes.

Persistent les déplacements de troupeaux sur les parcours aftribués soit au nomadisme
soit & la transhumance, deux notions qui sont le plus souvent confondues. Si la premiére
correspond & un mode de vie, la deuxiéme est plutét une pratique d'élevage
(e.g. Vignet-Zunz J., 1979). Dans la présente synthése, I'intérét porte plus sur la trans-
humance comme pratique d'élevage mais qui peut étre néanmoins considérée comme
une composante ou un vestige du nomadisme. La sédentarisation apparait comme une
tendance généralisée dans I'ensemble de la zone circum-saharienne mais avec des
variantes quant & son importance et aux facteurs qui en sont les moteurs. Qu'en estil
actuellement & travers les évaluations réalisées dans les observatoires Roselt/OSS 2

La zone cétiére du Nord-Ouest égyptien était habitée par des bédouins qui
vivaient en majorité selon un mode nomade (van de Ven, 1987), sous le seuil de
pauvreté. En vue de favoriser la fixation des nomades, le gouvernement
promulgua en 1964 |'accession & la propriété fonciére sous la condition de
cultiver des essences pérennes. Cefte mesure a stimulé la sédentarisation et
I'arboriculture fruitiére.

30 ans plus tard (EFKnawy, 1993), hormis les sédentaires vivant en agglomération,
deux groupes sociaux se distinguent parmi les exploitants pratiquant |'élevage : des
semi-nomades vivant en habitat dispersé installé & proximité de leurs terres ; des



nomades bédouins vivant sous la tente en plein désert et pratiquant la céréaliculture
en année pluvieuse, sur les terres dépendant de leurs tribus ou sur les terres
collectives.

En Tunisie aride (Haddej Bou Hedma et Menzel Habib), la sédentarisation
semble bien avancée dans la mesure ob prés des 4/5 des terres sont actuellement
privés (cas de I'observatoire de Menzel Habib). La sédentarisation, comme
précédemment (El Omayed), a été favorisée, il y a une cinquantaine d'années, par
I'Etat tunisien en incitant & l'introduction de I'arboriculture. Un véritable changement
s'opéra alors dans les usages des terres. L'élevage ovin et caprin, jadis dépendant
du nomadisme se pratique actuellement sous une forme semi-sédentaire ov la
transhumance ne rappelle le nomadisme que comme pratique et avec des
déplacements nettement plus réduits.

ans les i - is, I'élevage demeure un usage
Dans les parcours steppiques du Sud-Oranais, |'él d
dominant, ce qui explique probablement que le surpaturage soit considéré comme
la principale problématique dans cet observatoire. Cependant la sédentarisation
est une fendance significative. Actuellement, d'aprés les investigations dans cet
observatoire, environ 40 % des éleveurs pratiquent les grands déplacements de
e « achaba ou azzaba » alors que seuls 6 des foyers vivent sous la tente.
hab b | Is 14 % des foy t la tent
raditionnellement, la transhumance se pratique par un déplacement en hiver
Tradit Il t, la transh pratique p dépl t h
(azzaba) vers les parcours sahariens au sud, et un déplacement vers le nord, vers
es zones céréalieres apres les moissons en été (achaba). L'azzaba permet la mise
| | prés | té (achaba). L' ba permet |
& |'abri du cheptel contre le froid hivernal qui caractérise les zones steppiques et
as saharien. L'achaba traditionnelle est un déplacement des éleveurs par
I'Atl h L'achaba  tradit lle est dépl t des él p
groupements ethniques, Arch, empruntant des couloirs de transhumance, transitant
abord par des zones d'attente, avant d'accéder a la zone céréaliére (ou
d'abord d d'attent t d'accéd I I
d'arrivée) généralement située au piémont sud de |'Atlas Tellien.

Ici, la mise en culture, bien qu'en croissance, n'a pas atteint les proportions
observées en Tunisie et en Egypte, en raison certainement d'un climat moins propice
(plus rigoureux en hiver). Ainsi, le déclin du nomadisme semble s'expliquer aussi par
des changements de pratiques. Quelques indicateurs semblent le justifier
dominance des déplacements de troupeaux sur de courtes distances (moins de
40 km) ; utilisation accrue des camions pour le transport des animaux transhumants
; pratique généralisée de la complémentation qui a favorisé la dominance de la race
ovine « Baida » (en raison de sa blancheur) aux dépens de la « Hamra », race plus
rustique et jadis nettement dominante dans les troupeaux « nomades » (Aidoud &
Nedjraoui, 1992).




Dans les piémonts présahariens de I'Atlas marocain (Oued Mird,
Issougui), le systtme nomade, qui s'est maintenu le plus longtemps par rapport aux
autres sites nord-africains, est actuellement en fort déclin. Le rythme de sédentarisation
dans la vallée de I'Oued Mird ou dans la région voisine a été irrégulier durant
les 30 & 40 derniéres années, avec une moyenne annuelle de 5 installations par an.
Le rapport de |'observatoire de Oued Mird donne, en 2004, le chiffre de 15 foyers
nomades Ait Isfoul d'Oued Mird qui se maintiennent dans la région avec une
tendance & la fréquentation des mémes parcours.

La tendance, relativement récente, a la sédentarisation explique probablement la
pression plus faible sur les ressources pastorales qui, en fait, caractérise la région
(Davis, 2005), toutes proportions gardées eu égard aux potentialités éco-
climatiques. Cet auteur semble donner cette région comme exemple de situation
écologique préservée pour remettre en cause ou discuter les écrits alarmistes
(e.g. ORMVAO, 1993 ; Thiault, 1994 ; PROLUDRA, 1997 in Davis, 2005)
incriminant les éleveurs de surpaturage qui est désigné comme cause principale de
désertification (cf. débat sur le concept de désertification).

En Afrique de I'Ouest, le pastoralisme, usage ancien, semble étre une spécia-
lisation de certains groupes ethniques tels que les Peuhls, et I'utilisation de I'espace
obéit & des régles traditionnelles de gestion (Thébaud, 2001). On retrouve ces
régles dans les communautés Haoussa du Niger, Touaregs et Tamachek dans le
nord du Sahel et au sud du Sahara (lbrahima, 2004). Les terres de parcours et les
points d'eau sont de facon générale & usage collectif malgré I'existence d'un mar-
ché informel d'importance significative dans certains cas (Mathieu, 2001).

En comparaison avec les observatoires du nord du Sahara, la sédentarisation ne
semble pas constituer une tendance majeure selon les investigations entreprises
dans les observatoires Roselt/OSS en Afrique de ['Ouest. Certains écrits et
indicateurs néanmoins, montrent que cette tendance est avérée dans certains
milieux pastoraux. C'est le cas au Mali dans les parcours proches du fleuve Niger
et dans le Ferlo (Sénégal).

A l'indépendance du Mali, le gouvernement a incité les populations nomades & la
sédentarisation pour un meilleur contréle des populations et de I'élevage. Pour
faciliter I'approvisionnement en denrées agricoles, des magasins ont été ouverts
par I'Etat (Baudoux et al., 2005). Une relative « spécialisation » ethnique est
décrite quant aux usages dans la commune de Bamba. Les terres agricoles dans
leur majorité sont détenues par les « Armas ». les parcours pastoraux sont
collectifs mais soumis & des régles relevant du droit coutumier. L'utilisation des
puits toutefois peut étre réservée en priorité a la tribu qui a contribué au



creusement du puits. La gestion des paturages de bourgoutiéres obéit également &
des régles autres que celles préconisées par les textes en vigueur. La sédentarisation
observée, associée & I'accroissement de la population, a entrainé un intérét croissant
pour la mise en culture également encouragée par I'aide extérieure (Mathieu, 2001).
La pression sur les terres cultivables s'accentue de méme qu'a augmenté la charge
animale en bordure du fleuve, du fait de I'installation de la majorité des populations
du Nord du Mali prés du fleuve pour I'abreuvement en saison séche.

Les conflits constituent ainsi une préoccupation majeure de I'ensemble des instances
locales ou de I'Etat. Les conflits concernent essentiellement |'utilisation des terres
cultivables en bordure ou dans le lit du fleuve aprés décrue, la délimitation des terres
agricoles, le partage des terres héritées, |'utilisation des terres en jachére et I'accés &
I'eau. La gestion des conflits est assurée par la médiation des différentes instances
locales (conseils, imam) et le plus souvent ces conflits frouvent leur solution & ce niveau.

Dans les observatoires du Niger, I'emprise de |'agriculture est relativement plus
importante en raison d'une pluviométrie plus élevée. Les investigations soulignent
certes une infensification de I'agriculture qui se traduit par la diminution de temps de
jachére, mais la sédentarisation en elle-méme n'est pas un phénoméne pertinent.

En résumé, la tendance & la sédentarisation est plus marquée au nord du Sahara.
Encouragée & |'origine, souvent par les Etats, elle a permis aux populations de se
doter d'activités de rechange, de diversifier leurs revenus, I'élevage s'étant souvent
maintenu, extensif, mais avec des déplacements moins importants que lorsque
dominait le nomadisme. La sédentarisation peut apparaitre comme un corollaire
de la mise en culture des terres en raison de la réduction des terres de péturage
et de leur dégradation par la surcharge qui en découle. Cependant, I'insuffisance
des ressources fourragéres (cas du Sud-Oranais) et/ou des points d'eau (cas de
la commune de Bamba), soit par leur déclin (dégradation du tapis végétal et de
la qualité de I'eau), soit par augmentation du cheptel, peut entrainer un processus
similaire avec une baisse des déplacements. Ainsi, malgré des différences entre le
nord et le sud du Sahara dans I'importance semble-til du phénoméne, il semble
que des convergences existent dans les pratiques liées & la sédentarisation ou
favorisée par cette derniére.

2.5- Signification des tendances

Un certain nombre de changements significatifs, au plan biophysique, ont été
démontrés dans les observatoires Roselt/OSS. Ces changements observés sur une
dizaine d'années, voire davantage, sontils significatifs & plus long terme?
Comment intégrer ces changements, observés dans des situations particuliéres,




dans un cadre plus large sous-régional ou régional 2 Quelle place tiennent ces
changements dans les modéles dynamiques théoriques des écosystémes arides 2
Les réponses d certaines de ces questions ne peuvent étre que partielles, tant Gpres
sont les débats qui se poursuivent actuellement.

2.5.1- Signification des tendances climatiques

Quel que soit le site ou I'observatoire considéré, |'évolution en particulier de la
pluviométrie peut montrer une tendance statistiquement significative sur une durée
plus ou moins longue. Ainsi, & El Omayed, il est montré durant 25 années
d'observation qu'une augmentation réguliére a été enregistrée pour la température
de I'air (2 ou 3 °C), I'humidité relative (10-15 %), la pluviométrie (20-30 mm/an).
Dans |'observatoire d'Oued Mird, une baisse significative (p < 0.05) est enregistrée
entre 1988 et 2003. |l est possible de montrer une telle évolution dans ['observatoire
de Ribeira... Il importe cependant d'intégrer cette évolution dans une série plus
large. En effet, dans I'observatoire des Hautes Plaines du Sud-Oranais (station d'El
Bayadh), la période d'une vingtaine d'années (1971-1989) montre également une
baisse significative (p < 0.05) de la pluviométrie. Intégrée, en revanche, sur une plus
large période (121 années), cette période relativement séche apparait certes comme
la plus longue & I'échelle du siécle mais sans qu'aucune tendance significative ne
soit relevée dans I'ensemble de la série.

S'il semble encore difficile d'affirmer I'existence d'une tendance & long terme, en
particulier celle d'une « aridification », il est par contre trés vraisemblable que les
sécheresses prolongées soient impliquées activement dans les processus de
désertification. Le lien de causalité est cependant indirect et se fait via la surcharge
d'exploitation exercée sur les ressources naturelles notamment sur la végétation
par surpaturage (Le Houérou, 1969 ; Aidoud et Touffet, 1996) ou via I'emprise de
I'agriculture itinérante (Floret et al. 1978 ; Le Floc'h et al, 1995 ; Jauffret, 2001).
Car, comme |'a signalé Le Houérou en 1969, « c'est I'homme qui crée le désert,
le climat n'est qu'une circonstance favorable ».

2.5.2- Place de la désertification dans les modéles dynamiques théoriques

Un cadre théorique cohérant est nécessaire en vue de I'interprétation des résultats des
analyses de données ainsi que pour I'édification de produits d'aide & la décision.

Les paradigmes jouent un réle critique dans les sciences de la nature par ['établis-
sement de modéles qui sont utilisés pour identifier les problématiques et interpréter
les résultats, et donc influencent fortement la légitimité & la fois des hypothéses
avancées et des solutions proposées (Briske et al., 2003). Ainsi, les échecs des
modéles de gestion des écosysttmes arides pdturés, basés sur la théorie



successionnelle classique (dite de Clements), ont été expliqués par la non-
adéquation de cette théorie avec le fonctionnement et la dynamique des systémes
arides. Un exemple est donné par les steppes d'alfa qui formaient encore
récemment des nappes denses et homogénes dans |'observatoire du Sud-Oranais.
Ces formations de glacis anciens semblent avoir été maintenues dans un état
d'équilibre métastable que d'aucuns qualifiaient d'état « fossile » avec un niveau
élevé de vulnérabilité. Il a fallu un changement brutal et profond des pratiques
d'élevage avec une pression de pdturage plus élevée pour déclencher leur
destruction irréversible en quelques années (Aidoud et al., 2006). Ces steppes étaient
particuliéres et ne pouvaient nullement entrer dans le schéma successionnel classique
de la « série du pin d'Alep » comme cela était encore de mise tout récemment.

Les théories scientifiques sur la dynamique des écosystémes arides semblent
étre encore insuffisamment élaborées & I'échelle de |'ensemble de la communauté
scientifique internationale, comme en témoignent les débats actuels quant aux
modéles de dynamique dans ces écosystémes (Briske et al., 2003 ; Richardson et
al., 2005 ; Hein, 2006 ; Retzer 2006). Un effort considérable reste & accomplir
en vue de |'approfondissement de I'analyse afin de fournir les bases théoriques et
les modéles dynamiques pour la compréhension des processus actuels et le choix
des systtmes de référence pour des actions de restauration ou de réhabilitation
des terres dégradées.

3- Gestion des données et Produits d'aide & la décision (PAD) _

3.1- Systéme d'information sur I'environnement a I'échelle locale (SIEL)

Elaboré dans le cadre de Roselt/OSS pour la gestion et le traitement des données
biophysiques et socio-économiques, le systtme d'information SIEL se compose de
quatre sous-systémes : la gestion de bases de données, le traitement de I'information
géographique (SIG), le graphisme et la modélisation. Le principe du SIEL est de
modéliser :

o la structure d'un territoire (e.g. un observatoire) subdivisé en unités paysagéres
(UP) délimitées selon les caractéres biophysiques, et en unités de pratiques
combinées (UPC) définies sur la base de pratiques d'exploitation des
ressources naturelles. L'intersection de ces deux structures spatiales détermine
des unités spatiales de référence (USR).

o le fonctionnement et I'évolution du systéme, & une échelle donnée de temps,
exprimant la dynamique réelle enregistrée, ou simulée selon des scénarii
prédéfinis.




Sa mise en ceuvre dans |'observatoire de Menzel Habib (Tunisie) est traitée
comme exemple ci-aprés. Il s'agit d'une synthése donnant sous forme succincte les
principes généraux du systtme SIEL. Pour plus d'information et de détail, voir
Loireau (1998) ; Roselt/OSS DS3 (2004), Loireau et al. (2005), et en particulier
pour |'observatoire de Menzel Habib, Sghaier et al. (2005).

Dans |'observatoire de Menzel Habib, la période de modélisation couvre les années
2001 & 2004. Les enquétes et investigations ont été réalisées entre 2003 et 2005.
Les centres d'activité (CA), au nombre de 22, correspondent aux agglomérations
urbaines jugées influentes sur les pratiques d'exploitation des ressources naturelles.
Malgré leur importance dans I'abreuvement des animaux, les points d'eaux, par
exemple, ont été jugés comme ayant peu d'effet structurant. Les CA sont délimités
selon les unités territoriales élémentaires : les imada (pluriel de Omda). Pour chaque
CA, sont donnés le nombre de ménages et d'habitants, et |'effectif du cheptel.

Occupation du sol
Les analyses d'une image satellite, d'une part, et des relevés de terrain, d'autre
part, ont identifié 13 unités d'occupation (tableau 2).

Unité d'occupation du sol ha

Stipa tenacissima et Artemisia herba-alba 11150
Rhanterium suaveolens et Astragalus armatus 22 796
Arthrophytum schmittianum et Salsola vermiculata 698
Arthrophytum scoparium et Helianthemum kahiricum 1 601
Atraclylis serratuloides, Astragalus armatus et Salsola vermiculata 15703
Atractylis serratuloides et Pituranthos forfuosus 23
lygeum spartum, Atractylis serratuloides et Gymnocarpos decander 1198
Parcours halomorphes 183
Mise en défens et plantafion foresfiére 1087
culture (céréaliculture et/ou arboriculture) 20 938
Unité mixte : parcours 30 %, culture 70 % 2 431
Unité mixte : parcours 50 %, culture 50 % 2 673
Unité mixte : parcours 70 %, culture 30 % 1540
Agriculture derriére jessours 7 108
Garaa 1170

Tableau 2 : Répartition des unités d'occupation du sol dans I'observatoire de Menzel Habib.

Unités paysageéres (UP)
les UP ont été élaborées sur la base d'une typologie morphopédologique
associant les données géomorphologiques et édaphiques constituées a partir des



documents cartographiques existants :

e cartes topographiques : deux feuvilles au 1:100 000 ;

e cartes des sols ;

e carte géomorphologique ;

Aprés traitement (numérisation, géo-référencement) et croisement des données
(17 classes de sol et 8 morphologiques), un ensemble de 1 288 unités élémentaires,

établies selon 52 classes morphopédologiques, a été synthétisé et représenté en 351
unités selon un panel final de 13 classes d'« aptitude des sols » :

e sols limono-sableux de bas-fonds ;

e sols sablo-limoneux de bas-fonds ;

e sols de garaa (dépression) ;

e sols de glacis & croites ;

e sols minéraux bruts de glacis ;

e sols de plaines alluviales ;

e sols de piémont ;

e sols limono-sableux de plaine ;

e sols sablolimoneux de plaine ;

e sols de sebkha (dépression salée) ;

e sols de versant ;

e mise en défens ;

e terres rouges.

Elaboration des territoires potentiels d'exploitation (TPE)

Un TPE correspond & un centre d'activité associé & une activité structurante
(e.g. mise en culture) selon un poids qui correspond & une variable (population
dans le cas présent). Selon le modéle retenu (de Thiessen in Loireau et al. 2005),
pour chaque point de I'espace, il est calculé un critére combinant le poids « p »

et la distance au CA « d », selon la formule : \[p/d. L'espace est découpé ensuite
en 22 TPE, selon ce critére, autour des 22 CA.

Unités de pratiques combinées
Les pratiques combinées se déclinent en six types décrits dans le tableau 3.
Chaque UPC est caractérisée par une exploitation, dominante mais jamais unique




a l'échelle retenue du paysage dont I'intérét est de déceler la dynamique des
pratiques et de leur impact sur les ressources naturelles

UpC Cér. Mar. Oli. Snu Par. Fri Total Caractéristiques

PCI 5(200 O 20 20 40 15 100 Oléiculiure derriére « Jessour » (ouvrage de

refenue hydraulique| : partie amont, & pente
forte, des bassins-versants

PC2 10(35) O 45 10 10 25 100 Oléiculture de « plein champs » sur plaine
et basfonds sans ouvrage hydraulique.

PC3 20 (45) O 10 15 10 45 100 Céréaliculture pluviale

PC4 10 (40) O 40 10 10 30 100 Céréaliculture et oléiculture avec « tabia »

PCS 15(30) 30 10 15 0 30 100 cultures irriguées (irés peu répandues,

maraichage) + céréaliculture pluviale
(45 ou 15/30) + arboriculture

PCo 5(15) O 5 25 55 10 100 parcours pastoraux avec des steppes,
céréaliculiure + oléiculiure

Tableau 3 : Unités de pratiques combinées dans |'observatoire de Menzel Habib

Les valeurs donnent, pour chaque UPC, les proportions (en %) de surface occupée par chaque pratique ou type
d'occupation du sol :
Cér. = céréaliculture ; Mar = maraichage ; Oli. = oléiculture ; Par = parcours pastoraux steppiques ; Fri = friche ;
Snu = ferre nue.
Pour la céréaliculture, entre parenthéses, est donnée la surface que cette pratique occupe durant les années
pluvieuses. En année moyenne ou séche, le reste est laissé en friche (dénommée « jachére » dans d'autres

observatoires).

Un rendement agricole (kg/ha) a été évalué pour chaque unité paysagére &
partir des enquétes et des données bibliographiques. Selon les types de pratiques
combinées (PC) et des aptitudes des sols.

Les groupes stratégiques humains sont au nombre de 5 selon les usages (sans
activité ; grand éleveur-arboriculteur ; oléiculteuréleveur ; agriculteur moyen et
irriguant). Pour les animaux, 3 groupes stratégiques ont été définis en fonction de
I'activité pastorale (non transhumant, transhumant localement et transhumant hors CA).

Les besoins agricoles annuels sont calculés en kg par groupe stratégique en vue
d'évaluer et de délimiter en conséquence, la taille des surfaces & exploiter. Les
besoins sont évalués en fonction de variables dites « constantes globales » liées &
la consommation de production agricole ¢, de bois ¢b et de fourrage ¢f évaluée
a 0,23 kgMS/jour/téte, la commercialisation €o, les semences se et la surface
semée ss.

Les variables cb et ¢f ont été évaluées respectivement & 0,07 kgMS/jour/personne
et 0,23 kgMS/jour/1éte.



Les variables cc, se et €o, tenant compte respectivement des taux d'autoconsom-
mation, de stockage de semences et des proportions vendues, ont été calculées en
fonction des données :

e production pc et surface semée se par ménage et rendement re de céréales ;

e production po et nombre d'arbres no par ménage et rendement ro des oliviers.

Pour un groupe stratégique de « nh » personnes, les besoins « bh » sont :

bh = (cc + se x ss + co).nh

Chaque pixel (résolution de 300 m) a été renseigné par :

o l'effort propre ep évalué pour chaque classe de pratiques combinées, &
partir des investissements (mécanisation, aménagements, intrants, subvention,
main d'ceuvre et équipements. A fitre d'exemple, les classes PC6 (parcours
pastoraux) et PC5 (maraichage) montrent respectivement des ep de 0,56

etde 1,00 ;

o l'effort E calculé selon le type de pratique, en fonction de ep, la distance au
CA, la pénalisation distance et la distance seuil, laquelle est variable selon
les CA et audeld de laquelle une production agricole a une faible
probabilité d'occurrence ;

e la production Pr agricole combinant celle des céréales et des oliviers ;

o '« intérét maximum » défini comme le rapport, a ce pixel, de la production

Pr & |'effort E.

Ces informations ont permis de délimiter les zones d'exploitation effectives
(enveloppes des UPC) permettant de répondre aux besoins. Si les besoins ne sont
pas satisfaits, la zone est considérée comme déficitaire.

Les UPC sont obtenues en combinant les enveloppes des UPC et les pratiques
combinées d'intérét maximum.

A partir des données disponibilité/prélévement sur les ressources agricoles,
fourragéres et bois, des bilans ont été calculés et les cartes correspondantes ont
été établies pour |'observatoire. Ces cartes donnent la répartition spatiale des
impacts des différents usages. Elles montrent que les prélévements élevés coincident
avec les disponibilités les plus élevées. Un bilan négatif indique un risque de
dégradation. Dans |'observatoire de Menzel Habib, ce risque exprimé par rapport
& la surface représente pour les activités agricoles, pastorales et de prélévement de
bois respectivement 28 %, 30 % et 24 %.




Ce travail préliminaire a été effectué & un niveau de précision relativement bas en
attendant des résultats plus précis a partir d'enquétes au niveau des parcelles.

L'application du systéme SIEL est plus ou moins avancée dans les autres observa-
toires :

o l'outil SIEL a été initié la premiére fois dans I'observatoire de Dantiandou
(Loireau, 1998 ; Roselt/OSS DS3, 2004 ; Loireau et al., 2005, Loireau, &
paraitre) ;

e 4 El Omayed (Egypte), I'outil SIEL, mis en ceuvre, a mis en évidence la
répartition des principales données requises pour la modélisation numérisées
au 1/25 000 : la topographie, les sols (selon la carte établie par la FAO). Le
traitement par télédétection a été réalisé sur une scéne Landsat TM de 1984
sur laquelle ont été délimitées des unités de végétation, géomorphologiques.
Les données disponibles ou recueillies sur le terrain ont été réajustées a
I'échelle de travail. Une modélisation a été réalisée selon la procédure SIEL
définie par le guide méthodologique.

e Dans l'observatoire du Ferlo (Sénégal), la modélisation SIEL a porté sur un
territoire de de 71 000 ha de la commune de Ouarkhokh & vocation agro-
pastorale. Il s'agit d'un prototypage du SIEL pour la période 2000 & 2005
durant laquelle les travaux de caractérisation de |'observatoire ont été
effectués et les données (existantes et de terrain) du modéle ont été collectées.
L'ensemble de la procédure de modélisation a été implémentée.

e Dans |'observatoire marocain d'lssougui, une réflexion a été engagée et le
choix de zone & modéliser dans un premier temps a porté sur la partie sud
de I'observatoire (Saghro) en raison de sa dynamique sociale, la disponibilité
de données et |'accessibilité.

e Hautes Plaines Steppiques (Sud-Oranais) : le systéme d'information est en
cours de construction au plan biophysique. Certaines données socio-
économiques restent & collecter et & placer dans le systéme. L'échelle de

travail est au 1/200 000.

e Dans I'observatoire de Ribeira Seca, I'enquéte nécessaire pour alimenter un
prototype du SIEL a été effectuée en 2005.

e Le rapport sur |'observatoire de Oued Mird (Maroc) indique que des essais
d'implémentation ont été réalisés et des données géo-référencées ont di étre
reprises.

e Pour I'observatoire de Bourem (Mali) et celui de Haddej-Bou Hedma (Tunisie),
il n'y a pas d'indications précises dans les rapports analysés.



3.2- Les bases de métadonnées (Mdweb de Roselt/OSS)

Cet outil est dédié & la définition, la description et la localisation des données et
des informations disponibles se rapportant aux observatoires. Les métadonnées,
dans le cadre de Mdweb, portent sur un ensemble de descriptifs, tels que résumé,
mots-clés, date, langues, emprise et référentiel géographique, le détenteur de la
donnée...

Cet outil a été implémenté dans les observatoires d'El Omayed, du Ferlo, de
Menzel Habib.

3.3- Les produits d'aide a la décision (PAD)

Le PAD est défini de différentes maniéres, mais il peut &tre considéré de maniére
générale selon Matthies et al. (2007) comme un systéme d'information informatisé,
interactif, flexible et adaptable, développé pour aider & identifier et résoudre un
probléme de gestion complexe et mal structuré en vue d'améliorer les prises de
décisions. Les PAD environnementaux se composent souvent de divers modéles,
bases de données et outils d'évaluation et de diagnostic ; ils intégrent une interface
utilisateur graphique souvent réalisée en employant des fonctionnalités spatiales de
gestion des données fournies par les systémes d'information géographiques (SIG). Ils
sont basés sur des données et des modéles et fournissent une interface facile et
conviviale qui intégre les niveaux de spécialisation et de capacité d'utilisation d'un
tel outil par les décideurs. En outre, un PAD est en général établi selon un processus
interactif, apporte I'aide et I'appui & une ou plusieurs phases de la prise de décision.

Les produits d'aide & la décision (PAD) sont une des expressions de la dimension
transfert des institutions de recherche scientifique. Ces produits peuvent étre des
outils de grande utilité dans la planification et la gestion des écosystémes. Les PAD
peuvent contribuer & I'échange efficace d'informations entre les experts et
I'ensemble des parties prenantes (décideurs, exploitants, gestionnaires...).
Cependant, I'apport des PAD est souvent considéré comme modeste (Goosen et al.,
2007) dans le cas de certains systémes, notamment les milieux arides.

La fiabilité, 'efficacité et la précision des PAD dépendent en effet pleinement du
niveau de connaissance atteint concernant |'état de I'environnement (milieu et
ressources) et la dynamique des systémes écologiques, agraires et socio-
économiques. Selon Todd (1999), il est nécessaire de développer des systémes
détaillés et complets qui doivent permettre d'évaluer 'adéquation de I'information
environnementale disponible pour construire un PAD selon les besoins des
gestionnaires et d'établir des procédures pour mettre & jour systématiquement




I'information sur ces systémes. Une felle conception est fondée sur le fait que la
qualité de la décision de gestion est étroitement dépendante de la qualité des
informations ayant servi & la prendre.

Outre la disponibilité des données, une des raisons d'échec ou de faible pertinence,
avancée par ailleurs, est que trés souvent les PAD sont dictés et pilotés par les outils
technologiques plus que par la demande des utilisateurs eux-mémes, destinataires de
ces outils (Goosen et al., 2007).

Selon la disponibilité des données et de leur qualité, les PAD peuvent prendre
diverses formes. Dans le cadre des observatoires Roselt/OSS, les produits retenus
(tabl. 4) dans cefte synthése sont représentés par des supports d'information
spatialisés (documents cartographiques) et les systémes d'information sur I'environ-
nement local SIEL qui permettent & la fois de capitaliser les données et de les
incorporer dans des procédures d'évaluation et de représentation des ressources.
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3.4~ Les indicateurs des changements et des tendances

La primauté de |'utilisation de la notion d'indicateurs en écologie est attribuée &
Kolkwitz, & Marsson (1902) par Turnhout et al. (2007). Longtemps plus tard,
Ellenberg (1974) a développé la notion de valeur indicatrice, quantifiée par un
indice, des espéces vis-d-vis du milieu. Les valeurs indicatrices spécifiques
(Ellenberg et al., 1992) sont actuellement largement utilisée dans la caractérisation
des milieux & partir des communautés végétales en tant que bio-indicateurs.

Concernant la désertification, les premiéres listes d'indicateurs de désertification
furent proposées par Berry & Ford (1977) et Reining (1978) cités par Grainger et
al. (2000). D'autres ont été proposées ensuite par Mabutt (1986) intégrant les
indicateurs biophysiques et socio-économiques. En 1999, le comité de la CCD
pour la science et la technologie (CCD-CST) proposa une liste d'indicateurs aux
différents gouvernements en vue de préparer leurs rapports nationaux.

Des mises au point ont été effectuées sur ce concept par Veron et al., (2006) ainsi
que par Jauffret (2001), en particulier dans le cadre de la surveillance environ-
nementale et I'évaluation de la désertification (cf. Roselt/OSS, DS4, 2004).

Le concept d'indicateur environnemental est un concept & valeur relative et avec
plusieurs niveaux emboités, ce qui le rend complexe et potentiellement confus
(Turnhout et al., 2007). Ceci signifie qu'un critére tel que la diversité, qui peut étre
évaluée a travers un indicateur écologique, constitue en lui-méme un indicateur de
qualité écologique.

Le développement d'indicateurs de désertification dépend fortement des connais-
sances scientifiques disponibles sur I'ensemble des composantes d'un systéme et
de leurs interactions. Les scientifiques sont souvent impliqués dans I'élaboration
des indicateurs, ce qui n'est pas une tache facile car un indicateur est d'abord une
simplification exprimant une part importante d'une complexité qui est loin d'étre
maitrisée. Un indicateur est une image d'un systéme construit selon les éléments
qui paraissent les plus pertinents selon le niveau de connaissance et le niveau de
calibrage de cet indicateur. Ceci suppose une certaine responsabilité qui explique
les débats autour du choix des indicateurs et une certaine réticence devant ce
concept.

L'efficacité d'un indicateur se mesure par sa capacité & remplacer fidélement
I'information qu'il est sensé représenter. Or la substitution n'est jamais absolue et
pour diminuer les risques d'erreurs et les approximations, il est souvent fait appel
a des systémes multi-indicateurs. Les critéres de qualité d'un indicateur de déser-
tification sont nombreux (Soyza et al., 1998) mais peuvent étre résumés & deux
qualités essentielles : la fiabilité et la simplicité.



La désertification est un domaine ov la connaissance de conditions de référence,
i.e. des normes structurelles et fonctionnelles d'une situation ayant existé ou
potentielle d'un écosystéme, est primordiale. Or, un indicateur de désertification
n'est valable que s'il permet de mesurer les changements par rapport & une
référence. Ceci montre |'importance de 'écologie historique ou du suivi & long
terme, seuls capables de rappeler ou d'enregistrer ces situations de référence.

Un indicateur de désertification souvent utilisé (e.g. Guevara et al., 1996 ; Prince
et al., 1998 ; Diouf et Lambin, 2001 in RETZER 2006 ; Hein, 2006) est la baisse
du RUE (Le Houérou, 1984) : rapport de la productivité a la quantité de pluie,
exprimant I'efficacité pluviale. Cet indicateur est basé sur le principe que la
productivité est une fonctionlé d'un écosystéme et que le RUE rend compte de
I'efficacité de I'eau en tant que premier facteur de production et dont la quantité
impliquée dans cetfte production dépend de I'état du sol et de la végétation. Le
RUE a été largement utilisé comme indicateur de changement notamment de déser-
tification. C'est un indicateur simple qui remplace certains paramétres nécessitant
des mesures physiologiques lourdes.

Cependant, I'utilisation de I'indice RUE n'est valable que si |'on précise le systéme de
référence (Le Houérou, 1984 ; Retzer, 2006). En effet, le RUE peut augmenter dans
des systémes en voie de désertification suite par exemple & une augmentation du taux
de CO2 dans 'atmosphére (Veron et al., 2006). Il peut également augmenter lorsque
un type de végétation remplace un autre, tel que le remplacement de graminées par
des ligneux (Huenneke et al., 2002). L'installation d'un voile éolien accompagnant la
dégradation de l'alfa (observatoire des Hautes Plaines) a favorisé une végétation
éphémére dont la production peut étre plus élevée que celle le la steppe pure
préexistante.

Ceci montre la nécessité de s'appuyer sur plusieurs indicateurs (systéme multi-
indicateurs) pour que I'insuffisance ou la faiblesse de I'un des indicateurs puisse
étre compensée par d'autres. Ainsi, le RUE peut étre accompagné du type de
végétation et des caractéres de la surface du sol pour préciser les conditions de
référence. C'est ce qui semble avoir été retenu par les équipes Roselt/OSS,
récemment réunies en atelier (fév. 2007) en vue du choix d'un certain nombre
d'indicateurs devant étre évalués dans 'ensemble des observatoires.

4- Les acquis scientifiques

4.1- Valorisation des travaux antérieurs

Les systémes écologiques de Menzel Habib ont fait 'objet de nombreuses études dans
le cadre de projefs nationaux et internationaux de recherche sur la désertification




(Unesco, CAMELEQ...). De nombreux dispositifs ont été mis en place pour lutter contre
la désertification. Ces travaux ont permis, dés la fin des années 1950, de définir une
typologie de ces systémes (Le Houérou, 1959 ; 1969) au plan biogéographique et
écologique, et d'évaluer I'état des ressources & travers des observations et des
mesures ayant fait |'objet de représentations cartographiques détaillées de végétation
et de production des parcours, sols... (e.g. Floret et al., plusieurs références).

L'état de I'environnement de |'observatoire d'El Omayed a été évalué durant les qua-
rante derniéres années via de nombreux travaux de recherche (FAO, 1970 ;
Shaltout, 1983 ; Ayyad & El kady, 1982 ; AbdelRazik et al., 1984, 1988, 1991 ;
El Keblalawey, 1994) et projets d'études (Projets SEMDENE, 1975-1979 ;
REMDENE, 1979-1983). La socio€économie a été analysée par les travaux de Van
de Ven (1987), Van Duivenbooden, (1987), AbdelRazik et al. (1984), ELKnawy
(1993), Heneidy & El Darier (1995).

Il en est de méme dans les observatoires du Sud-Oranais, Ferlo et Banizoumbou
notamment ob de nombreuses équipes ont analysé les conditions biophysiques,
sociales et économiques & différentes périodes.

Cependant, les données de travaux antérieurs sont de nature diverse : biophysiques
et socio-économiques. Ce sont des résultats d'enquétes, de mesures et d'inventaires
issus de méthodes et d'approches différentes. Une mise en conformité est absolument
nécessaire en vue de leur ancrage dans une logique dynamique ou de leur gestion
et utilisation plus efficaces. A titre d'exemple, les inventaires biophysiques
comportent souvent des données taxonomiques, édaphiques ayant servi & établir des
patrons de distribution des communautés et des habitats ; des relevés de suivi dans
le temps dans des sites ou stations permanents ; des documents cartographiques
d'occupation des terres, de végétation... Ces données proviennent de différentes
sources et ne peuvent pas étre directement sauvegardées dans une base de données.
Certaines opérations de standardisation, souvent lourdes, sont nécessaires au
préalable (Piessens & Hermy, 2006). C'est le cas par exemple des listes d'espéces
qui nécessitent une homogénéisation des références taxinomiques en raison des
changements de nomenclature.

Les rapports des observatoires d'El Omayed de Menzel Habib et des Hautes
Plaines sud-oranaises soulignent I'importance de cetfte valorisation. Dans les
Hautes Plaines sud-oranaises, la description des tendances écologiques a
largement tiré profit des données existantes via la comparaison diachronique des
steppes préexistantes (COT datant d'une trentaine d'années et actuelle). L'analyse
de ces cartes, malgré les difficultés d'interprétation, montre ['évolution des
ressources et la situation alarmante actuelle, ce qui permet de disposer d'une base



de discussion avec les gestionnaires et les décideurs sur la gestion et/ou les
aménagements futurs.

4.2- Qualité des données et des résultats scientifiques

4.2.1- Les points forts

Les résultats décrits de facon trés succincte dans ce qui précéde refléte les points forts
du réseau & travers les observations et les mesures réalisées, la masse de données
récoltées, la mise au point et l'intégration de données anciennes, l'effort dans
I'analyse et 'interprétation des données dans un cadre inferdisciplinaire. Ce qui a
été d'ores et déja réalisé & travers le réseau est une gageure, compte tenu :

e de l'état auparavant dispersé des travaux et d'isolement des équipes
impliquées dans I'étude des écosystémes arides et de la désertification dans
le pourtour saharien ;

e de la difficile harmonisation des approches dans un ensemble diversifié de
situations, d'expériences et de problématiques déja engagées dans des
projets de recherche en cours d'exécution ;

e du niveau insuffisant des connaissances sur les écosystémes arides en
général, sur leur dynamique en particulier, en raison, comme il ressort des
investigations, de la complexité des interactions entre les facteurs dynamiques
biophysiques et socio-économiques et des différentes échelles et niveaux
d'action/rétroaction entre ces facteurs ;

e de la nature universitaire des équipes dont il est exigé traditionnellement une
certaine originalité scientifique incompatible avec le mode routinier du suivi
a long terme.

Le réseau Roselt/OSS a réussi & créer un climat de collaboration entre des
équipes qui souvent ne se connaissaient pas auparavant et désormais une « vie
de réseau » existe belle et bien. D'ores et déjd, certaines institutions nationales
dont dépendent les observatoires, ont pris en main la surveillance & long terme et
I'extension de celle<ci & des territoires et des stations en dehors des observatoires
existants.

4.2.2- Les difficultés et insuffisances

Difficultés liées a la surveillance a long terme

La surveillance & long terme en général, et celle de Roselt/OSS en particulier,
utilise des approches qui ne sont pas communes dans les travaux de recherche
habituels. Il s'agit d'une surveillance continue par des techniques et des dispositifs
imposant un travail de type « routine » qui est peu conforme aux approches




universitaires et académiques classiques. Cette particularité explique un certain
nombre de difficultés vécues ou & venir :

e l'organisation de la surveillance environnementale en réseau nécessite a la
fois la coordination et la durabilité des observatoires afin de répondre & leur
dimension de long terme. Pour cela, les travaux ne peuvent se suffire de
projets renouvelables. Les observatoires doivent s'intégrer dans des dispositifs
nationaux en s'inscrivant dans une démarche institutionnelle seule capable de
garantir la pérennité des moyens et des activités. Cette démarche doit
conduire & |'appropriation de I'approche par les institutions concernées dans
les différents pays (certains exemples existent d'ores et déja) mais doit
également dépasser et surmonter les difficultés liées au cloisonnement
institutionnel souvent en vigueur.

e Clest une approche environnementale & large envergure thématique qui
prend en charge et mobilise I'ensemble des informations et données
anciennes, récentes ou en cours afin d'asseoir les bases de connaissances,
suffisamment pertinentes et validées & travers des champs interdisciplinaires,
pour |'établissement des produits d'aide & la décision. Or, souvent, la
tradition et la structuration universitaires ont favorisé la spécialisation et le
réductionnisme qui s'opposent dans leurs fondements & I'interdisciplinarité et
aux approches systémiques vers lesquelles la tendance est encore lente et
insuffisante. L'étude de I'effet d'une perturbation doit tenir compte de toutes
les synergies qui ne peuvent étre mises en évidence que par la coopération
entre les disciplines en vue d'identifier et d'évaluer I'ensemble des facteurs &
la fois biophysiques et socio-économiques mis en ceuvre dans la perturbation.

e La surveillance & long terme se base sur les variables simples fournissant des
données qui, en période de « calme », ne présentent qu'un faible intérét car
donnant des variables de faible dispersion (ou variation) chére & la
statistique. Sous climat aride, c'est le cas surtout des périodes séches.
Rappelons que de nombreux observatoires ont débuté leur activité de
surveillance pendant une période trés séche qui est souvent considérée
comme une phase ne nécessitant pas d'observation ; « on ne mesure pas la
végétation quand pas une plante ne pousse ». Lorsque par exemple, dans un
observatoire, la phytomasse ou le couvert végétal n'est pas mesuré pour
cause de sécheresse, il s'agit d'une donnée manquante qui ne peut pas étre
valablement remplacée par une valeur nulle sauf si une mesure effective a
fourni cette valeur.

e Au plan instrumentalisation des stations permanentes, il semble important de
signaler qu'en raison de la nécessaire pérennité des observations, il est
impératif de rechercher les dispositifs les plus résistants, capables de
supporter un milieu rude dans la durée. Dans cette optique, il est recommandé



de disposer de solution de rechange en cas de disfonctionnement ou de
panne. Ainsi, par exemple, un pluviométre enregistreur automatisé et
sophistiqué se doit d'étre accompagné par un simple pluviométre totalisateur,
plus « rustique », utilisé comme pluviométre de secours.

Interprétation et comparabilité des données et des résultats

La qualité des résultats dépend a la fois de celle des données (échantillonnage)
et de leur traitement et interprétation. Cette derniére, elle-méme, dépend de
I'harmonisation des données. Cette harmonisation a été |'une des préoccupations
de 'approche Roselt/OSS qui prévoit sinon une harmonisation des techniques de
récoltes de données, au moins la possibilité de la définition d'une ligne de base
ou de référence permettant la comparabilité des résultats. Quelques exemples de
difficultés d'interprétation sont donnés ici pour illustrer la diversité du probléme.

o Une difficulté réelle est celle rencontrée dans I'utilisation des données
anciennes, soit dans leur intégration en tant que base pour I'évaluation des
ressources existantes, soit dans |'approche « diachronique » qui consiste &
comparer des descriptions instantanées afin d'évaluer les changements durant
la période séparant ces descriptions. Ainsi :

o Dans le premier cas, certaines données peuvent étre trop anciennes : c'est
le cas de |'évaluation de I'aptitude des sols & Menzel Habib ou encore la
description des usages dans les observatoires du Niger. Il convient de
signaler cependant, que les données anciennes peuvent rester valables si
les changements ne sont pas trop profonds. De méme, faute de données
récentes, une donnée existante, méme ancienne, demeure la meilleure
approximation de la variable considérée.

o Dans le deuxiéme cas, les descriptions se présentent sous forme de
documents cartographiques qui, souvent, sont basés sur des critéres
cartographiques différents. A titre d'exemple, une analyse diachronique a
été réalisée dans |'observatoire des Hautes Plaines steppiques
(Sud-Oranais, Algérie) sur la base de deux documents cartographiques
d'occupation des terres réalisés & une trentaine d'années d'intervalle. Les
changements ressortent comme trés importants concernant |'évolution des
unités physionomiques, ce qui confirme d'autres évaluations liées en
particulier & la dégradation par surpdturage ou autre. Cependant,
certains changements semblent surévalués ; c'est le cas par exemple de
I'importante extension des faciés halophiles. Cela peut s'expliquer par la
différence entre les procédures d'interprétation (lecture) en 2004 et de
cartographie (critéres de définition) utilisées en 1978. La carte de 1978,
se basait sur deux ou trois espéces dominantes pour définir une unité
cartographiée alors que celle de 2004 n'a considéré que la premiére. En
1978, dans de nombreux faciés halophiles, I'espéce indicatrice de




salinité a été placée en deuxiéme dominante, la premiére pouvant étre
non exclusive des milieux salés (Lygeum spartum en I'occurrence). Cette
démarche permettait de faire ressortir la zonation reconnue des milieux
halophiles, ces faciés étant distribués en couronnes autour des chotts. En
2004 par contre, en privilégiant I'unique premiére dominante retenue ici
comme une halophyte, on fait disparaitre |'expression des milieux de
transition. Ainsi, il apparait, d'une part, une importante régression des
faciés & L. spartum, espéce sensible aux sécheresses sévéres mais douée
d'un fort pouvoir de régénération, et, d'autre part, une surprenante
extension des formations halophiles. L'image ainsi donnée pourrait étre
I'expression d'une situation ponctuelle liée & la sécheresse de ces années
infervenant en synergie avec la pression humaine. Cet exemple souléve
également le probléme de l'interprétation écologique des cartes de
végétation basées sur des critéres physionomiques.

e Des conceptions ou définitions différentes sont affectées & un méme objet,
concept ou processus par des auteurs ou des écoles différentes. Il est ainsi
nécessaire d'unifier les acceptions ou au moins de les préciser lors de la
confrontation de plusieurs résultats. Ainsi les pellicules formées en surface sont
considérées le plus souvent comme des pellicules de « battance » ou de
« glacage » dans les observatoires de Tunisie et d'Algérie par exemple, mais
pouvant étre également d'origine biologique. Ce dernier type est signalé
dans les observatoires du Niger. Les deux types de pellicules peuvent jouer
des réles différents vis-a-vis de l'infiltration des eaux, la germination des
graines et la protection contre |'érosion (cf. Casenave & Valentin, 1988).

e Lla superficie est trés variable d'un observatoire & l'autre, et certaines
évaluations sont ainsi réalisées a des échelles trés différentes. Par exemple,
des évaluations sont effectuées a I'échelle du 1/25 000 dans I'observatoire
d'El Omayed et a I'échelle du 1/200 000 dans celui du Sud-Oranais, ce qui
est tout & fait conforme & la superficie de chacun des deux observatoires. Une
telle différence impose des approches différentes, compte tenu du niveau de
précision auquel les objets sont appréhendés. Par exemple, les activités
agricoles dispersées sur de petites surfaces décamétriques (dayates par
exemple) peuvent étre difficilement évaluées & I'échelle du 1/200 000. De
méme, certains résultats n'auront pas la méme signification, ce qui
expliquerait la difficile comparabilité en raison de la différence d'échelle.

e Dans certains observatoires comme ceux d'El Omayed, de Haddej-
Bou Hedma et de Oued Mird, des surfaces ont été protégées et soumises ainsi
& une dynamique particuliére dont le suivi pose le probléme de témoin. Dans
une expérimentation de type écologie in situ, deux ensembles ou groupes,
homogeénes au départ, sont utilisés dont I'un dit « témoin » ou « de contréle »
ne subit pas le « traitement ». Les mémes mesures sont effectuées sur les deux



groupes avant et pendant I'expérimentation. Ce contréle est basé sur
I'hypothése que les facteurs externes agissent sur les deux groupes de facon
identique et que, in fine, la différence d'effet entre les deux groupes serait
due au traitement. Dans le cas de parcours pastoraux, dont une partie a été
anciennement mise en défens, zones pdturée et non pdturée sont des
systémes pouvant étre trés différents car déja transformés. Ils devraient donc
étre considérés comme des systémes indépendants, & traiter de facon
séparée ; autrement dit, ni |'un ni ['autre ne peuvent servir de {émoin dans le
suivi de la dynamique comme procédé dans certains observatoires.

Qualité des rapports scientifiques

Un rapport scientifique émanant d'un observatoire fait partie, certes, de ce qui est
communément appelé « littérature grise » i.e. qui n'a pas valeur de publication
dans une revue indexée. Il revét, cependant, une importance souvent aussi grande
puisqu'il permet de rendre compte de I'état d'avancement du suivi et des
tendances, toutes disciplines confondues, mais sans nécessiter d'originalité
scientifique. Il se doit & cet effet de respecter un certain nombre de régles : situer
la problématique, préciser les conditions, les périodes et la localisation des
observations ou des mesures, décrire la méthodologie et la source des données,
présenter la totalité des résultats sous forme claire et compléte, et enfin exposer les
inferprétations de maniére synthétique en les situant par rapport aux étapes
précédentes.

Cette démarche a été plus ou moins respectée selon les rapports scientifiques. Sans
s'attarder sur les détails et hormis les erreurs ou imprécisions d'échantillonnage et
d'interprétations, certains rapports souffrent d'imperfections dont nous pouvons citer
les plus cruciales :

e absence de sommaire et/ou de bibliographie compléte ; structure manquant
de cohérence ;

e des résultats, parfois sous forme graphique, sans localisation et parfois méme
sans précision du site, voire de |'observatoire correspondant ;

e alors que |'objectif est un suivi dans le temps, |'origine, les dates et les lieux
de prélévement des données ne sont parfois pas indiqués ; de méme, les
résultats ou les données bibliographiques ne sont pas assortis clairement des
indications spatiales et temporelles relatives & leurs origines, indications
indispensables & la confrontation des résultats ;

e un rapport censé reprendre |'ensemble des travaux se doit de rappeler les
caractéristiques biophysiques de base : climat, géomorphologie, types de
sols... indications ne se retrouvant pas dans certains cas ;




e certains concepts, différemment considérés par les auteurs, sont utilisés sans
en préciser |'acception retenue dans le rapport (exemple : diversité) ;

e cerfaines interprétations méritent d'étre étayées par des analyses permettant
une présentation plus synthétique des résultats dynamiques.

Il est évident que ces remarques ne s'adressent pas & tous les rapports dont
certains sont de trés bonne facture en termes de présentation, de rédaction,
d'analyse et de documentation. Elles font ressortir surtout la nécessité d'un cadre
homogéne de présentation.

Circulation de l'information

Un des objectifs ou avantages premiers des activités en réseau est la circulation
des informations et des données dans un cadre éthique et déontologique précis et
organisé. La difficulté vient ici de la nature et du mode de fonctionnement du
réseau. La plupart des équipes sont constituées de chercheurs universitaires
confirmés ou en formation. Les données récentes ne sont pas disponibles d'emblée
et sont souvent en cours de mise en forme, de traitement ou d'analyse avant
publication ou de soutenance de thése ou de mémoire, ce qui peut expliquer les
retards dans le transfert des jeux de données. Ceci d'autant plus que les travaux
de recherche dans le domaine de |'environnement sont en général parmi les plus
longs & réaliser et en particulier dans les pays du pourtour saharien.

La nécessité de transfert dans le respect des exigences précédentes peut étre
inscrite explicitement dans les conventions engageant les équipes ou dans le
réglement intérieur du réseau.

La circulation, la diffusion et I'utilisation des données sont conditionnées par la
garantie du respect de régles déontologiques, évidentes certes, mais qui méritent
de faire I'objet d'une charte, voire d'un code précis et strict. Il est démontré que
la diffusion des informations, dans un cadre réglementé, est un moyen de les
porter au jugement de la communauté scientifique, ce qui leur confére souvent une
valeur ajoutée avec des retombées positives sur les auteurs et les équipes
concernées.

La mise en commun et la diffusion des données se font soit directement & partir de
bases de données, soit indirectement & travers des métadonnées. Le systéme
d'information SIEL et Mdweb, en passe de devenir pleinement opérationnels,
permettent ces deux possibilités.

5- Quelques orientations et perspectives

Les remarques qui précédent montrent |'importance du travail réalisé, mais
également le chemin qui reste & parcourir pour atteindre les objectifs assignés
a la surveillance a long terme dans le cadre du Roselt/OSS et de 'approche



générale de I'OSS. Sans prétendre apporter les solutions définitives dans ce
cadre, quelques réflexions peuvent étre avancées comme une contribution &
I'orientation des travaux & la lumiére des résultats et conclusions exposés dans
les rapports scientifiques.

Approches

Comme signalé précédemment, I'approche de la surveillance environnementale
a long terme se particularise par son caractére d'échantillonnage en mode
routine. Ainsi :

e ce mode d'investigation fournit en général peu de données originales et
seuls |'interprétation et les résultats sur le moyen et long terme peuvent étre
pertinents, ce qui satisfait trés peu le chercheur en quéte de publication ;

e s'impliquer dans une telle approche exige une motivation, résultat d'une
expérience et d'une conscience élevée de la nécessité de la surveillance &
long terme d'un point de vue scientifique pour la compréhension des
mécanismes dynamiques qu'ils soient régressifs (dégradation) ou progres-
sifs (restauration) ;

o il est fait souvent appel & des stagiaires, des étudiants ou méme des
chercheurs en formation, ce qui conduit & renouveler fréquemment les
équipes d'observation et de suivi et ce type de fonctionnement, dont les
résultats sont souvent entachés d'un biais, nécessite des ateliers réguliers de
calibrage ou d'étalonnage afin de veiller & I'harmonisation des mesures ;

o les observations réguliéres, mensuelles, saisonniéres ou annuelles s'adressent
& des variables fortement influencées par la variabilité pluviométrique inter-
an nuelle. |l serait alors intéressant, pour plus de rationalité, d'adapter les
mesures 4 cette variabilité en retenant, par exemple, les investigations détaillées
sur la flore et la végétation durant les années moyennes & humides et celles sur
le sol durant les années séches.

Afin de répondre & ces exigences, il est intéressant de coupler les opérations de
suivi avec des programmes de recherche & court terme plus détaillés et dont les
problématiques seraient diverses mais de préférence générées par |'interprétation
des résultats du suivi lui-méme Plusieurs exemples tirés des travaux des observatoires
peuvent étre cités dans ce cadre. Considérons celui de la nature et de la dynamique
des pellicules de surface du sol qui soulévent un certain nombre de questions. Leur
surveillance par des mesures de fréquences par relevés linéaires ne suffit pas & y
répondre. Des dispositifs plus élaborés peuvent étre installés pour suivre la dynamique
& court terme de ces pellicules et croites de surface afin d'en déterminer la nature
(organismes, algues et/ou lichens impliqués...) et les mécanismes de formation
(physiques ou biologiques), d'évaluer par I'expérimentation le réle de ces pellicules




sur l'infiltration, la germination des graines, la protection contre ['érosion, et
inversement les effets de la mise en défens et du péturage sur ces pellicules. Ces
programmes & court terme doivent s'inscrire dans une optique au moins sous-
régionale afin de donner une vue relativement large du sujet étudié afin d'en
prévoir les éventuelles extensions possibles.

Valorisation des résultats

La valorisation des résultats se fait selon deux voies principales : la publication et
I'élaboration de produits d'aide & la décision. Si les équipes sont conscientes de
la nécessité de cette derniére, le nombre de publications, quant & lui, demeure trés
insuffisant. Certaines équipes demandent & étre encadrées ou accompagnées, ce
qui peut favoriser et renforcer les travaux en commun et développer I'esprit de
partage des informations, des expériences et des données dans un cadre déonto-
logique rigoureux.
Une forte demande est exprimée en matiére d'aide & la décision pour une
meilleure évaluation des ressources, de leur localisation, de leur état et de leur
dynamique en vue de leur gestion durable. Les produits fournis actuellement,
représentés par différentes informations (état, localisation), vont évoluer vers plus
d'opérationnalité au fur et & mesure de I'accumulation des connaissances.
Néanmoins, une insuffisance demeurerait toujours par rapport & cette demande. Ce
paradigme d'« aide & la décision » est certes devenu une nécessité, en tant que
dimension éthique de la science ravivée par I'état de la biosphére et/ou les risques
qu'elle encoure, mais son opérationnalité n'est pas aussi évidente. (Todd, 1999 ;
Matthies et al., 2007). L'aide & la décision en matiére d'environnement correspond
& la forme principale de transfert des résultats scientifiques et de communication
avec, d'une part, les parties prenantes impliquées dans la décision et la mise en
place de réglementations et de lois (décideurs) et, d'autre part, celles impliquées
essentiellement dans ['utilisation et I'exploitation des ressources. Outre les difficultés
inhérentes au niveau de connaissance, de nombreuses barriéres existent et devraient
étre levées :

e dans le cadre de la décision, la tendance devrait mener vers une définition
d'un cadre intégrant toutes les mesures et recommandations & I'échelle sous-
régionale (ou régionale) et pouvant influencer |'état et la dynamique des
écosystémes arides (programme d'action national et programme d'action
sous-régional pour les parcours, terres cultivées, qualité de I'eau,
végétation...) ; l'intégration des approches systémiques définies & I'échelle
internationale pour la protection et la gestion durable des ressources environ-
nementales ; la mise en ceuvre d'évaluations basées sur les indicateurs d'état
les plus performants et les plus simples permettant la comparaison & |'échelle
sous-régionale ou régionale ;



e en vue de lever les difficultés de communication, résultant de la nécessaire
surcharge de I'information, caractére inhérent aux scientifiques, il s'agit de
simplifier les propos, les modéles et autres produits en donnant les grandes
lignes sans avoir & les exposer dans le détail. Il s'agit également, souvent, de
reconnaitre et d'exprimer les incertitudes, voire les échecs dans les
évaluations et dans le choix des indicateurs.

Echelles spatio-temporelles

Les rapports scientifiques des observatoires laissent fransparaitre une hétérogénéité
relativement importante dans les résultats. Dans de nombreux observatoires,
certains résultats ont été, au moins dans un premier temps, fortement marqués par
les travaux en cours de réalisation qui dénotent d'une certaine « spécialisation »
des équipes. Certes, |'hétérogénéité s'explique par des approches différentes,
mais elle provient également de situations écoclimatiques régionales, géomorpho-
logiques, socio-économiques différentes. Cette disparité peut aussi se justifier par
les préoccupations propres aux différents milieux en liaison avec divers facteurs :
érosion, surpaturage, emprise agricole... Toutes ces différences se traduisent par
les différentes échelles de travail :

e spatialement, la surface peut étre trés variable d'un observatoire a I'autre.
Ceci explique la différence d'échelle dans la localisation des ressources en
tant que produit d'aide & la décision dont |'utilité peut étre ainsi plus ou moins
grande. Une carte, par exemple, est une aide visuelle dont 'efficacité pour
I'aménagement est dépendante de |'échelle qui est spécifique selon qu'elle
représente par exemple la sensibilité & la désertification, les ressources
pastorales ou les aptitudes des sols & I'agriculture. Quelle que soit la
thématique ou la forme que prend le produit d'aide & la décision (PAD), les
variables et paramétres devraient étre mesurés et exprimés selon un échantil-
lonnage représentatif en adéquation avec les problématiques étudiées et les
actions proposées dans le cadre de PAD (modéle prédictif, diagnostic, définition
de référence pour une restauration, actions de lutte).

e Concernant la dimension temporelle, fondamentale dans le cadre de la
surveillance & long-terme, il est important de rappeler les deux échelles
infimement emboitées : celle des fluctuations interannuelles qui sont plutét
naturelles et réversibles et les tendances & longterme conduisant aux
successions irréversibles dont la désertification peut étre retenu comme un
exemple. Certes, la notion d'irréversibilité souléve nombre de controverses.
Nous dirons que le long terme est considéré ici sur une durée approxi-
mativement de 10 a 25 ans (e.g. respectivement Rabotnov, 1974 et Floret et
al., 1987), ceci pour donner simplement un ordre de grandeur d'une notion
trés complexe. Il est théoriquement impossible d'appréhender ces deux




échelles, fluctuation et succession, séparément. Le non-respect d'une felle
régle est probablement la plus importante source de débats, souvent
conflictuels, sur la désertification. L'issue de tels débats est souvent le manque
de crédit accordé & certains résultats & |'échelle de I'ensemble de la
communauté scientifique mondiale.

Dans le suivi temporel, il est nécessaire de respecter |'échelle de variation des
variables en adaptant les mesures au rythme des fluctuations du paramétre étudié.
Ainsi, le suivi de |'occupation des terres peut étre valablement réalisé avec une
fréquence de cinq ans, alors que la production de biomasse devrait s'effectuer
tous les ans méme si les protocoles peuvent étre allégées au fur et & mesure de
I'accumulation des connaissances.

Certaines variables, telles que I'azote dans le sol et les mécanismes y afférents
(import/export), sont parfois extrémement variables dans I'espace méme trés
localement et exigent un nombre élevé de répétitions pour les évaluer & un instant
donné. Il est alors trés colteux d'en exiraire des indicateurs fonctionnels
performants.

Vision transfrontaliére

L'approche étant sous-régionale ou régionale, impliquant différentes équipes et
donc souvent différentes approches, il convient de rappeler les difficultés &
comparer les résultats et & leur accorder une signification relative. C'est la que
s'impose |'harmonisation des approches dont la nécessité peut étre illustrée
comme suit :

e un objectif fondamental est celui de mesurer I'importance de la dégradation et la
désertification dans les différents observatoires, téche qui a été globalement
remplie. Cependant, comme il ressort de nombreux écrits (e.g. Behnke &Kerven,
1994 : Thomas et al., 1994 ; Davis, 2005 ; Herrmann & Hutchinson, 2005 ;
Retzer, 2006), il est nécessaire de définir des normes pouvant permettre de
« parler le méme langage », autrement dit d'avoir une métrique référencée par
rapport au potentiel de ressources. Ceci doit d'abord et avant fout se traduire par
des informations issues de techniques de mesure et/ou d'indicateurs similaires.
Dans un deuxiéme temps, il s'agit de rechercher des métriques (classification des
habitats, indices pour |'évaluation de I'état des ressources et des performances
des fonctions<lés des écosystémes) pouvant réellement contribuer & uniformiser
les évaluations et & fournir des normes de comparaison.

e Harmoniser les documents scientifiques par la création d'un canevas uniforme
des rapports scientifiques qui doivent refléter les activités en relation avec la
problématique de désertification ou, de fagon plus générale, celle de la
surveillance a long terme (voir plus haut) ;



Uniformiser I'usage des méthodes, techniques et classifications utilisées quand
cela est possible, sinon préciser leurs références afin de permetire la
définition d'une ligne de base de comparaison pour les indicateursclés. C'est
le cas par exemple des techniques d'analyse ou des classifications de sol.
Certains types de sol correspondent & des classifications qui ne sont plus
utilisées, telles des versions antérieures FAO, USDA-NRCS, CPCS (ancien
systéme francais) pour I'essentiel. Un autre exemple est celui de I'évaluation
de I'état de la végétation, pouvant aboutir a des résultats relativement variés
selon la technique utilisée (cf. Guide végétation, Roselt/OSS CT1, 2007). Il
serait ainsi trés utile de retenir, comme ressource complémentaire, une des
techniques les plus simples (e.g. points quadrats) dans I|'ensemble des
observatoires afin de disposer d'une norme commune de référence pour le
couvert végétal et les paramétres qui peuvent en étre extraits (biomasse,
valeur pastorale, indice de diversité...).

La désertification est un changement reconnu comme global, ce qui lui a valu
['instauration d'une convention internationale, la Convention des Nations
unies de lutte contre la désertification (CCD) avec un champ d'intervention
focalisé sur les régions arides et plus particulierement africaines. Le lien de
Roselt/OSS avec la CCD est ainsi tout & fait naturel dans une optique
d'amélioration des connaissances et de lutte contre la désertification.
Par ailleurs le caractére global du phénoméne de désertification intégrant
aussi bien des problémes environnementaux que de développement, un autre
lien tout aussi naturel se justifie avec les conventions internationales sur la bio-
diversité et sur les changements climatiques.

Aller vers plus d'appropriation et d'intégration de la surveillance & long
terme, dans un contexte de changement environnemental fant aux échelles
nationale, régionale que mondiale (cf. changements globaux). Lles modéles
climatiques montrent que les changements climatiques vont vers plus de
variations extrémes, ce qui doit accentuer indubitablement les phénoménes
actuels en zone aride (IPCC, 2007). Cela veut dire que, malgré la prise de
conscience de plus en plus forte de ces mécanismes, les pays devraient, d'une part,
prendre en main la surveillance & long terme en l'instituionnalisant en tant que
nécessité absolue pour le pays en vue d'une gestion durable des ressources e,
d'autre part, s'intégrer dans un systéme régional ou sous- régional qui permet une
valeur ajoutée par une meilleure compréhension et une vue plus élargie,
transfrontaliére des phénoménes. L'organisation du réseau de surveillance & long
terme, par définition, doit se libérer des contraintes d'un fonctionnement par projets
se faisant par &coups, incompatible avec sa durabilité.




Lle réseau de surveillance & long terme Roselt/OSS a fonctionné depuis une
dizaine d'années. Une certaine expérience a été acquise et des lecons peuvent
étre tirées pour en améliorer le fonctionnement et la production. La nécessité du
suivi & long terme & I'échelle mondiale s'impose d'un point de vue scientifique
(cf. réseau LTER). Elle s'impose également par |'importance des enjeux dans le
cadre des changements environnementaux attendus (désertification, biodiversité,
climat) comme en témoigne I'existence notamment des réseaux Roselt/OSS et
ELTOSA (Environmental Long-Term Observatories of southern Africa). Une prise de
conscience de ces changements est enregistrée, de la part des instances
internationales, mais aussi et de plus en plus, de la part des gouvernements. Le
prochain défi est non seulement d'améliorer les performances des observatoires
Roselt/OSS existants mais, compte tenu de leur nombre insuffisant eu égard & la
diversité des milieux et des problémes, de densifier |'observation & long terme par
des systémes de stations d'observations moins lourdes. L'objectif est de créer un
dispositif de surveillance hiérarchisé en systtmes locaux, nationaux (dispositifs
nationaux de surveillance environnementale), sous-régionaux afin de valoriser les
informations acquises & tous les niveaux et échelles en respectant le principe de
subsidiarité. Le Roselt/OSS doit constituer un moteur dans cette dynamique et pour
cela, il doit bénéficier des ressources nécessaires pour garantir un niveau suffisant
de performance en relation avec ses objectifs.
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«o® PARTENAIRES DU
Roselt/0OSS

Maitre de 'ouvrage : OSS

Observatoire du Sahara et du Sahel
| Assisté par :
- un Comité de pilotage

- un Comité scientifique et technique

Partenaires régionaux

>

Institut de Recherche CILSS
pour leDéveloppement INSTITUT 083 SUBL
Partenaires financiers DDC/ Suisse
P/ I\
HOED

my
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Pays africains impliqués

Algérie : Centre de recherche scientifique et technique sur les régions arides
(CRSTRA, Biskra), Alger,

Cap Vert : Instituto Nacional de Investigagao E Desenvolvimento Agrario (INIDA)
- Praia

Egypte : Department of botany, faculty of science, University of Alexandria
Ethiopie : Pastoral Unit-Ministry of Agriculture - Addis Abeba

Kenya : Ministry of Water Resources Development and Management - Nairobi
Mali : Institut d'economie rurale (IER)- Bamako

Maroc : Division de recherche et d'expérimentations forestiéres (DREF) - Rabat

Mauritanie : Direction de I'environnement et de |'aménagement rural (DEAR) -
Nouakchott

Niger : Ministere de I'hydraulique, de I'environnement, et de la Lutte contre la
désertification - Niamey

Sénégal : Centre de suivi écologique (CSE) - Dakar

Tunisie : Institut des régions arides (IRA) - Médenine

Extension en cours :
Ouganda : Ministry of Water lands and Environment, Kampala

Tchad : Ministére de I'Environnement et de I'Eau - N'djamena

Burkina Faso : Institut de |'environnement et des recherches agricoles (INERA) -
Ouagadougou.

Libye : Libyan Center for Remote Sensing and Space Science (LCRSSS) - Tripoli

100







le Réseau d'observatoires de surveillance écologique @ long terme (Roselt) de
I'OSS rassemble une grappe d'observatoires, répartis sur le pourtour circum-
saharien, qui ont, en dénominateur commun, la désertifcation comme préoccu-
pation majeure. le réseau s'est mis au défi d'améliorer les connaissances sur
ce phénoméne qui influence la biodiversité et les changements climatiques.

Tant au nord qu'au sud du Sahara, on a mis en place, au cours des dix derniéres
années, des protocoles de collecte et de traitement des données, anciennes et
actuelles, pour évaluer les tendances d'évolution des systémes écologiques et
socio-économiques des observatoires. Dans cette région o la pluviométrie est
en baisse, de facon chronique au Sahel et de plus en plus marquée en Afrique
du Nord, l'accroissement des populations humaines et la modification des
usages des ferres, due & une saturation des parcours ou leur réaffectation & la
céréaliculture, ont des effets néfastes sur I'environnement. L'ensablement et
l'avancée des dunes sont une menace pour les zones de cultures irriguées
notamment. La biodiversité est également touchée, de nombreuses espéces étant
en danger d'extinction en raison des activités humaines.

Au sud du Sahara, le déclin des ressources naturelles entraine souvent la
migration des populations vers des zones ou les conditions climatiques et de
vie sont plus propices. L'exil forcé est, au contraire, moins marqué au nord du
ISuhclro ob la tendance est plutét a la sédentarisation, souvent encouragé par
es Etats.

Cet ouvrage, découlant des rapports scientifiques des observatoires du réseau
Roselt/OSS, passe en revue également les systémes de gestion de données et
les produits d'aide & la décision élaborés, et reléve les difficultés liges a la sur-
veillance environnementale en Afrique du Nord et de 'Ouest.

REALISE AVEC LE SOUTIEN DE :
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Observatoire du Sahara et du Sahel
Boulevard du leader Yasser Arafat- BP 31 - 1080 Tunis, Tunisie - Tél. : (216) 71 206 633 - Fax : (216) 71 206 636
E-mail : boc@oss.org.in - URL : www.oss-online.org
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