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Pour une agriculture oasienne a fort rendement cas de Taghit Et Tiout
Résumé

L’¢étude porte sur les oasis de Taghit (Béchar) et Tiout (Nadma), deux systémes
agricoles ancestraux reposant sur I’agrosystéme oasien a trois strates : palmier
dattier, arbres fruitiers et cultures annuelles. Ces oasis illustrent un modéle de
gestion durable de I’eau et de I’espace, fagonné par des siécles d’adaptation
humaine dans un milieu désertique sévere. Cependant, cet équilibre est menacé par
plusieurs facteurs : dégradation des ressources hydriques, forages anarchiques,
changements climatiques, mutation des pratiques agricoles, et perte progressive des
savoir-faire traditionnels. La question centrale est de comprendre comment les
systémes agricoles traditionnels résistent ou s’adaptent a ces transformations. Les
objectifs de la recherche incluent 1’analyse du fonctionnement agricole actuel, la
comparaison des pratiques hydrauliques anciennes et modernes, I’étude de la
biodiversité oasienne, et I’identification des facteurs de risque. La méthodologie
combine observations de terrain, enquétes, analyses comparatives et références
historiques. L’¢étude vise a proposer des solutions pour préserver le patrimoine
oasien et renforcer la durabilité du développement local.

Mot clé : Oasis, Agriculture oasienne, Taghit, Tiout , Palmier dattier, Durabilité ,
Changements climatiques, Systeme a trois strates.
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for high-yield oasis agriculture, the case of Taghit and Tiout
abstract

This study focuses on the oases of Taghit and Tiout, two traditional agricultural
systems based on the three-layer oasian model: date palms, fruit trees, and annual
crops. These oases represent an ancient form of sustainable land and water
management developed through centuries of human adaptation to harsh desert
environments.Today, this balance is threatened by several factors, including water
resource degradation, uncontrolled drilling, climate change, and shifts in
agricultural practices leading to the erosion of traditional knowledge. The main
research question is how these traditional agricultural systems adapt or resist
ongoing socio-environmental changes.The research objectives include analyzing
current agricultural functioning, comparing traditional and modern water
management practices, studying local biodiversity, and identifying major
environmental risks. The methodology is based on field observations, farmer
interviews, comparative analyses, and historical documentation. The study
ultimately proposes strategies to preserve the oasian heritage and promote
sustainable development.

Keywords : Oasis, Oasian agriculture, Taghit, Tiout, Date palm, Sustainability,
Climate change, Three-layer system.
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Préambule

Le titre du theme de la these été choisi comme suit parce que
actuellement la culture saharienne tend vers ’intensive qui donne des
grandes productions mais d’une facon non durable alors que notre
systeme qui vient a la fin aprés une étude théorique et pratique en
perspective nous montre que méme si ce systéme est ancestrale mais
en version amélioré nous permet d’avoir en méme temps un fort
rendement mais d’une facon durable et écologique et peut se
manifesté comme un projet d’état qui peut nous procurer et nous
donner des solution dans I’avenir d’ou on va ’expliqué brievement ici

et le presenté dans un prochain article complet.

la partie pratique est expliqué aussi par I’article en détaché de la these montrant plusieurs
choses en plus claire qui ne sont pas présenter dans ce manuscrit je vous invite a la voir et
consulté.

Revue internationale des sciences de I'environnement ISSN : 2229-7359

Vol. 11 n° 8, 2025

https://theaspd.com/index.php
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Introduction générale

La mise en valeur agricole en zones arides, longtemps pergue comme un défi insurmontable
dicté par des contraintes climatiques et environnementales rédhibitoires, repose désormais sur un
socle scientifique en constante évolution. L'abandon des approches empiriques, fondées
principalement sur des traditions ancestrales souvent inadaptées aux pressions démographiques et
environnementales contemporaines, nécessite une compréhension approfondie des interactions
complexes entre le sol, 1'eau, la plante et le climat spécifique a ces écosystémes fragiles. Les
avancées significatives dans les domaines de la pédologie, de 'hydrologie, de la génétique végétale
et de la modélisation climatique permettent de concevoir des stratégies agricoles innovantes, axées
sur la conservation des ressources, 1'optimisation de I'utilisation de I'eau, la sélection de variétés
résistantes a la sécheresse et la mise en place de systémes de production durables. Cette approche
scientifique rigoureuse est indispensable pour dépasser les limitations intrinséques des zones arides
et garantir la sécurité alimentaire des populations qui en dépendent. La recherche fondamentale,
couplée a des études appliquées sur le terrain, constitue donc le fondement d'une agriculture
productive et résiliente, capable de répondre aux défis du changement climatique et de la

dégradation des terres. (Sudha et al., 2011)

L'essor des technologies de l'information et de la communication (TIC) joue également un
role crucial dans la mise en valeur agricole en zones arides. Les données satellitaires, les capteurs
connectés et les plateformes d'analyse géospatiale permettent de surveiller en temps réel I'état des
cultures, les niveaux d'humidité du sol, les prévisions météorologiques et 1'évolution de la
salinisation des terres. Cette information précise et accessible favorise une prise de décision
éclairée, tant au niveau des agriculteurs individuels que des institutions publiques chargées de la
planification agricole. L'agriculture de précision, qui utilise ces technologies pour adapter les
intrants (eau, engrais, pesticides) aux besoins spécifiques de chaque parcelle, optimise 1'efficacité
de I'utilisation des ressources et minimise l'impact environnemental. De plus, les TIC facilitent la
diffusion des connaissances et des bonnes pratiques agricoles, permettant aux agriculteurs
d'accéder a des informations pertinentes sur les techniques de conservation de l'eau, les cultures
adaptées et les méthodes de lutte contre les ravageurs et les maladies. L'investissement dans les

infrastructures numériques et la formation des agriculteurs aux technologies de l'information sont
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donc des ¢léments clés pour exploiter pleinement le potentiel agricole des zones arides.

(Bhimireddy et al., 2018)

la dimension socio-économique ne peut étre négligée dans l'analyse des fondements
scientifiques de la mise en valeur agricole en zones arides. Les recherches en économie agricole
et en sociologie rurale sont essentielles pour comprendre les contraintes et les opportunités
spécifiques aux communautés locales. Il est impératif de prendre en compte les aspects liés a la
tenure fonciere, a l'accés au crédit, aux marchés et aux services de vulgarisation agricole. Les
¢tudes sur les systémes de production traditionnels, les pratiques de gestion des ressources
naturelles et les stratégies d'adaptation au changement climatique permettent d'identifier les leviers
d'action pour améliorer les revenus des agriculteurs et renforcer leur résilience face aux chocs
¢conomiques et environnementaux. La participation active des populations locales a la conception
et a la mise en ceuvre des projets agricoles est indispensable pour garantir leur appropriation et leur
durabilité. Une approche intégrée, qui combine les connaissances scientifiques avec les savoirs
locaux et les réalités socio-€conomiques, est donc essentielle pour assurer le succes de la mise en

valeur agricole en zones arides. (Lamaddalena et al., 2015).

Contexte Général et Problématique

La these s'inscrit dans le cadre général et pressant de la valorisation agricole en régions arides.
Ce secteur est percu comme un enjeu crucial a cause d'obstacles environnementaux et
climatiques insurmontables.

L'enjeu principal est d'évoluer au-dela des méthodes empiriques traditionnelles, souvent
inappropriées face aux contraintes actuelles, afin de développer une agriculture a la fois
productive et résistante qui puisse assurer la sécurité alimentaire dans ces environnements
délicats. Le sujet met I'accent précisément sur la réalisation d'une haute performance dans les
systemes oasiens.

Cette aspiration est fondée sur I'application d'une méthodologie scientifique stricte qui comprend

e La compréhension des mecanismes écologiques, en particulier les enjeux du climat
saharien (aridité, faible pluviométrie, températures extrémes, dangers d'érosion éolienne).

« L'inclusion des aspects socio-économiques et des connaissances locales est necessaire
pour garantir la pérennité et I'adoption des solutions par les communautés rurales.

« L'utilisation de technologies avancees (TIC, donneées par satellite) pour le développement
de l'agriculture de précision et I'amélioration de l'usage des intrants, notamment I'eau.
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Buts de I'étude

La these a pour but d'élaborer des stratégies d'adaptation et de mitigation en faveur d'une
agriculture durable dans les oasis, en mettant I'accent sur les aspects suivants :

1. Optimisation et gestion de I'eau : Elaborer et encourager des techniques d'irrigation
efficaces (goutte-a-goutte, aspersion) et des stratégies de préservation de I'eau en réponse
a la pénurie croissante de cette ressource.

2. Optimisation de la productivité : Choisir et modifier génétiquement des espéces végétales
(comme les palmiers a dattes et les cultures maraichéres) qui sont adaptées aux
conditions de stress liées a I'eau et a la chaleur.

1. Systémes durables : Etablir des systémes de production pérennes et résistants,
basés sur lI'agroécologie et I'agriculture de conservation.

2. Analyse comparative : Il s'agit d'identifier les éléments clés de réussite et les
freins a I'exploitation agricole en analysant les caractéristiques distinctives de
deux zones représentatives.

Cadre de Référence Méthodologique

La recherche s'appuie sur une démarche multiple, intégrale et comparative. Elle fait appel a des
notions tirées de I'agronomie, de I'hydrologie, de la pédologie, de I'économie écologique et de la
sociologie rurale.

L'analyse diagnostic et les investigations de terrain dans deux zones spécifiques constituent le
ceeur de 1'étude, présentant un contraste :

o Le domaine de Taghit, situé dans la région du piémont saharien, est reconnu pour ses
oasis traditionnelles et ses systéemes d'extraction d'eau souterraine (foggaras, seguias).

o L'étendue de Tiout/Nadma (zone plus seche ou steppique) est déterminée par les
précipitations et les méthodes de rétention d'eau.

La procédure inclura:
« Un examen de I'environnement physique (géomorphologie, pédologie, hydrologie).
o Un examen approfondi des disparités climatiques.

« Une étude socio-économique (systemes de propriéte, politiques gouvernementales,
structures de production, exposition a la vulnérabilité des foyers).

15




Présentation du Plan de la These

La dissertation est organisée en diverses sections pour traiter la question soulevée :

« Chapitre 01 : fondement scientifiques pour I'exploitation agricole en zones arides
o Analyse le contexte environnemental des régions arides (conditions climatiques
sahariennes, restrictions pédologiques, hydrologiques et éoliennes).
o Expose les fondamentaux de I'agronomie (gestion de I'eau, préservation des sols,
sélection des cultures et techniques de culture appropriees).
o Chapitre 02 : Méthodologie d’étude et analyse théorique des zones de mise en valeur
o Expose I'approche méthodologique suivie (analyse diagnostique, instruments,
théories mobilisées).
o Détermine les criteres de viabilité technique, économique, sociale et
environnementale des projets.
o Expose l'approche comparative entre les deux périmetres.
o Secteur Pratique : Programme d’aménagement et d’évaluation des périmétres de mise en
valeur (Taghit & Nadma).
o Inclut le diagnostic opérationnel des périmétres examinés.
o Offre une analyse comparative des systéemes d'agriculture.
o Formule des conseils et des plans d'aménagement en faveur d'une agriculture
oasienne durable et productive.

16




Chapitre 01: Fondements scientifiques de
la mise en valeur agricole en zones arides
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Section 01: Le cadre environnemental des zones arides

Les zones arides, définies par une aridité prononcée résultant d'un déséquilibre hydrique
chronique ou lI'évaporation excéde significativement les précipitations, présentent un défi
agronomique majeur a I'échelle mondiale. Le cadre environnemental de ces régions, caractérisé
par une variabilité climatique extréme, des sols souvent pauvres et peu profonds, et une
biodiversit¢ spécifique mais fragile, exige une compréhension approfondie des processus
écologiques fondamentaux pour toute tentative de mise en valeur agricole durable. La rareté de
l'eau, ressource cardinale, impose une gestion rigoureuse et innovante, intégrant des techniques
d'irrigation efficientes, la sélection de cultures résistantes a la sécheresse et l'optimisation de la
collecte et du stockage des eaux de pluie. De plus, la dégradation des sols, exacerbée par des
pratiques agricoles non durables et la déforestation, menace la capacité de production a long terme.
L'étude des interactions complexes entre les composantes biotiques (plantes, animaux, micro-
organismes) et abiotiques (eau, sol, climat) est donc essentielle pour identifier les stratégies
d'adaptation et de mitigation appropriées, permettant de concilier impératifs économiques et
respect de l'environnement. La science, dans son rdle d'analyse et de proposition, doit éclairer les
décideurs et les acteurs du terrain sur les meilleures pratiques a adopter, en s'appuyant sur des

données fiables et des modeles prédictifs robustes. (Diouf et al., 2022)

L'étude scientifique de la mise en valeur agricole en zones arides requiert une approche
multidisciplinaire intégrant des disciplines telles que l'agronomie, I'hydrologie, la pédologie, la
climatologie, 1'écologie et les sciences sociales. L'analyse du cadre environnemental doit prendre
en compte non seulement les contraintes naturelles, mais également les dimensions socio-
¢conomiques et culturelles qui influencent les pratiques agricoles locales. Les savoirs traditionnels
des populations locales, souvent hérités de générations d'expérience et d'adaptation a des
conditions difficiles, constituent une ressource précieuse pour le développement de solutions
durables. L'intégration de ces savoirs avec les connaissances scientifiques modernes permet
d'¢laborer des stratégies de gestion intégrée des ressources naturelles, favorisant la résilience des
agroécosystemes et la sécurité alimentaire des populations. La modélisation des impacts du
changement climatique sur la disponibilit¢ en eau, la fertilit¢ des sols et la biodiversité est
¢galement cruciale pour anticiper les défis futurs et adapter les pratiques agricoles en conséquence.
La recherche scientifique doit se concentrer sur le développement de variétés végétales adaptées

aux conditions arides, I'amélioration des techniques de conservation des sols et de l'eau, et la
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promotion de systémes agricoles diversifiés et résilients, tels que I'agroforesterie et I'agriculture de

conservation. (Wu et al., 2014)

le cadre environnemental des zones arides est intrinséquement lié aux questions de
gouvernance et de politiques publiques. La mise en ceuvre de programmes de développement
agricole durables nécessite une coordination étroite entre les différents acteurs, allant des
institutions gouvernementales aux organisations non gouvernementales, en passant par les
communautés locales et le secteur privé. L'acces équitable aux ressources naturelles, en particulier
a l'eau et a la terre, est un facteur déterminant pour la réussite des initiatives de mise en valeur
agricole. La définition de politiques foncic¢res claires et transparentes, la promotion de la
participation des populations locales aux processus décisionnels et le renforcement des capacités
des acteurs locaux sont autant d'éléments essentiels pour garantir une gestion durable des
ressources et une répartition équitable des bénéfices. L'investissement dans la recherche et le
développement, ainsi que la diffusion des connaissances et des technologies appropriées, sont
¢galement indispensables pour stimuler l'innovation et améliorer la productivité agricole. La
coopération internationale, a travers le partage d'expériences et de bonnes pratiques, peut jouer un
role crucial dans le renforcement des capacités et la mobilisation des ressources nécessaires pour
relever les défis de la mise en valeur agricole en zones arides. La prise en compte de I'ensemble de
ces ¢léments, dans une perspective holistique et intégrée, est la clé d'une approche scientifique

rigoureuse et efficace. (Gongalves et al., 2015)

Les zones arides, caractérisées par un déficit hydrique chronique, présentent des défis
singuliers pour la mise en valeur agricole, imposant une adaptation rigoureuse des pratiques
culturales et une gestion minutieuse des ressources naturelles. La précarité des sols, souvent
pauvres en maticre organique et sujets a I'érosion, constitue une contrainte majeure, nécessitant
des techniques de conservation des sols innovantes telles que le semis direct sous couvert végétal,
la restauration de la fertilité par I'apport de compost et de biochar, et la lutte contre la salinisation
par le drainage et 'utilisation de plantes halophytes. La rareté de I'eau, ressource vitale, exige une
optimisation de l'irrigation, privilégiant les méthodes économes en eau comme le goutte-a-goutte
et I'aspersion, ainsi que la collecte et le stockage des eaux de pluie et le recyclage des eaux usées
traitées. La variabilité climatique, marquée par des sécheresses récurrentes et des températures
extrémes, impose la sélection de variétés végétales résistantes a la sécheresse et a la chaleur,
l'adaptation des calendriers de semis et de récolte, et la diversification des cultures pour réduire les
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risques liés aux aléas climatiques. L'étude approfondie des écosystemes arides, de leurs
interactions complexes et de leurs capacités de résilience est indispensable pour identifier les
stratégies d'adaptation les plus appropri¢es et garantir la durabilité¢ des systémes agricoles. La
science, en tant qu'outil d'analyse et de proposition, doit éclairer les choix des décideurs et des
acteurs du terrain, en s'appuyant sur des données fiables et des mod¢les prédictifs robustes, afin de

concilier impératifs économiques et préservation de l'environnement. (Alfaisal et al., 2023)

L'amélioration de la production agricole en zones arides nécessite une compréhension
approfondie des processus physiologiques et biochimiques des plantes cultivées dans des
conditions de stress hydrique et thermique. La recherche agronomique doit se concentrer sur le
développement de variétés végétales adaptées a ces conditions extrémes, en explorant les
mécanismes de résistance a la sécheresse et a la chaleur, tels que la fermeture stomatique,
l'accumulation de proline et d'autres osmolytes, la synthése de protéines de stress et 'amélioration
de l'efficacité de l'utilisation de l'eau. La génomique et la biotechnologie peuvent jouer un role
important dans l'identification et l'introduction de genes de résistance a la sécheresse dans les
cultures traditionnelles, en utilisant des techniques de sélection assistée par marqueurs
moléculaires et de transformation génétique. L'étude des interactions entre les plantes et les micro-
organismes du sol, en particulier les mycorhizes et les bactéries fixatrices d'azote, peut également
contribuer a améliorer la nutrition des plantes et leur résistance aux stress environnementaux. La
mise en place de systemes de suivi et de prévision des sécheresses, basés sur des données
satellitaires et des modeles climatiques, permet d'anticiper les risques et d'adapter les pratiques
agricoles en conséquence. La diffusion des connaissances et des technologies appropriées aux
agriculteurs, a travers des programmes de formation et de vulgarisation agricole, est essentielle
pour garantir I'adoption de pratiques agricoles durables et améliorer la productivité agricole. La
collaboration entre les chercheurs, les agriculteurs et les décideurs politiques est indispensable

pour développer des solutions innovantes et adaptées aux besoins spécifiques des zones arides.

(Tully et al., 2015)

La durabilité de la mise en valeur agricole en zones arides repose sur une gestion intégrée
des ressources naturelles, prenant en compte les dimensions environnementales, sociales et
¢conomiques. La conservation de la biodiversité, la protection des sols et de 1'eau, la réduction des
émissions de gaz a effet de serre et la promotion de l'adaptation au changement climatique sont
autant d'objectifs a intégrer dans les stratégies de développement agricole. L'agroécologie, qui
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s'inspire des principes de 1'écologie pour concevoir des systémes agricoles durables, offre des
solutions prometteuses pour améliorer la productivité agricole tout en préservant l'environnement.
L'agroforesterie, qui associe arbres et cultures, permet d'améliorer la fertilité des sols, de diversifier
les sources de revenus des agriculteurs et de séquestrer le carbone. L'agriculture de conservation,
qui repose sur le semis direct, la couverture permanente des sols et la rotation des cultures, permet
de réduire I'érosion des sols, d'améliorer la rétention d'eau et de réduire la consommation d'énergie.
La promotion de la diversification des cultures et des systémes d'élevage, en intégrant des espéces
résistantes a la sécheresse et adaptées aux conditions locales, permet de réduire les risques liés aux
aléas climatiques et d'améliorer la sécurité alimentaire des populations. La mise en place de filiéres
agricoles durables, valorisant les produits locaux et respectant les normes environnementales et
sociales, contribue a améliorer les revenus des agriculteurs et a stimuler le développement
¢conomique des zones arides. La participation active des populations locales aux processus de
décision et la reconnaissance de leurs droits fonciers sont essentielles pour garantir la pérennité

des initiatives de développement agricole. (Egamberdieva et al., 2010)

1. Le climat saharien et ses contraintes

Le défi de la mise en valeur agricole durable en zones arides repose intrinséquement sur
une compréhension approfondie des fondements scientifiques qui régissent ces écosystemes
fragiles. Il ne s'agit pas simplement d'appliquer des techniques agricoles éprouvées dans d'autres
contextes, mais plutot de développer des stratégies adaptées a la spécificité des environnements
arides, en intégrant des disciplines aussi variées que 1'hydrologie, la pédologie, la climatologie, la
biologie végétale et la génétique. Une approche scientifique rigoureuse implique l'évaluation
précise des ressources hydriques disponibles, tant superficielles que souterraines, et 1'élaboration
de modgeles de gestion durable de 1'eau qui minimisent le gaspillage et maximisent l'efficience de
l'irrigation. Parallelement, 1'étude des sols arides, souvent caractérisés par leur pauvreté en matiere
organique, leur salinité élevée et leur vulnérabilité a 1'érosion, est cruciale pour identifier les
amendements et les pratiques culturales susceptibles d'améliorer leur fertilité et leur structure. De
plus, la sélection et I'amélioration génétique des especes végétales adaptées aux conditions arides,
résistantes a la sécheresse et tolérantes a la salinité, constituent un levier essentiel pour assurer la
productivité agricole a long terme. la modélisation des impacts du changement climatique sur les

zones arides, en tenant compte des scénarios d'augmentation des températures, de modification des
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régimes pluviométriques et d'événements extrémes plus fréquents, est indispensable pour anticiper

les défis futurs et élaborer des stratégies d'adaptation proactives. (Lehman et al., 2015)

Le cadre environnemental des zones arides se distingue par un ensemble de caractéristiques
intrinséques qui imposent des contraintes majeures a l'activité agricole. La rareté de 1'eau, bien sir,
constitue le facteur limitant primordial, mais elle interagit étroitement avec d'autres éléments pour

b
faconner un écosystéme complexe et fragile. La faible couverture végétale, résultant de
précipitations limitées et d'une forte évaporation, expose les sols a 1'érosion éolienne et hydrique,
entrainant la perte de la couche arable fertile et la dégradation des terres. La biodiversité, bien
qu'adaptée a ces conditions extrémes, est souvent menacée par la pression anthropique, notamment
l'exploitation excessive des ressources naturelles, le surpaturage et la conversion des terres pour
b
l'agriculture. La fragmentation des habitats, induite par le développement d'infrastructures et
l'expansion des zones cultivées, isole les populations animales et végétales, réduisant leur capacité
a s'adapter aux changements environnementaux. En outre, la salinisation des sols, exacerbée par
b
l'irrigation inadéquate et la remontée des nappes phréatiques, constitue une menace sérieuse pour
la productivité agricole, rendant les terres impropres a la culture. Une approche holistique de la
mise en valeur agricole en zones arides doit donc impérativement prendre en compte 'ensemble
de ces facteurs environnementaux, en intégrant des pratiques de conservation des sols et de I'eau,
b

de gestion durable de la biodiversité et de lutte contre la désertification. (Ren et al., 2020)

Le climat saharien, archétype des climats arides, se caractérise par des températures
extrémes, des précipitations extrémement faibles et une forte évapotranspiration, autant d'éléments
qui rendent 1'agriculture particuliérement difficile. Les températures diurnes peuvent atteindre des
niveaux insupportables pendant les mois d'été, dépassant fréquemment les 50°C, tandis que les
nuits peuvent étre étonnamment froides, en raison du manque dhumidité atmosphérique qui
atténue les variations thermiques. Les précipitations annuelles sont généralement inférieures a 250
mm, et leur répartition est tres irréguliere, avec des périodes de sécheresse prolongées entrecoupées
d'épisodes de pluies torrentielles qui peuvent provoquer des inondations destructrices.
L'évapotranspiration potentielle, c'est-a-dire la quantité d'eau qui pourrait s'évaporer du sol et
transpirer des plantes si elle était disponible, est extrémement élevée, souvent supérieure a 2000
mm par an, ce qui signifie que la demande en eau des cultures est considérable. Ces contraintes
climatiques imposent des défis majeurs a l'agriculture saharienne, notamment la nécessité de
développer des techniques d'irrigation tres efficientes, de sélectionner des espeéces végétales
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résistantes a la sécheresse et aux températures €levées, et de mettre en place des systémes de
protection contre les vents de sable et les tempétes de poussicre. La connaissance approfondie des
microclimats locaux, des variations saisonnicres et des tendances climatiques a long terme est
essentielle pour adapter les pratiques agricoles aux spécificités du climat saharien et assurer la

viabilité des activités agricoles. (Lal, 2001)

1.1 Aridité et faibles précipitations

L'impératif de la mise en valeur agricole en zones arides, problématique centrale de notre
¢tude, repose sur des fondements scientifiques intrinsequement liés a la compréhension des
écosystemes désertiques et semi-désertiques. Loin d'étre des espaces stériles et improductifs, ces
régions abritent une biodiversité spécifique, adaptée a des conditions extrémes, et recélent un
potentiel agronomique souvent sous-estimé. La science agronomique moderne, combinée a la
géologie, I'hydrologie et la climatologie, offre les outils nécessaires pour évaluer précisément les
ressources disponibles, notamment les réserves hydriques souterraines, la composition des sols
(méme s'ils sont souvent salins ou sableux) et les microclimats favorables a certaines cultures
résistantes a la sécheresse. Une approche scientifique rigoureuse est indispensable pour éviter les
erreurs du passé, ou des tentatives d'agriculture intensive, mal adaptées aux réalités
environnementales locales, ont conduit a la désertification accrue et a la dégradation des terres. Il
convient donc d'appliquer des méthodologies scientifiques éprouvées, incluant la modélisation
climatique, l'analyse pédologique détaillée et 1'étude des especes végétales indigenes capables
d'améliorer la fertilit¢ des sols et de limiter 1'érosion, afin de concevoir des systeémes agricoles
durables et respectueux de l'environnement unique des zones arides. Les technologies modernes
d'irrigation, la sélection de variétés végétales résistantes au stress hydrique et thermique, ainsi que
l'utilisation raisonnée des engrais, constituent des leviers essentiels pour une mise en valeur
agricole scientifiquement fondée et économiquement viable dans ces régions particuliérement

vulnérables aux changements climatiques.(Renard et al., 2016)

Le cadre environnemental des zones arides, caractérisé par un déficit hydrique chronique
et des températures extrémes, constitue un défi majeur pour toute tentative de mise en valeur
agricole. Ces environnements se distinguent par une faible couverture végétale, une forte
évaporation et une pluviométrie irréguliere et souvent imprévisible, ce qui limite considérablement
la disponibilité de I'eau pour l'agriculture. La fragilit¢ des sols, souvent pauvres en matiere

organique et sensibles a I'érosion €olienne et hydrique, exige une gestion particulierement attentive
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pour prévenir la désertification et maintenir leur capacité productive. De plus, la biodiversité, bien
qu'adaptée a ces conditions extrémes, est extrémement vulnérable aux perturbations anthropiques,
notamment a l'exploitation intensive des ressources naturelles et a la modification des habitats. 11
est donc impératif d'adopter une approche holistique de la mise en valeur agricole, qui prenne en
compte la complexité des interactions entre les différents éléments de 1'environnement — le sol,
l'eau, la végétation, la faune et le climat — afin de garantir la durabilité des systémes agricoles et
de préserver la biodiversité locale. L'étude des dynamiques écologiques propres aux zones arides,
la compréhension des processus de désertification et la mise en ceuvre de pratiques agricoles
adaptées sont des ¢léments cruciaux pour une gestion durable des ressources et une mise en valeur
agricole respectueuse de l'environnement. Il faut absolument intégrer les savoirs écologiques
locaux et les connaissances scientifiques pointues pour proposer des solutions adaptées au cas par
cas, en tenant compte des spécificités de chaque écosystéme aride et semi-aride.(Ndiaye et al.,

2012)

Le climat saharien, archétype des climats arides, impose des contraintes séveres a toute
activité agricole. Caractérisé par des températures diurnes extrémement élevées, des amplitudes
thermiques importantes entre le jour et la nuit, une faible humidité relative et une insolation
intense, il crée des conditions de stress hydrique et thermique qui limitent considérablement le
développement des plantes cultivées. Les faibles précipitations, souvent concentrées sur de courtes
périodes et tres irrégulieres d'une année a l'autre, rendent l'agriculture pluviale aléatoire et peu
fiable. L'évaporation potentielle est extrémement élevée, ce qui accentue le déficit hydrique et
nécessite des techniques d'irrigation économes en eau. La présence de vents forts, chargés de sable
et de poussicre, favorise 1'érosion éolienne et peut endommager les cultures. L'agriculture en zone
saharienne exige donc une adaptation rigoureuse aux contraintes climatiques, avec l'utilisation de
variétés végétales résistantes a la sécheresse et a la chaleur, la mise en ceuvre de techniques
d'irrigation efficientes (comme le goutte-a-goutte), la protection des cultures contre le vent et le
sable, et la gestion raisonnée des ressources hydriques. La connaissance précise des
caractéristiques climatiques locales, la prévision des événements extrémes (comme les sécheresses
ou les inondations soudaines) et 1'utilisation de mode¢les climatiques pour anticiper les impacts du
changement climatique sont des éléments essentiels pour une mise en valeur agricole durable et
résiliente dans ce contexte particuliérement contraignant. L'adaptation aux contraintes climatiques

passe €galement par l'intégration des savoirs traditionnels des populations locales, qui ont

24




développé des techniques agricoles ancestrales parfaitement adaptées a I'environnement

saharien.(Brown et al., 2015)

1.2 Températures extrémes et forte insolation

La mise en valeur agricole durable en zones arides exige une compréhension approfondie
des fondements scientifiques qui sous-tendent la viabilit¢ des écosystémes dans ces
environnements particuliérement fragiles. L'exploitation agricole, qu'elle vise la production
végétale ou animale, ne peut s'affranchir d'une analyse rigoureuse des interactions complexes entre
le sol, I'eau, la biodiversité et les pratiques agricoles elles-mémes. Une approche scientifique
rigoureuse implique une caractérisation précise des ressources disponibles, incluant 1'évaluation
de la qualité des sols, de leur capacité de rétention d'eau, et de leur vulnérabilité a I'érosion éolienne
et hydrique, phénomeénes exacerbés par le manque de couverture végétale. L'identification des
especes végétales et animales indigenes adaptées aux conditions locales représente également un
pilier essentiel, permettant de privilégier des cultures et des élevages résistants a la sécheresse et
aux températures extrémes, minimisant ainsi la dépendance aux intrants extérieurs, souvent
couteux et porteurs de risques environnementaux. De plus, la modélisation des cycles
hydrologiques, méme fragmentaires, est cruciale pour optimiser l'utilisation de 1'eau, qu'il s'agisse
des eaux souterraines, des eaux de surface, ou des précipitations, souvent rares et irrégulieres.
L'intégration de techniques agricoles innovantes, telles que 1'agroforesterie, la conservation des
sols, et l'irrigation efficiente, basée sur une connaissance approfondie des besoins hydriques des
plantes, est impérative pour assurer la pérennité des activités agricoles dans ces environnements
contraints. L'analyse des impacts potentiels des changements climatiques, en particulier
I'augmentation des températures et la diminution des précipitations, est enfin indispensable pour

anticiper les défis futurs et adapter les pratiques agricoles en conséquence. (Dillon et al., 2018)

Le cadre environnemental des zones arides se distingue par une combinaison unique de
facteurs écologiques, géomorphologiques et climatiques qui interagissent de maniére complexe,
faconnant des paysages caractérisés par une rareté de l'eau, une forte variabilité des précipitations
et une végétation clairsemée. L'étude approfondie de cet environnement passe nécessairement par
une analyse détaillée de la composition des sols, souvent pauvres en matiére organique et riches
en sels minéraux, ce qui limite leur fertilité et leur capacité a retenir 'eau. La géomorphologie joue
¢galement un role crucial, avec la présence de vastes plaines désertiques, de dunes de sable

mobiles, de plateaux rocheux et de formations montagneuses qui influencent la distribution de
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l'eau et la répartition de la végétation. La biodiversité, bien que souvent réduite par rapport aux
zones plus humides, présente une richesse insoupgonnée d'espéces adaptées a des conditions
extrémes, développant des stratégies de survie remarquables, telles que la résistance a la
sécheresse, la capacité a stocker 1'eau, ou la tolérance a des niveaux élevés de salinité. L'évaluation
de la qualité de l'air et de la présence éventuelle de polluants, qu'ils soient d'origine naturelle
(tempétes de sable) ou anthropique (activités minieres ou industrielles), est également un élément
essentiel de la compréhension du cadre environnemental. La prise en compte des interactions entre
les activités humaines et l'environnement, notamment l'impact de I'¢levage extensif, de la
déforestation, et de I'extraction de ressources naturelles, est cruciale pour identifier les sources de
dégradation et proposer des mesures de gestion durable. la cartographie des zones vulnérables a la
désertification et a 1'érosion, ainsi que l'identification des corridors écologiques permettant la
migration de la faune et la dispersion de la flore, sont des étapes indispensables pour la mise en

ceuvre de politiques de conservation et de restauration des écosystemes arides. (Barraqué, 2005)

Le climat saharien, caractérisé par des températures extrémes et une forte insolation,
impose des contraintes majeures a la mise en valeur agricole, nécessitant une adaptation rigoureuse
des pratiques culturales et une gestion optimisée des ressources en eau. Les températures diurnes
peuvent dépasser les 50°C en été, induisant un stress thermique important pour les plantes et les
animaux, tandis que les nuits peuvent étre fraiches, voire froides en hiver, en raison du
rayonnement nocturne intense. La forte insolation, bien que potentiellement favorable a la
photosynthese, peut ¢également causer des brllures sur les feuilles et augmenter
I'évapotranspiration, accentuant le déficit hydrique. Les précipitations, rares et irréguliéres, sont
souvent concentrées sur de courtes périodes, provoquant des inondations soudaines et une érosion
importante des sols. L'aridité de l'air, due a la faible humidité relative, favorise l'évaporation et la
transpiration, augmentant les besoins en eau des cultures. La force du vent, souvent associée aux
tempétes de sable, peut causer des dégits aux cultures et contribuer a I'érosion éolienne.
L'adaptation de l'agriculture a ce climat rigoureux passe par la sélection d'espeéces végétales
résistantes a la sécheresse et a la chaleur, l'utilisation de techniques d'ombrage pour réduire
l'insolation directe, la mise en place de systemes d'irrigation efficaces pour minimiser les pertes
d'eau par évaporation, et la protection des sols contre 1'érosion par des brise-vents et des
couvertures végétales. La prévision météorologique et la surveillance des ressources en eau sont

¢galement essentielles pour anticiper les périodes de sécheresse et ajuster les pratiques agricoles
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en conséquence. La recherche de solutions innovantes, telles que I'utilisation de serres climatisées
ou le développement de cultures hydroponiques, peut €également contribuer a surmonter les
contraintes climatiques et a assurer la pérennité¢ de l'agriculture dans le Sahara. (Schuck et al.,

2005)

1.3 Vents dominants et risques d’érosion éolienne

L'entreprise de mise en valeur agricole en zones arides, un impératif socio-économique
face a la démographie galopante et aux impératifs de sécurité alimentaire mondiale, repose sur des
fondements scientifiques rigoureux qui transcendent les intuitions empiriques traditionnelles. Ces
fondements s'articulent autour d'une compréhension approfondie des processus biophysiques
complexes qui régissent le fonctionnement des écosystémes arides. L'étude exhaustive de la
pédogenese, de I'hydrologie, de la bioclimatologie et de I'écophysiologie végétale devient alors
primordiale. Notamment, l'analyse précise de la composition minéralogique des sols, de leur
capacit¢ de rétention d'eau et de leur potentiel de fertilité constitue une étape préalable
indispensable. De méme, la modélisation des cycles de l'eau, intégrant les précipitations
sporadiques, I'évapotranspiration intense et les phénomenes de ruissellement, s'avere cruciale pour
optimiser la gestion des ressources hydriques. L'identification des especes végétales adaptées aux
conditions de stress hydrique et thermique, ainsi que la compréhension de leurs mécanismes
d'adaptation, représente un autre pilier fondamental. L'application des principes de 1'agroécologie,
privilégiant la diversification des cultures, l'association plantes-animaux et la conservation des
sols, permet d'accroitre la résilience des systémes agricoles et de minimiser leur impact
environnemental. En somme, une approche scientifique intégrée, combinant les connaissances
issues de différentes disciplines, est indispensable pour assurer la durabilité et la viabilité des

projets de mise en valeur agricole en zones arides. (Bayabil et al., 2020)

Le cadre environnemental des zones arides, caractérisé par sa fragilité intrinseéque et sa
sensibilité accrue aux perturbations anthropiques, constitue un défi majeur pour toute tentative de
mise en valeur agricole durable. Ces écosystemes, souvent pergus a tort comme des espaces vides
et improductifs, abritent une biodiversité spécifique et jouent un réle crucial dans la régulation du
climat a I'échelle régionale et mondiale. L'équilibre écologique précaire qui les caractérise est
tributaire d'une interaction complexe entre des facteurs climatiques, géomorphologiques et
biologiques. La rareté de I'eau, les températures extrémes, la pauvreté des sols et la présence de

vents violents sont autant de contraintes qui limitent la productivité primaire et favorisent la
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désertification. L'introduction de pratiques agricoles non adaptées, telles que le surpaturage, la
déforestation et 1'irrigation excessive, peut entrainer la dégradation des sols, la perte de biodiversité
et l'augmentation des risques de tempétes de sable. Une approche holistique et intégrée, prenant
en compte la complexité des interactions écologiques et les spécificités locales, est donc
indispensable pour concilier les impératifs de développement agricole et la nécessité de préserver
I'environnement. Cela implique notamment la mise en ceuvre de mesures de conservation des sols
et de l'eau, la promotion de l'agroforesterie et la restauration des écosystemes dégradés. La
sensibilisation des populations locales et leur participation active aux projets de développement
sont également des éléments clés pour garantir la pérennité des actions entreprises. (Sureephong

etal., 2017)

Le climat saharien, archétype des climats arides subtropicaux, impose des contraintes
particulierement séveres a l'agriculture. Caractérisé par des précipitations annuelles extrémement
faibles et irrégulieres, une évaporation potentielle trés élevée et des températures diurnes et
nocturnes oscillant entre des extrémes, ce climat met a rude épreuve la capacité d'adaptation des
plantes et des animaux. La sécheresse chronique, ponctuée de périodes de sécheresse extréme,
constitue le principal facteur limitant de la production agricole. La rareté de 1'eau engendre une
compétition accrue pour les ressources hydriques, accentue les conflits d'usage et limite les
possibilités d'irrigation. Les températures élevées, associées a un rayonnement solaire intense,
provoquent un stress thermique important chez les plantes, réduisant leur croissance et leur
rendement. Les variations brutales de température peuvent également endommager les cultures et
favoriser le développement de maladies. La salinisation des sols, due a 1'évaporation de l'eau
d'irrigation, représente un autre probléme majeur qui affecte la fertilité des terres. Face a ces défis,
'agriculture saharienne doit s'adapter en adoptant des techniques innovantes et des stratégies de
gestion durable des ressources naturelles. Cela passe notamment par la sélection de variétés
végétales résistantes a la sécheresse et a la salinité, ['utilisation de techniques d'irrigation économes
en eau (irrigation au goutte-a-goutte, irrigation souterraine), la mise en place de systémes
agroforestiers intégrant des especes locales adaptées, et la promotion de pratiques agricoles

conservatrices (labour minimal, couverture végétale du sol). (Ostendorf et al., 2004)

Les vents dominants et les risques d'érosion éolienne représentent une contrainte
environnementale majeure dans les zones arides, en particulier dans le Sahara, ou la conjugaison
de la sécheresse, de la faible couverture végétale et des sols meubles favorise 1'action érosive du
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vent. Ces vents, souvent violents et chargés de particules de sable, peuvent provoquer des pertes
considérables de sol arable, dégrader la qualité des terres agricoles et menacer les infrastructures.
L'érosion €olienne entraine la suppression sélective des particules fines et des mati¢res organiques,
appauvrissant les sols et réduisant leur capacité de rétention d'eau. Elle contribue également a la
dégradation de la qualité de l'air, en transportant des poussiéres et des particules fines sur de
longues distances, avec des conséquences néfastes pour la santé humaine et I'environnement. Les
tempétes de sable peuvent ensevelir les cultures, endommager les systémes d'irrigation et entraver
les activités agricoles. Pour lutter contre 1'érosion éolienne, il est essentiel de mettre en ceuvre des
mesures de protection et de restauration des sols, telles que la plantation de brise-vent (arbres,
arbustes, haies), la mise en place de cordons dunaires, le maintien d'une couverture végétale
adéquate (par paturage controlé ou par ensemencement), et 1'utilisation de techniques culturales
conservatrices (labour minimal, semis direct). La sensibilisation des populations locales a
l'importance de la protection des sols et leur participation active aux projets de lutte contre I'érosion
¢olienne sont également des éléments clés pour garantir la pérennité des actions entreprises. La
modélisation des flux éoliens et la cartographie des zones a risque permettent d'identifier les zones

prioritaires et d'orienter les interventions de maniére efficace. (Fouial et al., 2017)

2. Les caractéristiques des sols désertiques

Les fondements scientifiques de la mise en valeur agricole en zones arides reposent sur une
compréhension fine et multidisciplinaire des processus €cologiques et physiques intrinseques a ces
environnements singuliers. L'aridité, définie par un déficit hydrique chronique, impose des
contraintes drastiques a la production agricole, limitant la croissance végétale et exacerbant les
phénomenes de dégradation des sols. L'application des sciences agronomiques, pédologiques,
hydrologiques et météorologiques est cruciale pour identifier les potentialités et les vulnérabilités
spécifiques de chaque zone aride. 11 s'agit d'analyser la disponibilité et la qualité des ressources en
eau, tant superficielles que souterraines, en tenant compte des cycles hydrologiques souvent
irréguliers et des taux d'évaporation élevés. Parallélement, une caractérisation précise des sols, de
leur composition minéralogique a leur capacité de rétention d'eau, est indispensable pour adapter
les pratiques agricoles et choisir les especes végétales les plus résistantes et les plus productives.
Les recherches en matiere de génétique végétale jouent également un role majeur, permettant de
sélectionner ou de créer des variétés adaptées aux conditions de stress hydrique et thermique.

Finalement, 'intégration des données climatiques, a travers la modélisation et la prévision, permet
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d'anticiper les risques liés a la variabilité du climat et de mettre en place des stratégies d'adaptation
appropriées, favorisant ainsi une agriculture durable et résiliente dans ces environnements fragiles.
La connaissance approfondie des interactions complexes entre le sol, I'eau, les plantes et le climat
constitue donc la pierre angulaire de toute tentative de mise en valeur agricole en zones arides.

(Ibrahim et al., 2016)

Le cadre environnemental des zones arides, caractérisé par une complexité intrinséque,
exerce une influence déterminante sur les possibilités et les limites de la mise en valeur agricole.
Loin d'étre uniformes et stériles, ces environnements présentent une diversité écologique
considérable, allant des steppes semi-arides aux déserts hyper-arides, chacun abritant des
écosystemes spécifiques et des communautés végétales et animales adaptées aux conditions
extrémes. L'étude de ce cadre environnemental implique une analyse rigoureuse des facteurs
climatiques, notamment les précipitations, les températures, le vent et I'ensoleillement, afin de
comprendre les mécanismes qui régissent la disponibilité de 1'eau et la répartition de la végétation.
Il est également essentiel d'évaluer I'impact des activités humaines, telles que le surpaturage, la
déforestation et l'exploitation miniére, sur la dégradation des sols et la perte de biodiversité. La
compréhension des interactions entre les différents éléments de I'écosystéme, des micro-
organismes du sol aux grands herbivores, est fondamentale pour concevoir des systemes agricoles
durables et respectueux de l'environnement. Par ailleurs, la prise en compte des aspects socio-
économiques est indispensable, car les pratiques agricoles sont souvent étroitement liées aux
cultures locales et aux modes de vie des populations qui habitent ces régions. En somme, la mise
en valeur agricole en zones arides ne peut étre envisagée sans une connaissance approfondie du
cadre environnemental et une approche holistique qui intégre les dimensions écologiques, sociales
et ¢économiques. La durabilit¢ des projets agricoles dépend de la capacité a préserver la
biodiversité¢, a gérer les ressources naturelles de maniere responsable et a promouvoir le

développement économique des communautés locales. (Chaaou et al., 2020)

Les caractéristiques des sols désertiques, véritable reflet des conditions climatiques
extrémes et des processus géomorphologiques spécifiques aux zones arides, constituent un facteur
limitant majeur pour la mise en valeur agricole. Ces sols se distinguent par une faible teneur en
matiere organique, une structure souvent peu développée et une forte proportion de sables ou de
graviers, ce qui limite leur capacité de rétention d'eau et leur fertilité. La salinisation, due a
I'évaporation intense et au manque de drainage, est un probléme récurrent dans de nombreuses
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régions désertiques, rendant les sols impropres a la culture de la plupart des espéces végétales.
L'érosion éolienne et hydrique, exacerbée par le manque de couverture végétale, contribue a la
dégradation des sols et a la perte des horizons superficiels les plus fertiles. Cependant, il est
important de noter que tous les sols désertiques ne sont pas uniformément pauvres. Certains sols,
en particulier ceux situés dans les oasis ou les zones riveraines, peuvent présenter une fertilité
relative grace a l'apport d'eau et de nutriments par les crues ou les eaux souterraines. La
caractérisation précise des propriétés physico-chimiques des sols, notamment leur texture, leur pH,
leur conductivité électrique et leur teneur en éléments nutritifs, est donc essentielle pour adapter
les pratiques agricoles et choisir les amendements et les techniques d'irrigation les plus appropriés.
L'utilisation de techniques de conservation des sols, telles que le paillage, le labour minimal et la
mise en place de brise-vent, peut contribuer a améliorer la fertilité et la stabilité des sols
désertiques. La gestion durable des sols est donc un enjeu crucial pour assurer la pérennité de la

mise en valeur agricole en zones arides. (Hussaini et al., 2021)

2.1 Texture sableuse et faible cohésion

Les fondements scientifiques de la mise en valeur agricole en zones arides reposent sur une
compréhension approfondie des écosystémes fragiles qui les caractérisent. L'aridité, définie par un
déficit hydrique chronique et une évapotranspiration potentielle supérieure aux précipitations,
engendre une limitation sévere de la productivité biologique. L'étude rigoureuse des cycles
hydrologiques, incluant l'infiltration, le ruissellement et I'évaporation, est donc primordiale pour
identifier les sources d'eau potentielles et optimiser leur utilisation. De méme, I'analyse de la
biodiversité, souvent réduite mais adaptée aux conditions extrémes, permet de valoriser les especes
locales résistantes a la sécheresse et au stress thermique, susceptibles de contribuer a la production
agricole durable. La recherche agronomique doit se concentrer sur le développement de variétés
cultivées tolérantes au manque d'eau et aux sols pauvres, ainsi que sur l'amélioration des
techniques d'irrigation, telles que l'irrigation au goutte-a-goutte, afin de minimiser les pertes
hydriques et maximiser l'efficience de l'utilisation de l'eau. L'intégration des savoirs traditionnels
des populations locales, qui ont développé des pratiques agricoles ingénieuses et adaptées a leur
environnement, est également cruciale pour élaborer des stratégies de mise en valeur agricole
respectueuses de I'environnement et socialement équitables. En outre, la modélisation climatique
et I'analyse des risques liés aux changements climatiques, tels que I'augmentation des températures

et la fréquence accrue des sécheresses, sont indispensables pour anticiper les défis futurs et adapter
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les pratiques agricoles en conséquence. La durabilité de toute initiative de mise en valeur agricole
en zones arides dépendra ainsi d'une approche multidisciplinaire combinant sciences de

l'environnement, agronomie, hydrologie, écologie et sciences sociales. (Richter et al., 2003)

Le cadre environnemental des zones arides se distingue par une combinaison de facteurs
climatiques, géomorphologiques et biologiques qui interagissent de maniere complexe. La rareté
des précipitations, souvent irrégulieres et concentrées dans des périodes courtes, constitue le
facteur limitant majeur. L'ensoleillement intense et les températures élevées entrainent une forte
¢vaporation, accentuant le déficit hydrique et contribuant a la salinisation des sols. La
géomorphologie, marquée par des reliefs peu marqués et une forte érosion éolienne et hydrique,
influence la distribution de 1'eau et la qualité des sols. La végétation, généralement clairsemée et
adaptée a la sécheresse, joue un réle crucial dans la stabilisation des sols et la conservation de
I'humidité. La faune, également adaptée aux conditions extrémes, contribue a la dispersion des
graines et au maintien de I'équilibre écologique. L'étude des interactions entre ces différents
¢léments est essentielle pour comprendre les processus écologiques qui régissent les zones arides
et identifier les opportunités et les contraintes pour la mise en valeur agricole. L'évaluation des
ressources naturelles, telles que les eaux souterraines, les sols et la biodiversité, est une étape
préalable indispensable a toute planification agricole. Il est également crucial de prendre en compte
les services écosystémiques rendus par les zones arides, tels que la régulation du climat, la
séquestration du carbone et la conservation de la biodiversité, afin de minimiser les impacts
négatifs des activités agricoles sur 'environnement. Une gestion durable des ressources naturelles,
basée sur une approche écosystémique et une participation active des populations locales, est la

clé d'une mise en valeur agricole réussie et respectueuse de l'environnement. (Parent, 2001)

Les caractéristiques des sols désertiques, et en particulier leur texture sableuse et leur faible
cohésion, représentent un défi majeur pour la mise en valeur agricole. La prédominance des
particules sableuses, résultant de l'altération physique des roches et du transport éolien, confére a
ces sols une faible capacité de rétention en eau et en nutriments. L'eau s'infiltre rapidement,
lessivant les éléments nutritifs et les rendant indisponibles pour les plantes. La faible cohésion des
particules rend les sols vulnérables a 1'érosion €olienne et hydrique, entrainant une perte de la
couche arable et une dégradation de la fertilité. La faible teneur en matiere organique, due a la
rareté de la végétation et a la décomposition rapide des débris végétaux, limite la capacité des sols
a retenir l'eau et les nutriments, et réduit leur structure. L'accumulation de sels, résultant de
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'évaporation de 1'eau et du lessivage des roches, peut également constituer un probléme majeur,
inhibant la croissance des plantes et rendant les sols impropres a l'agriculture. Pour améliorer la
fertilité des sols désertiques, il est nécessaire de mettre en ceuvre des techniques de conservation
des sols, telles que le labour minimal, la couverture végétale et l'amendement organique.
L'utilisation de techniques d'irrigation appropriées, telles que l'irrigation au goutte-a-goutte,
permet de minimiser les pertes hydriques et de réduire le risque de salinisation. La sélection de
variétés cultivées adaptées aux sols sableux et pauvres est également cruciale pour assurer le succés
des cultures. L'introduction de plantes fixatrices d'azote, telles que les légumineuses, peut
contribuer a améliorer la fertilité des sols et a réduire la dépendance aux engrais chimiques.

(Medici & Langman, 2022)

L'aridité croissante, conséquence directe du changement climatique global, exacerbe les
défis inhérents a la culture dans les zones arides, rendant impérative 'adoption de stratégies
agricoles innovantes. La sécheresse prolongée, 1'augmentation des températures et 1'irrégularité
des précipitations compromettent les rendements agricoles et augmentent la pression sur les
ressources hydriques déja limitées. Face a cette réalité, la sélection de cultures résistantes a la
sécheresse et adaptées aux conditions climatiques extrémes devient une priorité. L'orge, le sorgho
et le millet, traditionnellement cultivés dans les zones arides, offrent un potentiel considérable pour
améliorer la sécurité alimentaire. De plus, l'intégration de pratiques agroécologiques, telles que
l'agroforesterie et la permaculture, peut contribuer a améliorer la fertilité des sols, a conserver 1'eau
et a favoriser la biodiversité. Ces approches holistiques, qui imitent les écosystémes naturels,

permettent de créer des systémes agricoles plus résilients et durables.

L'acces a l'eau, une ressource précieuse dans les zones arides, nécessite une gestion
rigoureuse et durable. La collecte et le stockage de 1'eau de pluie, par le biais de techniques telles
que les citernes et les bassins de rétention, peuvent constituer une source d'eau supplémentaire
pour l'irrigation. L'utilisation d'eaux usées traitées, apreés une désinfection appropriée, peut
¢galement étre envisagée pour l'irrigation de cultures non destinées a la consommation humaine
directe. La modernisation des systemes d'irrigation, en adoptant des technologies plus efficientes,
telles que l'irrigation au goutte-a-goutte et la micro-aspersion, est essentielle pour minimiser les
pertes hydriques et optimiser l'utilisation de I'eau. En outre, la sensibilisation et la formation des
agriculteurs aux pratiques de gestion durable de 1'eau sont indispensables pour garantir une
utilisation responsable et équitable de cette ressource vitale.
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La valorisation des savoirs traditionnels des populations locales, qui ont développé des
techniques agricoles ingénieuses et adaptées a leur environnement, est un atout précieux pour la
mise en valeur agricole des zones arides. Ces connaissances ancestrales, transmises de génération
en génération, concernent notamment la sélection de variétés cultivées résistantes a la sécheresse,
la gestion des sols et de I'eau, et la lutte contre les ravageurs et les maladies. L'intégration de ces
savoirs traditionnels dans les programmes de développement agricole permet de renforcer
l'autonomie des communautés locales et de promouvoir des pratiques agricoles plus durables et
respectueuses de I'environnement. La collaboration entre les chercheurs et les agriculteurs, par le
biais de projets de recherche participative, est essentielle pour valider et améliorer ces pratiques

traditionnelles, et pour les adapter aux défis posés par le changement climatique.

2.2 Salinité, encroiitement et horizons d’accumulation

Les fondements scientifiques de la mise en valeur agricole en zones arides reposent sur une
compréhension approfondie des interactions complexes entre le climat, le sol, I'eau et les
organismes vivants. Ces zones, caractérisées par une pluviométrie faible et irréguliére, une
évaporation élevée et des températures extrémes, présentent des défis majeurs pour l'agriculture
conventionnelle. L'adaptation des pratiques agricoles aux spécificités de ces environnements exige
une approche holistique intégrant des disciplines variées telles que 1'agronomie, 1'hydrologie, la
pédologie, la climatologie et 1'écologie. Il est impératif de développer des techniques de gestion
durable des ressources naturelles, notamment l'eau, en privilégiant des méthodes d'irrigation
efficientes et la collecte des eaux de pluie. De plus, la sélection de variétés végétales résistantes a
la sécheresse et adaptées aux conditions locales est cruciale pour assurer la productivité agricole.
La recherche scientifique doit également se concentrer sur 'amélioration de la fertilité des sols
désertiques, souvent pauvres en matiére organique et en nutriments essentiels, par le biais de
l'utilisation d'amendements organiques, de techniques de fertilisation raisonnée et de la promotion
de 'activité biologique du sol. la modélisation des impacts du changement climatique sur les zones
arides est essentielle pour anticiper les défis futurs et €laborer des stratégies d'adaptation efficaces.
Les efforts conjugués de la communauté scientifique internationale sont indispensables pour
garantir la sécurité alimentaire et le développement durable dans ces régions vulnérables. (Acar et

al., 2010)

Le cadre environnemental des zones arides, caractérisé par son aridité intrinseque, exerce

une influence prépondérante sur les possibilités et les contraintes de la mise en valeur agricole. La
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rareté¢ de 1'eau, facteur limitant par excellence, conditionne la nature des cultures envisageables,
les techniques d'irrigation a adopter et les systémes de gestion de l'eau a mettre en place. La
variabilité climatique, avec ses épisodes de sécheresse prolongée et ses crues soudaines, accentue
la vulnérabilité des écosysteémes et des populations locales. La dégradation des sols, due a I'érosion
¢olienne et hydrique, a la salinisation et a la désertification, constitue un obstacle majeur a la
productivité agricole. La biodiversité spécifique de ces zones, bien qu'adaptée aux conditions
extrémes, est fragile et menacée par les activités humaines, notamment le surpaturage, la
déforestation et I'exploitation miniére. La gestion durable de l'environnement des zones arides
implique donc une approche intégrée qui prend en compte les interactions complexes entre les
composantes physiques, biologiques et socio-économiques. La conservation de la biodiversité, la
lutte contre la désertification, la gestion rationnelle des ressources en eau et la promotion de
pratiques agricoles durables sont autant d'éléments essentiels pour assurer la pérennité des activités
agricoles et le bien-étre des populations locales. La coopération internationale, la recherche
scientifique et le transfert de technologies adaptées sont indispensables pour relever les défis

environnementaux spécifiques a ces régions. (SINGH et al., 2023)

Les caractéristiques des sols désertiques, fagonnées par des processus pédogénétiques
spécifiques aux climats arides, représentent un défi majeur pour la mise en valeur agricole. Ces
sols se distinguent par leur faible teneur en matiere organique, leur texture souvent grossiere, leur
structure peu développée et leur perméabilité variable. La salinité, due a I'accumulation de sels
solubles en surface, constitue un probléme récurrent qui limite la croissance des plantes et réduit
la productivité agricole. L'encrolitement superficiel, formé par la précipitation de carbonates et de
sulfates, entrave l'infiltration de 1'eau et I'émergence des plantules. Les horizons d'accumulation,
tels que les horizons calcaires ou gypseux, témoignent de la mobilité des ¢léments minéraux dans
le profil du sol et peuvent influencer la disponibilité des nutriments pour les plantes. L'amélioration
de la fertilité¢ des sols désertiques exige une approche intégrée qui combine des techniques de
gestion de l'eau, de fertilisation et d'amendement du sol. L'irrigation, lorsqu'elle est possible, doit
étre pratiquée avec prudence pour éviter l'accumulation de sels. L'utilisation d'amendements
organiques, tels que le compost ou le fumier, permet d'améliorer la structure du sol, d'augmenter
sa capacité de rétention en eau et de stimuler l'activité biologique. La sélection de variétés
végétales tolérantes a la salinité et adaptées aux conditions locales est également essentielle pour

assurer la productivité agricole. La recherche scientifique doit se concentrer sur le développement
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de techniques innovantes pour lutter contre la salinisation et améliorer la fertilité des sols

désertiques de manicre durable. (Margerum & Robinson, 2014)

La salinité, 1'encrolitement et les horizons d'accumulation constituent des contraintes
pédologiques majeures qui entravent la mise en valeur agricole en zones arides. La salinitg,
résultant de 'accumulation excessive de sels solubles dans la zone racinaire, affecte la croissance
des plantes en réduisant leur capacité a absorber 1'eau et les nutriments. L'encrolitement, formation
d'une crolte imperméable a la surface du sol, limite l'infiltration de 1'eau, 1'émergence des plantules
et les échanges gazeux entre le sol et I'atmosphére. Les horizons d'accumulation, caractérisés par
la concentration de certains ¢léments minéraux (carbonates, gypse, silice), peuvent modifier les
propriétés physiques et chimiques du sol, en affectant sa perméabilité, sa capacité de rétention en
eau et la disponibilité des nutriments pour les plantes. La gestion de ces problémes pédologiques
exige une approche intégrée qui combine des techniques d'irrigation, de drainage, d'amendement
du sol et de sélection variétale. L'irrigation doit étre pratiquée avec prudence pour éviter
l'accumulation de sels en surface. Le drainage permet d'évacuer les eaux salées et de réduire la
salinit¢ de la zone racinaire. L'amendement du sol avec des matiéres organiques ou des
amendements calciques peut améliorer la structure du sol, augmenter sa perméabilité et réduire
l'encrolitement. La sélection de variétés végétales tolérantes a la salinité et adaptées aux conditions
locales est également essentielle pour assurer la productivité agricole. La recherche scientifique
doit se concentrer sur le développement de techniques innovantes pour lutter contre la salinisation,
prévenir 'encrolitement et améliorer la fertilité des sols affectés par des horizons d'accumulation.
La connaissance approfondie des processus pédogénétiques spécifiques aux zones arides est
indispensable pour élaborer des stratégies de gestion durable des sols et garantir la pérennité des
activités agricoles. La coopération internationale, le transfert de technologies adaptées et la
formation des agriculteurs sont autant d'é¢léments clés pour relever les défis pédologiques
spécifiques a ces régions vulnérables. La prise en compte des savoirs locaux et des pratiques
traditionnelles est également essentielle pour adapter les techniques de gestion des sols aux

contextes spécifiques des zones arides.

2.3 Faible teneur en matiere organique
La mise en valeur agricole en zones arides, un défi crucial face a l'augmentation
démographique et aux pressions climatiques, repose fondamentalement sur une compréhension

scientifique approfondie des écosystémes désertiques. Cette entreprise complexe exige une analyse
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rigoureuse des interactions entre les ressources naturelles limitées et les pratiques agricoles
envisagées. L'é¢tude des fondements scientifiques sous-jacents a cette valorisation s'articule autour
de plusieurs axes essentiels, notamment la caractérisation précise du cadre environnemental des
zones arides, 1'évaluation détaillée des propriétés des sols désertiques, et la prise en compte des
contraintes imposées par leur faible teneur en matiére organique. L'identification des especes
végétales adaptées a ces conditions extrémes, la maitrise des techniques d'irrigation efficientes, et
l'optimisation de l'utilisation des intrants agricoles sont autant de leviers qui nécessitent une
expertise scientifique pointue. De plus, il est impératif de considérer 1'impact potentiel des activités
agricoles sur la biodiversité fragile de ces €écosystémes, en privilégiant des approches durables et
respectueuses de I'environnement. La recherche scientifique, par le biais de modeles prédictifs et
d'études expérimentales, joue donc un role déterminant dans 1'élaboration de stratégies de mise en
valeur agricole qui soient a la fois productives et écologiquement viables. La compréhension des
cycles biogéochimiques spécifiques aux zones arides, la cartographie précise des ressources
hydriques disponibles, et la modélisation des processus d'érosion sont autant d'é¢léments essentiels
a intégrer dans une approche scientifique rigoureuse. L'interdisciplinarité, associant des
compétences en agronomie, en pédologie, en hydrologie, en écologie et en économie, est
indispensable pour garantir le succés de ces initiatives. La collecte et 'analyse de données a long
terme, la mise en place de dispositifs de suivi environnemental, et la diffusion des connaissances
acquises aupres des populations locales sont autant d'actions qui contribuent a renforcer la base
scientifique de la mise en valeur agricole en zones arides et a assurer sa pérennité. (Kane et al.,

2025)

Le cadre environnemental des zones arides se caractérise par une combinaison complexe
de facteurs climatiques, géomorphologiques et hydrologiques qui exercent une influence
prépondérante sur les possibilités et les limites de la mise en valeur agricole. Les précipitations,
souvent rares et irrégulieres, constituent un facteur limitant majeur pour la croissance des plantes
et nécessitent la mise en ceuvre de techniques de conservation de I'eau et d'irrigation efficaces. Les
températures extrémes, avec des variations diurnes et saisonnieéres importantes, imposent des
contraintes physiologiques aux cultures et exigent la sélection d'especes végétales résistantes a la
sécheresse et a la chaleur. La forte évaporation, exacerbée par le faible taux d'humidité relative,
réduit considérablement la disponibilit¢ de 1'eau pour les plantes et augmente le risque de

salinisation des sols. La topographie, souvent caractérisée par des reliefs accidentés et des pentes
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abruptes, favorise I'érosion et la perte de sols fertiles. La présence de vents violents peut é¢galement
entrainer la dégradation des sols et la dispersion des sédiments. L'étude approfondie de ces facteurs
environnementaux est essentielle pour identifier les zones les plus propices a l'agriculture, pour
adapter les pratiques culturales aux conditions locales, et pour atténuer les impacts négatifs sur
I'environnement. La cartographie des zones vulnérables a la désertification, la modélisation des
processus d'érosion hydrique et ¢€olienne, et 1'évaluation de la disponibilité des ressources
hydriques souterraines et superficielles sont autant d'éléments cruciaux pour une planification
agricole durable. Il est également important de prendre en compte les interactions entre les
différents compartiments de I'environnement, tels que I'atmospheére, le sol, l'eau et la végétation,
afin de comprendre les mécanismes qui régissent le fonctionnement des écosystémes arides et de
prévoir les conséquences des interventions humaines. La mise en place de systémes d'alerte
précoce pour les sécheresses et les inondations, la promotion de pratiques agricoles conservatoires,
et la restauration des écosystemes dégradés sont autant de mesures qui contribuent a renforcer la

résilience des zones arides face aux changements climatiques. (Karthikeyan et al., 2014)

Les sols désertiques, soumis a des conditions climatiques extrémes et a une faible activité
biologique, présentent des caractéristiques spécifiques qui limitent leur aptitude a la culture. La
faible teneur en matiére organique constitue un handicap majeur, car elle réduit la capacité de
rétention d'eau et d'éléments nutritifs, limite 'activité microbienne, et affecte la structure du sol.
La texture des sols désertiques est souvent grossicre, avec une forte proportion de sable et de
graviers, ce qui favorise l'infiltration rapide de I'eau et la perte de nutriments par lessivage. La
salinité élevée, due a l'accumulation de sels minéraux en surface, peut inhiber la germination des
graines et la croissance des plantes. Le pH des sols désertiques est généralement alcalin, ce qui
peut affecter la disponibilité de certains éléments nutritifs essentiels. La faible capacité d'échange
cationique (CEC) limite la capacité du sol a retenir les cations nutritifs, tels que le calcium, le
magnésium et le potassium. L'érosion €olienne et hydrique contribue a la perte de la couche
superficielle du sol, qui est la plus riche en matiére organique et en éléments nutritifs. L'étude
approfondie des propriétés physico-chimiques et biologiques des sols désertiques est essentielle
pour identifier les contraintes spécifiques a chaque type de sol et pour mettre en ceuvre des
stratégies d'amélioration adaptées. L'amendement des sols avec de la matiere organique,
l'utilisation d'engrais organiques et minéraux appropriés, le contrdle de la salinité, et la mise en

place de techniques de conservation des sols sont autant de mesures qui peuvent améliorer la
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fertilité des sols désertiques et augmenter leur productivité agricole. La sélection d'especes
végétales tolérantes a la salinité et a la sécheresse, 1'utilisation de techniques d'irrigation efficientes,
et la mise en place de systémes agroforestiers sont également des pratiques prometteuses pour la
mise en valeur agricole des zones arides. Il est important de noter que la gestion durable des sols
désertiques nécessite une approche intégrée qui prend en compte les interactions entre les
différents ¢léments de 1'écosystéme et qui privilégie la conservation a long terme de la ressource

sol. (Kirk et al., 2020)

La faible teneur en maticre organique des sols désertiques représente un défi agronomique
majeur, car elle affecte de maniere significative leur fertilité et leur capacité a supporter la
croissance des plantes. La matiére organique joue un rdle crucial dans la structure du sol, en
améliorant son agrégation, sa porosité et sa capacité de rétention d'eau. Elle constitue également
une source importante d'éléments nutritifs pour les plantes, en libérant progressivement de l'azote,
du phosphore, du potassium et d'autres ¢léments essentiels lors de sa décomposition. De plus, la
maticre organique stimule l'activité microbienne du sol, en fournissant une source d'énergie et de
nutriments pour les micro-organismes bénéfiques, tels que les bactéries et les champignons, qui
contribuent a la transformation des éléments nutritifs et a la protection des plantes contre les
maladies. La faible teneur en matiére organique des sols désertiques est due a plusieurs facteurs,
notamment la faible production de biomasse végétale, la décomposition rapide de la maticre
organique sous l'effet des températures €levées et du faible taux d'humidité, et 1'érosion €olienne
et hydrique qui entraine la perte de la couche superficielle du sol, la plus riche en matiere
organique. L'amélioration de la teneur en matiere organique des sols désertiques est donc une
priorité pour la mise en valeur agricole de ces zones. Plusieurs stratégies peuvent étre mises en
ceuvre, notamment l'apport de matieére organique exogene, telle que le compost, le fumier ou les
résidus de cultures, la mise en place de cultures de couverture, la pratique du travail réduit du sol,
et l'agroforesterie, qui consiste a associer des arbres et des cultures sur la méme parcelle. Il est
important de noter que 1'efficacité de ces stratégies dépend des conditions locales, telles que le type
de sol, le climat et les pratiques culturales. Une approche intégrée, qui combine plusieurs
techniques et qui prend en compte les interactions entre les différents éléments de I'écosysteme,
est souvent la plus efficace pour améliorer la teneur en mati¢re organique des sols désertiques et

augmenter leur productivité agricole. La promotion de pratiques agricoles durables, qui favorisent
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la conservation de la matiére organique et la réduction de 1'érosion, est également essentielle pour

assurer la pérennité de la mise en valeur agricole en zones arides. (Grujard, 2008)

3. Ressources hydriques souterraines

L'étude approfondie des fondements scientifiques de la mise en valeur agricole en zones
arides exige une compréhension nuancée des mécanismes complexes qui régissent ces
écosystemes singuliers. Loin de se limiter a une application simpliste de techniques agricoles
éprouvées dans des environnements plus cléments, elle requiert une analyse rigoureuse des
interactions entre le sol, le climat, la biodiversité et les interventions humaines. La pédologie, avec
son analyse de la composition et de la structure des sols arides souvent pauvres en matiere
organique et sujets a l'érosion, constitue une pierre angulaire de cette démarche. De méme, la
climatologie, en étudiant les régimes pluviométriques erratiques, les températures extrémes et
I'évapotranspiration élevée, permet de définir les contraintes et les opportunités spécifiques a
chaque région. L'agronomie, quant a elle, doit s'adapter a ces défis en développant des stratégies
de sélection de cultures résistantes a la sécheresse, d'optimisation de l'utilisation de 1'eau et de
gestion durable des sols, en s'appuyant sur les principes de l'agroécologie et de la permaculture
pour favoriser la résilience des systémes agricoles face aux changements climatiques et a la
dégradation de l'environnement. Il est crucial de souligner que la recherche fondamentale en
physiologie végétale et en génétique joue un role déterminant dans l'identification et le
développement de variétés de plantes adaptées aux conditions arides, capables de maximiser leur
production agricole tout en minimisant leur impact sur les ressources naturelles. L'intégration des
savoirs traditionnels des populations locales, souvent détenteurs d'une connaissance empirique
approfondie des écosystemes arides, est également essentielle pour €laborer des solutions agricoles
durables et socialement équitables, en tenant compte des spécificités culturelles et économiques

de chaque communauté. (Mellert et al., 2017)

Le cadre environnemental des zones arides, souvent per¢u comme un obstacle
insurmontable a la mise en valeur agricole, représente en réalit¢ un ensemble complexe
d'interactions dynamiques qui, une fois comprises, peuvent offrir des opportunités insoupgonnées.
La topographie, avec ses reliefs variés allant des plaines désertiques aux chaines montagneuses
arides, influence considérablement la distribution de 1'eau et la fertilité des sols, créant ainsi une
mosaique d'habitats diversifiés. La biodiversité, bien que moins luxuriante que dans les

écosystemes plus humides, joue un role crucial dans la régulation des processus écologiques,
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notamment la pollinisation, la lutte contre les ravageurs et la décomposition de la matiere
organique. L'étude des interactions entre les especes végétales et animales, ainsi que de leur
adaptation aux conditions arides, est essentielle pour comprendre la vulnérabilit¢é de ces
¢cosystémes et pour identifier les pratiques agricoles susceptibles de préserver leur intégrité. La
gestion durable des ressources naturelles, telles que les sols, I'eau et la végétation, doit étre au coeur
de toute stratégie de mise en valeur agricole, en privilégiant les approches qui minimisent I'érosion,
favorisent la séquestration du carbone et préservent la diversité biologique. L'évaluation des
impacts environnementaux des activités agricoles, en tenant compte des externalités négatives
telles que la pollution de I'eau et du sol, la déforestation et la perte de biodiversité, est indispensable
pour garantir la durabilité a long terme des systémes agricoles en zones arides et pour promouvoir
une approche intégrée de la gestion des ressources naturelles a I'échelle du paysage. L'importance
de la participation des communautés locales dans la planification et la mise en ceuvre des projets
de développement agricole ne saurait étre sous-estimée, car leur connaissance du terrain et leur
attachement a leur environnement sont des atouts précieux pour assurer le succes et la pérennité

des initiatives de mise en valeur. (Chikhaoui et al., 2006)

Les ressources hydriques souterraines constituent un enjeu majeur pour la mise en valeur
agricole en zones arides, souvent caractérisées par une raret¢ de l'eau de surface et des
précipitations irrégulieres. L'hydrogéologie, en étudiant la formation, la distribution et le
mouvement des eaux souterraines dans les aquiféres, permet d'évaluer le potentiel de ces
ressources et de déterminer les conditions de leur exploitation durable. La connaissance de la
structure géologique du sous-sol, de la porosité et de la perméabilité des roches, ainsi que des
régimes d'infiltration et de recharge des aquiféres, est essentielle pour éviter une surexploitation
des nappes phréatiques et pour prévenir les phénomenes de salinisation et de pollution. Les
techniques de forage, de pompage et d'irrigation doivent étre adaptées aux spécificités des
aquiféres arides, en privilégiant les méthodes qui minimisent les pertes d'eau par évaporation et
qui optimisent I'efficience de I'utilisation de I'eau. La mise en place de systemes de surveillance et
de gestion intégrée des ressources hydriques, impliquant la participation des différents acteurs
(agriculteurs, collectivités locales, industriels), est indispensable pour garantir une répartition
équitable de I'eau et pour prévenir les conflits d'usage. L'exploration de sources alternatives d'eau,
telles que la désalinisation de I'eau de mer ou des eaux saumatres, la collecte des eaux de pluie et

le recyclage des eaux usées, peut contribuer a diversifier les sources d'approvisionnement et a
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renforcer la résilience des systémes agricoles face aux pénuries d'eau. La mise en ceuvre de
politiques publiques incitatives, encourageant 'adoption de pratiques agricoles économes en eau
et la protection des zones de recharge des aquiféres, est également cruciale pour assurer la
durabilité¢ des ressources hydriques en zones arides et pour garantir la sécurité alimentaire des

populations locales. (Descroix, 2002)

L'application de techniques d'irrigation optimisées, comme le goutte-a-goutte et la micro-
aspersion, est impérative pour minimiser les pertes par évaporation et maximiser l'absorption de
l'eau par les racines des plantes. Le choix des cultures adaptées aux conditions climatiques locales,
privilégiant les espéces résistantes a la sécheresse et nécessitant peu d'eau, est également un facteur
déterminant de succés. La mise en ceuvre de pratiques agricoles durables, comme l'agroforesterie
et la conservation des sols, contribue a améliorer la rétention de I'eau dans le sol et a réduire
I'érosion. La formation et la sensibilisation des agriculteurs aux techniques d'irrigation efficientes
et aux pratiques agricoles durables sont essentielles pour assurer leur adoption a grande échelle.
Le développement de partenariats entre les chercheurs, les agriculteurs et les décideurs politiques
est crucial pour favoriser l'innovation et 1'adaptation des pratiques agricoles aux changements
climatiques. La mise en place de politiques publiques incitatives, encourageant 1'adoption de
pratiques agricoles économes en eau et la protection des ressources hydriques, est indispensable
pour assurer la durabilité de 'agriculture en zones arides. L'intégration des savoirs traditionnels
des populations locales, souvent détenteurs d'une connaissance approfondie des €cosystemes
arides et des techniques agricoles adaptées, est un atout précieux pour €laborer des solutions

durables et socialement équitables.

La valorisation des produits agricoles locaux, par la création de filieres courtes et le
développement de marchés de proximité, permet de renforcer l'autonomie alimentaire des
populations locales et de réduire leur dépendance aux importations. Le soutien a la diversification
des activités économiques, en développant le tourisme durable et 'artisanat local, contribue a créer
des emplois et & améliorer les revenus des populations rurales. La promotion de I'éducation et de
la formation professionnelle, notamment dans les domaines de l'agriculture durable et de la gestion
des ressources naturelles, est essentielle pour renforcer les capacités des populations locales et leur
permettre de s'adapter aux défis du changement climatique. La participation des communautés
locales a la planification et a la mise en ceuvre des projets de développement agricole est
indispensable pour assurer leur appropriation et leur durabilité. Le renforcement de la gouvernance
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locale, par la création de structures de concertation et de décision impliquant les différents acteurs,
permet de garantir une gestion équitable et durable des ressources naturelles. La mise en place de
mécanismes de suivi et d'évaluation des projets de développement agricole est essentielle pour

mesurer leur impact et pour adapter les stratégies en fonction des résultats obtenus.

L'exploration de nouvelles technologies, comme 1'utilisation de capteurs et de drones pour
surveiller 1'état des cultures et optimiser l'irrigation, peut contribuer a améliorer I'efficience de
l'agriculture en zones arides. Le développement de variétés de plantes génétiquement modifiées,
résistantes a la sécheresse et aux maladies, peut permettre d'accroitre les rendements agricoles et
de réduire l'utilisation de pesticides. L'utilisation de techniques de bio-ingénierie, comme
l'inoculation des sols avec des micro-organismes bénéfiques, peut améliorer la fertilité des sols et
la résistance des plantes aux stress environnementaux. La promotion de la recherche et du
développement dans le domaine de l'agriculture durable en zones arides est essentielle pour
identifier de nouvelles solutions et pour adapter les pratiques agricoles aux changements
climatiques. La diffusion des connaissances et des technologies auprés des agriculteurs, par la
création de centres de formation et de démonstration, permet de faciliter leur adoption et de
maximiser leur impact. Le soutien financier aux agriculteurs, par la mise en place de programmes
de subventions et de préts a taux réduits, permet de les encourager a adopter des pratiques agricoles

durables et a investir dans de nouvelles technologies.

3.1 Nappes profondes (Padmaja & Reddy, 2018)

La mise en valeur agricole durable en zones arides représente un défi majeur au XXle
siecle, exacerbé par les changements climatiques globaux et la pression démographique croissante
sur des ressources naturelles limitées. Les fondements scientifiques de cette entreprise complexe
reposent sur une compréhension approfondie du cadre environnemental spécifique a ces régions.
Ce cadre se caractérise par une pluviosité faible et irréguliere, une évapotranspiration potentielle
¢levée, des sols souvent pauvres en matiere organique et sensibles a 1'érosion, et une biodiversité
adaptée a des conditions extrémes. L'étude des interactions entre ces différents éléments est
cruciale pour identifier les potentialités agricoles réalistes et développer des stratégies d'adaptation
efficaces. La science du sol, la climatologie, I'hydrologie et 1'écologie convergent pour éclairer les
pratiques agricoles les plus appropriées, allant de la sélection de cultures résistantes a la sécheresse
et adaptées aux sols arides, a I'optimisation de I'utilisation de I'eau et a la gestion durable des terres.

Ignorer la complexité du cadre environnemental des zones arides conduit inévitablement a des
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échecs agricoles coliteux, a la dégradation des terres et a la fragilisation des communautés locales,
soulignant ainsi I'impératif d'une approche scientifique rigoureuse et multidisciplinaire.(Caillaud,

2021)

L'acces aux ressources hydriques souterraines constitue un pilier essentiel pour la mise en
valeur agricole en zones arides, en particulier lorsque les précipitations de surface sont
insuffisantes ou trop irréguli¢res pour assurer une production agricole stable. Parmi ces ressources,
les nappes profondes, désignées par les acronymes CI (captives initiales) et CT (captives tertiaires),
présentent un intérét particulier de par leur volume potentiellement important et leur relative
protection contre les variations climatiques a court terme. Cependant, I'exploitation de ces nappes
profondes souléve des questions complexes en matiere de gestion durable et d'impact
environnemental. La localisation précise, la quantification des réserves, la qualité¢ de 1'eau et le
taux de recharge de ces aquiféres doivent étre rigoureusement évalués avant tout développement
agricole a grande échelle. De plus, il est impératif de considérer les implications socio-
¢conomiques de l'exploitation de ces ressources, en garantissant un acces équitable a 1'eau pour les
différents utilisateurs, y compris les populations locales, 1'agriculture et I'industrie. Une approche
scientifique rigoureuse, basée sur des modéles hydrogéologiques précis et des études d'impact
environnemental approfondies, est indispensable pour assurer une exploitation durable des nappes
profondes CI et CT, en évitant la surexploitation, la salinisation des sols et d'autres conséquences
néfastes pour l'environnement et les communautés locales. Une coopération internationale et des
cadres réglementaires solides sont également nécessaires pour gérer les aquiferes transfrontaliers

et prévenir les conflits liés a I'eau.(Huang et al., 2003)

L'analyse approfondie des nappes profondes (CI, CT) en tant que ressources hydriques
stratégiques pour la mise en valeur agricole en zones arides exige une compréhension nuancée de
leur formation géologique, de leur dynamique hydrogéologique et de leur vulnérabilité aux
pressions anthropiques. Les nappes captives initiales (CI) représentent des réserves d'eau fossile,
emprisonnées depuis des millénaires, et leur recharge est souvent négligeable a I'échelle humaine.
Leur exploitation doit donc étre envisagée avec une extréme prudence, en tenant compte du
caractere non renouvelable de cette ressource. Les nappes captives tertiaires (CT), bien que
potentiellement plus jeunes, présentent également des taux de recharge limités et sont vulnérables
a la surexploitation, a la pollution et a l'intrusion saline. La modélisation hydrogéologique
sophistiquée, intégrant des données géophysiques, isotopiques et géochimiques, est essentielle
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pour évaluer le potentiel réel de ces aquiferes et prévoir les impacts de leur exploitation a long
terme. Par ailleurs, le développement de techniques d'irrigation économes en eau, telles que la
micro-irrigation et l'irrigation au goutte-a-goutte, est crucial pour optimiser l'utilisation de ces
ressources limitées et minimiser les pertes par évaporation. La recherche de solutions alternatives,
telles que la réutilisation des eaux usées traitées et le captage des eaux de pluie, doit également
étre encouragée afin de diversifier les sources d'eau disponibles et de réduire la dépendance aux
nappes profondes. Une approche intégrée, combinant une gestion rigoureuse des ressources en
eau, des pratiques agricoles durables et des politiques publiques éclairées, est indispensable pour
assurer la sécurité alimentaire et la prospérité des populations vivant dans les zones arides.(Shen

etal., 2016)

3.2 Recharge naturelle quasi nulle

La valorisation agricole durable des zones arides, concept au cceur des préoccupations
contemporaines face aux défis croissants du changement climatique et de la sécurité¢ alimentaire
mondiale, repose sur un socle scientifique pluridisciplinaire, intégrant des connaissances
approfondies en pédologie, hydrologie, agronomie et écologie. La compréhension fine de la
composition et de la structure des sols arides, souvent caractérisés par leur pauvreté en matiere
organique, leur faible capacité de rétention d'eau et leur sensibilité a 1'érosion éolienne et hydrique,
est primordiale. L'analyse des processus d'altération, de salinisation et d'alcalinisation, exacerbés
par des pratiques agricoles non durables, permet d'identifier des stratégies d'amendement et de
gestion adaptées. De méme, la caractérisation des communautés végétales indigeénes, adaptées aux
conditions extrémes, offre des perspectives pour la sélection et l'amélioration de cultures
résistantes a la sécheresse et a la salinité, minimisant ainsi la dépendance aux intrants externes et
préservant la biodiversité locale. La modélisation des interactions complexes entre le sol, 1'eau, les
plantes et le climat constitue un outil essentiel pour évaluer l'impact des différentes pratiques
agricoles et optimiser I'utilisation des ressources limitées, dans une optique de durabilité et de

résilience face aux aléas climatiques. (Valverde et al., 2016)

Le cadre environnemental des zones arides, défini par des précipitations annuelles faibles
et irréguliéres, des températures extrémes et une forte évapotranspiration, exerce une contrainte
majeure sur le développement agricole. L'aridité, facteur limitant par excellence, influence non
seulement la disponibilité de I'eau, mais aussi la qualité¢ des sols, la distribution des especes

végétales et animales, et I'ensemble des processus €cologiques. L'érosion éolienne, aggravée par
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le déboisement et le surpaturage, contribue a la dégradation des terres et a la perte de fertilité,
tandis que les inondations soudaines, bien que rares, peuvent causer des dommages considérables
aux infrastructures agricoles et aux cultures. L'étude des microclimats locaux, influencés par la
topographie, 1'exposition au soleil et la présence de végétation, permet d'identifier des zones plus
favorables a l'agriculture et d'adapter les techniques culturales en conséquence. La mise en ceuvre
de pratiques de conservation des sols et de I'eau, telles que le labour minimal, les brise-vent et les
techniques d'irrigation économes, est essentielle pour atténuer les effets de la dégradation
environnementale et promouvoir une agriculture durable et productive. La prise en compte de la
vulnérabilité des écosystémes arides et de leur capacité de résilience est indispensable pour assurer

la pérennité des activités agricoles et préserver la biodiversité locale. (Obalum et al., 2017)

L'exploitation des ressources hydriques souterraines en zones arides, souvent considérée
comme une solution pour pallier le déficit hydrique de surface, doit étre abordée avec une extréme
prudence, compte tenu de la recharge naturelle quasi nulle de ces aquiféres. L'extraction excessive
de ces réserves fossiles, accumulées sur des périodes géologiques longues, peut entrainer un
abaissement drastique des nappes phréatiques, la salinisation des sols, la disparition des sources et
des oasis, et des conflits d'usage entre les différents acteurs. La modélisation hydrogéologique,
intégrant des données précises sur la géologie, I'hydrologie et la climatologie, est indispensable
pour évaluer le potentiel des aquiféres, simuler 1'impact des différentes stratégies d'exploitation et
définir des seuils de prélevement durables. La mise en ceuvre de techniques de recharge artificielle,
telles que l'infiltration des eaux de ruissellement et des eaux usées traitées, peut contribuer a
reconstituer les réserves souterraines, mais nécessite une évaluation rigoureuse des risques de
contamination et une gestion intégrée des ressources en eau. La promotion d'une utilisation
efficiente de 1'eau en agriculture, a travers l'adoption de techniques d'irrigation au goutte-a-goutte
et de cultures peu consommatrices, est essentielle pour préserver les ressources hydriques

souterraines et assurer la durabilité des systémes agricoles en zones arides. (Ouvry, 2012)

La gestion intégrée des ressources naturelles, basée sur une approche participative
impliquant les populations locales, les chercheurs et les décideurs politiques, est essentielle pour
assurer la réussite des projets de mise en valeur agricole en zones arides. La prise en compte des
savoirs traditionnels, accumulés par les communautés locales sur des générations, offre des
perspectives précieuses pour l'adaptation des pratiques agricoles aux conditions spécifiques de
chaque environnement. Le développement de filieres agricoles diversifiées, intégrant des cultures
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résistantes a la sécheresse, 1'élevage extensif et la valorisation des produits locaux, permet de
réduire la vulnérabilité des systémes agricoles aux aléas climatiques et aux fluctuations des
marchés. La mise en place de mécanismes de financement innovants, tels que les microcrédits et
les assurances agricoles, peut faciliter I'accés des agriculteurs aux technologies et aux pratiques
durables. La formation et la sensibilisation des agriculteurs aux enjeux de la gestion durable des
ressources naturelles sont indispensables pour assurer l'adoption de pratiques agricoles
respectueuses de l'environnement et économiquement viables. La coopération internationale, a
travers le partage d'expériences et le transfert de technologies, peut contribuer a renforcer les
capacités des pays en développement a faire face aux défis de la désertification et de la sécurité

alimentaire en zones arides.

3.3 Contraintes d’exploitation (Martinez et al., 2022)

La mise en valeur agricole durable en zones arides repose fondamentalement sur une
compréhension scientifique approfondie des interactions complexes entre le sol, 1'eau, le climat et
les pratiques agricoles. L'application des principes de l'agronomie, de I'hydrologie et de la
pédologie est cruciale pour identifier les cultures les plus adaptées aux conditions locales,
optimiser l'utilisation de 1'eau souvent limitée, et prévenir la dégradation des sols fragiles. Des
recherches pointues sur la physiologie des plantes xérophytes, c'est-a-dire les plantes adaptées a la
sécheresse, permettent de développer des variétés plus résistantes et moins gourmandes en eau.
L'utilisation de techniques d'irrigation précises, telles que le goutte-a-goutte, minimise les pertes
par évaporation et assure une distribution efficiente de 1'eau aux racines des plantes. Par ailleurs,
la modélisation climatique et la prévision des événements météorologiques extrémes sont
essentielles pour anticiper les périodes de sécheresse et adapter les stratégies agricoles en
conséquence. la connaissance des propriétés physico-chimiques des sols arides, souvent
caractérisés par une faible fertilité et une forte salinité, est indispensable pour mettre en ceuvre des
pratiques de fertilisation appropriées et améliorer la structure du sol, favorisant ainsi la rétention
d'eau et le développement racinaire. L'intégration de ces connaissances scientifiques est un
impératif pour assurer la viabilité économique et environnementale de 'agriculture en zones arides.

(Liu et al., 2021)

Le cadre environnemental des zones arides, caractérisé par une aridité climatique marquée
et une forte variabilité des précipitations, impose des contraintes majeures a la mise en valeur

agricole. Les régimes hydriques incertains, les températures ¢élevées et l'évaporation intense
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limitent la disponibilité de 1'eau, ressource vitale pour l'agriculture. La dégradation des sols,
exacerbée par 1'érosion éolienne et hydrique, la salinisation et la désertification, constitue un autre
défi majeur. La biodiversité spécifique des zones arides, souvent méconnue et fragile, doit étre
prise en compte dans les stratégies de développement agricole afin d'éviter la perte d'especes
végétales et animales adaptées a ces environnements extrémes. L'impact des activités humaines,
telles que le surpaturage et la déforestation, peut accentuer la dégradation de 1'environnement et
compromettre la durabilité de l'agriculture. Une approche intégrée de la gestion des ressources
naturelles, qui tient compte des interactions complexes entre le sol, I'eau, la végétation et la faune,
est essentielle pour minimiser les impacts négatifs de 1'agriculture sur I'environnement. Par ailleurs,
la prise en compte des savoirs traditionnels des populations locales, qui ont développé des
pratiques agricoles adaptées aux conditions arides depuis des si¢cles, peut enrichir les stratégies
de développement agricole et renforcer leur résilience face aux changements climatiques. Une
¢valuation environnementale rigoureuse des projets agricoles est indispensable pour garantir leur
compatibilité avec la préservation de l'environnement et la durabilité a long terme. (Butler et al.,

2016)

L'acces aux ressources hydriques souterraines représente un enjeu crucial pour la mise en
valeur agricole en zones arides, mais leur exploitation est soumise a des contraintes significatives
liées a la profondeur, au débit et a la qualité de 1'eau. L'extraction de I'eau souterraine nécessite des
investissements importants pour le forage de puits et l'installation de systemes de pompage, et la
profondeur des nappes phréatiques peut rendre cette exploitation économiquement prohibitive. Le
débit des puits peut €tre limité, ce qui restreint la superficie irrigable et la rentabilité des cultures.
La qualité de I'eau souterraine est également un facteur déterminant, car la salinité élevée, la
présence de polluants naturels ou anthropiques, et la contamination par des nitrates peuvent rendre
l'eau impropre a l'irrigation et nuire a la santé des sols et des plantes. Une gestion durable des
ressources hydriques souterraines est donc indispensable pour éviter la surexploitation des nappes
phréatiques, la baisse du niveau de 1'eau, la salinisation des sols et la dégradation de la qualité de
l'eau. L'utilisation de technologies d'irrigation économes en eau, telles que le goutte-a-goutte et la
micro-aspersion, est essentielle pour optimiser 1'utilisation de l'eau souterraine et réduire les pertes
par évaporation. La recharge artificielle des nappes phréatiques, par le biais de la collecte des eaux
de pluie et du ruissellement, peut contribuer a augmenter les réserves d'eau souterraine et a

améliorer leur qualité. une réglementation stricte de l'exploitation des eaux souterraines,
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accompagnée d'un suivi régulier des niveaux d'eau et de la qualité de I'eau, est nécessaire pour
garantir la durabilité de cette ressource précieuse pour l'agriculture en zones arides. (Kaur et al.,

2024)
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Section 02: Exigences techniques de I’aménagement hydro-agricole

La mise en valeur agricole en zones arides représente un défi d'une complexité
considérable, ancré dans I'impératif de concilier des impératifs de productivité alimentaire avec les
contraintes séveres imposées par des environnements naturellement déficitaires en eau et souvent
caractérisés par des sols fragiles et peu fertiles. Les fondements scientifiques de cette entreprise
reposent sur une compréhension approfondie de 1'interaction complexe entre le climat, le sol, I'eau
et les plantes, une compréhension qui doit transcender les simples observations empiriques pour
s'appuyer sur des mod¢les prédictifs robustes et une analyse rigoureuse des processus biophysiques
en jeu. La pédologie, 'hydrologie, la climatologie et la physiologie végétale convergent pour
informer les stratégies de gestion des ressources naturelles, dictant les choix variétaux, les
techniques d'irrigation les plus efficientes et les pratiques de conservation des sols les mieux
adaptées a chaque contexte spécifique. L'analyse isotopique de 1'eau, par exemple, peut révéler
l'origine et le cycle de I'eau souterraine, permettant une gestion plus durable de cette ressource
précieuse. De méme, la modélisation du bilan hydrique des cultures, tenant compte de
I'évapotranspiration potentielle et des précipitations effectives, est essentielle pour optimiser
l'allocation de I'eau d'irrigation et minimiser les pertes par drainage profond et évaporation. la
sélection de variétés végétales résistantes a la sécheresse et tolérantes a la salinité, combinée a des
techniques d'amélioration des sols telles que 1'incorporation de matieére organique ou I'utilisation
d'amendements minéraux, contribue a accroitre la productivité agricole tout en préservant la

qualité environnementale. (Zhou et al., 2013)

L'aménagement hydro-agricole en zones arides transcende la simple installation de
systemes d'irrigation ; il exige une approche holistique qui intégre des considérations techniques,
économiques, sociales et environnementales. Les exigences techniques, en particulier, sont d'une
rigueur implacable, dictées par la nécessité d'optimiser l'utilisation de ressources hydriques
souvent rares et limitées. La conception des réseaux d'irrigation doit étre minutieuse, privilégiant
des techniques économes en eau telles que 1'irrigation au goutte-a-goutte ou la micro-aspersion,
qui minimisent les pertes par évaporation et assurent une distribution précise de 1'eau aux racines
des plantes. Le drainage est tout aussi crucial, afin de prévenir la salinisation des sols, un
phénoméne fréquemment associé a l'irrigation en zones arides. L'installation de drains souterrains,

congus en fonction de la perméabilité du sol et de la profondeur de la nappe phréatique, permet
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d'évacuer l'eau chargée en sels minéraux et de maintenir la fertilité des terres cultivées. De plus,
I'aménagement hydro-agricole doit prendre en compte la gestion des eaux de ruissellement, en
construisant des barrages de rétention ou des fossés d'infiltration pour recharger les nappes
phréatiques et réduire I'érosion des sols. L'utilisation de technologies de pointe, telles que la
télédétection et les systémes d'information géographique (SIG), permet de cartographier les
ressources en eau, d'évaluer la qualité des sols et de surveiller 1'état de la végétation, contribuant
ainsi a une gestion plus efficace et durable des aménagements hydro-agricoles. (Rupérez-Moreno

et al., 2017)

L'évaluation des impacts environnementaux des aménagements hydro-agricoles en zones
arides constitue un impératif éthique et juridique, soulignant la nécessité d'adopter une approche
préventive et adaptative. Les exigences techniques ne sauraient se limiter a 1'optimisation de la
production agricole ; elles doivent également intégrer des mesures visant a minimiser les effets
négatifs sur l'environnement, tels que la surexploitation des ressources en eau, la dégradation des
sols, la perte de biodiversité et la pollution de l'eau. L'étude d'impact environnemental (EIE) doit
étre réalisée en amont de tout projet d'aménagement, en tenant compte des spécificités de chaque
¢cosystéme et en consultant les populations locales. Elle doit identifier les risques potentiels et
proposer des mesures d'atténuation, telles que la restauration des zones humides, la protection des
especes menacées et la promotion de pratiques agricoles durables. Le suivi environnemental, mis
en place pendant et apres la réalisation du projet, permet de vérifier l'efficacité des mesures
d'atténuation et d'adapter la gestion des aménagements hydro-agricoles en fonction des résultats
observés. La mise en place de systemes de surveillance de la qualité de 1'eau, de la salinité des sols
et de I'état de la végétation permet de détecter les problémes environnementaux a un stade précoce
et de prendre les mesures correctives nécessaires. En outre, il est essentiel de promouvoir la
recherche et le développement de technologies agricoles innovantes, telles que 1'utilisation de
cultures économes en eau et résistantes a la sécheresse, la gestion intégrée des ravageurs et des
maladies, et la valorisation des ressources naturelles locales, afin de réduire 1'empreinte écologique
des aménagements hydro-agricoles et de garantir leur durabilité a long terme. (Niswonger et al.,

2017)

Les techniques d'irrigation modernes, telles que l'irrigation au goutte-a-goutte et la micro-
aspersion, sont essentielles pour minimiser les pertes d'eau par évaporation et ruissellement,
assurant une utilisation plus efficiente de cette ressource précieuse. Ces systemes permettent de
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délivrer l'eau directement aux racines des plantes, réduisant ainsi le gaspillage et optimisant
'absorption par les cultures. La sélection de cultures résistantes a la sécheresse et adaptées aux
conditions climatiques locales est également cruciale pour réduire la demande en eau et maximiser
les rendements agricoles. L'utilisation de techniques de conservation des sols, telles que le labour
minimal, le paillage et la rotation des cultures, contribue a améliorer la rétention d'eau dans le sol
et a réduire I'érosion. La gestion intégrée des ressources en eau, qui prend en compte I'ensemble
des sources d'eau disponibles (eaux de surface, eaux souterraines, eaux de pluie) et les différents
usages (agriculture, industrie, consommation domestique), est indispensable pour assurer une
allocation équitable et durable de cette ressource. L'utilisation de données satellitaires et de
modeles climatiques permet de mieux comprendre les variations climatiques et de prévoir les
périodes de sécheresse, facilitant ainsi la planification des activités agricoles et la mise en place de
mesures d'adaptation. La formation et la sensibilisation des agriculteurs aux techniques agricoles
durables et aux bonnes pratiques de gestion de 1'eau sont essentielles pour assurer l'adoption a
grande échelle de ces pratiques. L'utilisation d'amendements organiques, tels que le compost et le
fumier, améliore la structure du sol et sa capacité de rétention d'eau, réduisant ainsi la dépendance
a l'irrigation. La mise en place de systémes de drainage adéquats est cruciale pour prévenir la
salinisation des sols, un probléme majeur dans les zones arides irriguées. La promotion de
l'agroforesterie, qui associe la culture d'arbres et de cultures agricoles, permet de réduire
'évaporation, d'améliorer la fertilité des sols et de diversifier les revenus des agriculteurs. La
recherche et le développement de nouvelles variétés végétales résistantes a la sécheresse et
adaptées aux conditions climatiques locales sont essentiels pour assurer la sécurité alimentaire
dans les zones arides. La mise en place de politiques publiques incitatives, telles que des
subventions pour I'adoption de techniques d'irrigation économes en eau et des taxes sur l'utilisation
excessive de l'eau, est nécessaire pour encourager une gestion durable des ressources en eau.
L'utilisation de systémes d'irrigation alimentés par I'énergie solaire permet de réduire la
consommation d'énergie et les émissions de gaz a effet de serre associées a l'irrigation. La
promotion de la consommation de produits agricoles locaux et adaptés aux conditions climatiques
locales contribue a réduire I'empreinte hydrique de 1'alimentation. La coopération internationale et
le partage des connaissances et des technologies entre les pays confrontés a des défis similaires

sont essentiels pour relever les défis de la mise en valeur agricole en zones arides.
1. Mobilisation et gestion de I’eau
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La mise en valeur agricole des zones arides représente un défi majeur du XXle siecle,
exacerbé par les changements climatiques et la pression démographique croissante. L'atteinte de
la sécurité alimentaire dans ces régions, souvent caractérisées par des précipitations limitées et une
forte évaporation, repose fondamentalement sur une compréhension approfondie des processus
¢cologiques et hydrologiques qui les régissent. Cette compréhension scientifique doit
impérativement guider les stratégies d'aménagement hydro-agricole, en intégrant des principes de
durabilit¢ et de résilience. L'évaluation précise des ressources en eau disponibles, tant
superficielles que souterraines, constitue une premiere étape cruciale. Elle nécessite des outils de
modélisation sophistiqués, capables de simuler les impacts des variations climatiques sur le cycle
de I'eau, ainsi que des techniques de télédétection permettant de cartographier I'occupation des sols
et I'état de la végétation. Par ailleurs, la connaissance des propriétés physico-chimiques des sols
arides, souvent pauvres en matiére organique et sujets a 1'érosion, est essentielle pour adapter les
pratiques agricoles et choisir les cultures les plus appropriées. La recherche agronomique doit
s'orienter vers le développement de variétés résistantes a la sécheresse et capables d'utiliser
efficacement les nutriments disponibles, en minimisant les pertes par lessivage ou volatilisation.
En somme, le succeés de la mise en valeur agricole en zones arides dépend d'une approche
scientifique rigoureuse, intégrant les dimensions environnementales, agronomiques et socio-

¢conomiques. (Haasnoot et al., 2012)

L'aménagement hydro-agricole en zones arides se heurte a des exigences techniques
particuliérement contraignantes, qui nécessitent des solutions innovantes et adaptées aux contextes
locaux. La maitrise de 1'eau, ressource rare et précieuse, est au cceur de ces défis. Les techniques
d'irrigation doivent étre optimisées pour minimiser les pertes par évaporation et infiltration, en
privilégiant des systemes d'irrigation localisée, tels que le goutte-a-goutte ou la micro-aspersion.
L'utilisation d'eaux non conventionnelles, comme les eaux usées traitées ou les eaux saumatres,
peut également représenter une alternative intéressante, a condition de mettre en place des
dispositifs de traitement appropriés et de surveiller attentivement leur impact sur la qualité des sols
et des cultures. Par ailleurs, la gestion des sols est un aspect crucial de 1'aménagement hydro-
agricole. La lutte contre I'érosion hydrique et €olienne, par des techniques de conservation des sols
telles que le labour minimal, les cultures de couverture ou les brise-vent, est indispensable pour
préserver la fertilité des terres et prévenir la désertification. De plus, 1'amélioration de la structure

du sol, par l'apport de matiere organique ou l'utilisation d'amendements, peut favoriser l'infiltration
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de I'eau et augmenter sa capacité de rétention. la conception et la construction d'infrastructures
hydrauliques, telles que les barrages, les canaux ou les puits, doivent étre réalisées dans le respect
des normes environnementales et en tenant compte des besoins des populations locales, afin
d'éviter les conflits d'usage et de garantir la pérennité des aménagements. La mise en ceuvre de ces
exigences techniques nécessite une expertise pluridisciplinaire, faisant appel a des ingénieurs, des

agronomes, des hydrologues et des spécialistes de 1'environnement. (Siiltenfu et al., 2010)

La mobilisation et la gestion de I'eau en zones arides constituent un enjeu majeur, tant sur
le plan technique que sur le plan socio-économique. La diversité des sources d'eau disponibles,
allant des eaux de surface aux eaux souterraines, en passant par les eaux de pluie et les eaux non
conventionnelles, exige une approche intégrée et concertée. La planification de I'utilisation de I'eau
doit tenir compte des besoins de tous les secteurs, notamment 'agriculture, 1'industrie et les usages
domestiques, en privilégiant une allocation équitable et durable des ressources. La mise en place
de systemes de suivi et de contréle de la consommation d'eau, basés sur des indicateurs de
performance pertinents, est essentielle pour garantir une gestion efficace et transparente. De plus,
la participation des populations locales a la prise de décision concernant la gestion de l'eau est un
facteur clé de succes. La création de comités de gestion de 1'eau, regroupant les différents acteurs
concernés, peut favoriser le dialogue et la coopération, et permettre de trouver des solutions
adaptées aux spécificités de chaque territoire. Par ailleurs, la sensibilisation du public a
I'importance de I'eau et aux bonnes pratiques d'utilisation est indispensable pour encourager une
consommation responsable et limiter le gaspillage. la mise en ceuvre de politiques tarifaires
incitatives, visant a encourager les économies d'eau, peut également contribuer a une gestion plus
durable des ressources hydriques en zones arides. L'ensemble de ces mesures nécessite un cadre
juridique et institutionnel solide, capable de garantir la protection des ressources en eau et de

promouvoir une gestion durable et équitable. (Xie et al., 2016)

1.1 Forages et captage des eaux profondes

La mise en valeur agricole des zones arides représente un défi scientifique complexe, ancré
dans une compréhension approfondie des interactions entre le sol, I'eau, et les plantes dans des
environnements caractérisés par une disponibilité hydrique limitée. Les fondements scientifiques
de cette entreprise reposent sur plusieurs piliers, & commencer par l'étude approfondie des
propriétés des sols arides, incluant leur texture, structure, composition chimique et capacité de

rétention d'eau. La pédologie joue un role crucial, permettant d'identifier les carences

54




nutritionnelles, les risques de salinisation et d'alcalinisation, et de proposer des amendements
appropriés pour améliorer la fertilité et la capacité d'infiltration. Parallélement, la climatologie est
essentielle pour comprendre les régimes pluviométriques irréguliers, les taux d'évaporation élevés
et les variations de température extrémes, autant de facteurs qui influencent directement le choix
des cultures et les techniques d'irrigation. la physiologie végétale, axée sur I'é¢tude des mécanismes
d'adaptation des plantes aux conditions de stress hydrique, fournit des indications précieuses pour
la sélection de variétés résistantes a la sécheresse, capables de maximiser leur rendement avec un
minimum d'eau. La convergence de ces disciplines scientifiques est indispensable pour concevoir
des systeémes agricoles durables et productifs dans les zones arides, en tenant compte des

contraintes environnementales et des besoins des populations locales. (Maimouni et al., 2011)

L'aménagement hydro-agricole des zones arides exige une approche technique rigoureuse
et intégrée, visant a optimiser l'utilisation de l'eau et & minimiser les pertes par évaporation,
infiltration profonde ou ruissellement. Les techniques d'irrigation jouent un rdle central, avec une
préférence marquée pour les systémes d'irrigation localisée, tels que le goutte-a-goutte et la micro-
aspersion, qui permettent une distribution précise de I'eau directement au niveau des racines,
réduisant ainsi le gaspillage et améliorant l'efficience hydrique. La conception de ces systémes doit
tenir compte des caractéristiques du sol, des besoins spécifiques des cultures et des conditions
climatiques locales. Parallelement, la gestion des sols est primordiale pour améliorer leur capacité
de rétention d'eau et réduire 1'érosion. Le recours a des techniques de travail du sol minimales,
l'incorporation de matiére organique et l'utilisation de paillis permettent de conserver 1'humidité
du sol, de limiter 1'évaporation et de favoriser le développement racinaire. De plus, la construction
de barrages et de digues, ainsi que I'aménagement de bassins de rétention, peuvent contribuer a
collecter les eaux de pluie et a les stocker pour une utilisation ultérieure. La conception et la mise
en ceuvre de ces aménagements doivent étre réalis€es en tenant compte des impacts
environnementaux, en privilégiant des solutions durables et en impliquant les communautés

locales dans la gestion de I'eau. (Liang et al., 2005)

La mobilisation et la gestion de I'eau dans les zones arides constituent un enjeu crucial pour
la sécurité alimentaire et le développement économique. Le recours aux forages et au captage des
eaux profondes représente souvent une solution indispensable pour accéder a des ressources
hydriques souterraines, mais cette pratique doit étre encadrée par une réglementation stricte et une
gestion durable pour éviter la surexploitation des aquiféres et les risques de salinisation. La
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prospection géophysique, notamment par des méthodes €lectriques et électromagnétiques, permet
de localiser les nappes phréatiques et de déterminer leur profondeur, leur étendue et leur qualité.
Les forages doivent étre réalisés avec des techniques appropriées pour minimiser les risques de
contamination et assurer 1'é¢tanchéité des puits. Une fois I'eau captée, il est essentiel de mettre en
place des systémes de distribution efficaces et équitables, en tenant compte des besoins des
différents utilisateurs et en privilégiant les usages agricoles prioritaires. La surveillance continue
des niveaux piézométriques et de la qualité de 1'eau est indispensable pour détecter les signes de
surexploitation et prendre les mesures correctives nécessaires. De plus, la promotion de techniques
d'économie d'eau, telles que I'utilisation de variétés résistantes a la sécheresse, I'amélioration des
pratiques d'irrigation et la réutilisation des eaux usées traitées, contribue a préserver les ressources

hydriques et a assurer leur pérennité pour les générations futures. (Laurin-Lanctot, 2015)

1.2 Stockage par bassins de grande capacité

La mise en valeur agricole en zones arides représente un défi multidimensionnel, ancré
dans un socle scientifique rigoureux. La compréhension approfondie des écosystémes arides,
caractérisés par une aridité climatique sévére, des sols souvent dégradés, et une biodiversité
spécifique mais fragile, constitue la pierre angulaire de toute intervention agricole durable. Il est
impératif de maitriser les principes fondamentaux de la pédologie, notamment la texture, la
structure et la fertilité des sols arides, souvent marqués par une faible teneur en matiere organique
et une forte salinité. De plus, la connaissance des cycles hydrologiques spécifiques aux zones
arides, incluant les taux d'évaporation élevés, la rareté des précipitations et la vulnérabilité des
nappes phréatiques, est essentielle pour une gestion raisonnée des ressources en eau. La recherche
agronomique joue un role crucial dans I'identification et la sélection d'espéces végétales adaptées
aux conditions extrémes, présentant une tolérance a la sécheresse, a la salinité et aux températures
¢levées. L'étude des interactions entre les plantes, le sol et l'eau, ainsi que l'optimisation des
techniques culturales (labour minimal, ensemencement direct, jachére améliorée) sont
indispensables pour maximiser la productivité agricole tout en préservant la santé des écosystémes.
L'intégration des technologies de pointe, telles que la télédétection et la modélisation
hydrologique, permet un suivi précis des ressources naturelles et une prise de décision éclairée
pour une exploitation agricole durable et résiliente face aux changements climatiques. L'analyse

des données climatiques, des modeles prédictifs de sécheresse et des études d'impact
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environnemental sont des outils indispensables pour anticiper les risques et adapter les pratiques

agricoles aux variations climatiques. (Missimer et al., 2014)

L’aménagement hydro-agricole en zones arides requiert une technicité pointue, axée sur
I’optimisation de I’utilisation de 1’eau et la prévention de la dégradation des sols. La conception et
la mise en ceuvre de systémes d’irrigation efficients, tels que le goutte-a-goutte, la micro-aspersion
et I’irrigation souterraine, sont primordiales pour minimiser les pertes par évaporation et
maximiser 1’absorption de 1’eau par les plantes. Une attention particuli¢re doit étre portée a la
qualité de 1’eau d’irrigation, en particulier sa salinité, qui peut entrainer une salinisation des sols
et réduire leur productivité. La mise en place de systemes de drainage adéquats est cruciale pour
évacuer les exces d’eau et de sels, prévenant ainsi I’engorgement et la salinisation des sols. La
stabilisation des sols, par le biais de techniques de génie écologique telles que la végétalisation des
berges, la construction de digues et de gabions, est indispensable pour lutter contre 1’érosion
hydrique et éolienne. L’utilisation de matériaux locaux, tels que la pierre, le sable et 1’argile, pour
la construction de barrages, de canaux et de systemes de drainage, permet de réduire les cofts et
de promouvoir le développement économique local. L'expertise en hydraulique, en géotechnique
et en génie civil est indispensable pour concevoir et réaliser des infrastructures hydro-agricoles
performantes et durables. La formation des agriculteurs aux techniques d’irrigation et de gestion
de I’eau est également un élément clé de la réussite des projets d’aménagement hydro-agricole.
L'application des principes de l'agroécologie, incluant la diversification des cultures, la rotation
des cultures et I'utilisation de pratiques culturales conservatrices, contribue a améliorer la résilience
des systémes agricoles face aux aléas climatiques et a réduire leur dépendance aux intrants

chimiques. (Boulfous et al., 2018)

La mobilisation et la gestion de I’eau représentent un enjeu crucial pour le développement
agricole durable en zones arides. La collecte des eaux de pluie, par le biais de techniques telles que
la construction de micro-bassins versants, de digues filtrantes et de systémes de récupération des
eaux de toiture, permet de compléter les ressources en eau disponibles. Le recours aux eaux
souterraines, par le biais de forages et de puits, doit étre encadré par une gestion rigoureuse des
nappes phréatiques, afin de prévenir leur surexploitation et leur salinisation. Le traitement des eaux
usées, par des techniques de filtration et de désinfection, peut constituer une source d’eau
alternative pour I’irrigation, a condition de respecter les normes sanitaires et environnementales.

L'optimisation de la gestion de 1'eau a 1'échelle du bassin versant, en tenant compte des besoins des
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différents utilisateurs (agriculture, industrie, population), est indispensable pour garantir une
répartition équitable et durable de cette ressource précieuse. La mise en place de systeémes de
tarification de I’eau, basés sur le volume consommé, incite a une utilisation plus efficiente de I’eau
et permet de financer les infrastructures de gestion de I’eau. L’investissement dans la recherche et
le développement de technologies innovantes, telles que la dessalement de I’eau de mer et la
production d’eau a partir de I’humidité atmosphérique, peut contribuer a augmenter les ressources
en eau disponibles. La coopération transfrontaliere en maticre de gestion des ressources en eau est
essentielle pour assurer la paix et la sécurité dans les régions arides ou 1’eau est une source de
tensions potentielles. La sensibilisation et 'éducation du public a I'importance de la conservation
de I'eau sont des ¢éléments clés pour promouvoir une culture de I'eau durable et responsable. (Cirelli

et al., 2009)

1.3 Distribution interne et réseaux sous pression

Les fondements scientifiques de la mise en valeur agricole en zones arides reposent sur une
compréhension approfondie et multidisciplinaire des écosystémes fragiles qui les caractérisent.
L'aridité, définie par un déficit hydrique chronique, impose des contraintes majeures sur la
production agricole. Par conséquent, l'identification des especes végétales résistantes a la
sécheresse, 1'étude de leurs mécanismes d'adaptation physiologique et 'amélioration génétique des
cultures constituent des axes de recherche cruciaux. La pédologie joue également un rdle
prépondérant, car la composition, la structure et la fertilit¢ des sols arides different
considérablement de celles des sols des régions tempérées ou humides. L'analyse des processus
d'érosion ¢olienne et hydrique, la salinisation et l'alcalinisation des sols, ainsi que le
développement de techniques de restauration et de conservation des sols sont indispensables pour
garantir la durabilité de l'agriculture dans ces environnements. la climatologie et I'hydrologie
fournissent des données essentielles sur les précipitations, 1'évaporation, le bilan hydrique et la
recharge des nappes phréatiques, permettant ainsi une gestion raisonnée et efficiente des ressources
en eau, condition sine qua non de toute activité agricole viable. En somme, une approche
scientifique rigoureuse, intégrant les sciences naturelles, agronomiques et environnementales, est
indispensable pour élaborer des stratégies de mise en valeur agricole adaptées aux spécificités des

zones arides. (Fan et al., 2021)

L'aménagement hydro-agricole en zones arides se heurte a des exigences techniques

particuliérement contraignantes, liées a la rareté et a l'irrégularité¢ des ressources en eau. La
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conception et la construction de systémes d'irrigation efficaces et économes en eau sont donc d'une
importance capitale. Les techniques d'irrigation localisée, telles que le goutte-a-goutte et la micro-
aspersion, permettent de minimiser les pertes par évaporation et de maximiser l'absorption de I'eau
par les racines des plantes. Parallélement, le développement de variétés culturales peu gourmandes
en eau et adaptées aux conditions climatiques locales contribue a réduire les besoins en irrigation.
La gestion des eaux de pluie, par le biais de techniques de collecte et de stockage (bassins de
rétention, citernes), peut également augmenter la disponibilit¢ de l'eau pour l'agriculture. La
conception des réseaux d'irrigation doit prendre en compte la topographie du terrain, la qualité de
l'eau, la nature des sols et les besoins spécifiques des cultures. Une maintenance réguliére des
infrastructures est essentielle pour prévenir les fuites et les dysfonctionnements, qui peuvent
entrainer des pertes d'eau importantes. En outre, la formation des agriculteurs aux techniques
d'irrigation modernes et a la gestion rationnelle de I'eau est indispensable pour garantir l'efficacité
et la durabilité¢ des aménagements hydro-agricoles. L'intégration de technologies de pointe, telles
que les capteurs d'humidité du sol et les systémes de contrdle automatisés, permet d'optimiser

l'utilisation de I'eau et d'améliorer les rendements agricoles. (Wang et al., 2019)

La mobilisation et la gestion de I'eau en zones arides constituent un défi majeur, nécessitant
une approche intégrée et participative. La disponibilité de I'eau est souvent limitée par la faiblesse
des précipitations, 1'évaporation intense et la surexploitation des nappes phréatiques. La recherche
de nouvelles sources d'eau, telles que le dessalement de 1'eau de mer ou la réutilisation des eaux
usées traitées, peut s'avérer nécessaire, mais ces solutions doivent étre évaluées en tenant compte
de leur colit économique et environnemental. La gestion durable des ressources en eau existantes
implique la mise en ceuvre de mesures de conservation, telles que la réduction des pertes d'eau
dans les réseaux de distribution, la promotion de pratiques agricoles économes en eau et la
sensibilisation des populations a la nécessité de préserver cette ressource vitale. La planification
de l'utilisation de l'eau doit tenir compte des besoins de tous les secteurs (agriculture, industrie,
consommation domestique) et des impératifs de protection de I'environnement. La participation
des populations locales a la gestion de I'eau est essentielle pour garantir 'acceptation et I'efficacité
des mesures mises en ceuvre. Des mécanismes de concertation et de coordination entre les
différents acteurs (autorités publiques, agriculteurs, industriels, associations) doivent étre mis en

place pour assurer une gestion équitable et durable des ressources en eau. L'adoption d'une
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l1égislation appropriée, définissant les droits et les responsabilités de chacun, est ¢galement

indispensable pour prévenir les conflits liés a 'acces a I'eau. (Yu, 2005)

2. Techniques d’irrigation adaptées

La mise en valeur agricole durable des zones arides repose intrinséquement sur une
compréhension scientifique approfondie des écosystémes fragiles qui les caractérisent. Cette
compréhension transcende la simple application empirique de techniques agricoles éprouvées dans
des contextes plus cléments. Elle exige une analyse rigoureuse des interactions complexes entre le
sol, I'eau, le climat et les especes végétales et animales locales. Les fondements scientifiques
englobent la pédologie, afin de caractériser la composition et la fertilité des sols souvent pauvres
et syjets a 1'érosion; 'hydrologie, pour évaluer la disponibilité et la qualité des ressources hydriques
limitées; la climatologie, pour anticiper les variations climatiques extrémes telles que les
sécheresses prolongées et les inondations soudaines; et l'écophysiologie, pour sélectionner et
améliorer les cultures adaptées aux conditions de stress hydrique et thermique. De plus,
l'intégration de la modélisation agro-climatique et des systémes d'information géographique (SIG)
est essentielle pour optimiser la gestion des ressources et anticiper les impacts des changements
climatiques sur la production agricole. La recherche fondamentale sur la résistance a la sécheresse
des plantes et sur les mécanismes d'adaptation des microorganismes du sol est également cruciale
pour développer des stratégies agricoles innovantes et durables. En somme, une approche
scientifique rigoureuse est le socle indispensable pour une mise en valeur agricole réussie et
respectueuse de 1'environnement en zones arides, permettant de passer d'une logique d'exploitation

a une logique de gestion durable des ressources. (Lal, 2015)

L'aménagement hydro-agricole en zones arides impose des exigences techniques
considérables, dictées par la rareté et la variabilit¢ des ressources hydriques. Ces exigences
dépassent largement la simple construction de barrages et de canaux d'irrigation; elles englobent
une planification intégrée qui prend en compte l'ensemble du cycle de 1'eau, de la collecte et du
stockage a la distribution et au drainage. La conception des infrastructures hydrauliques doit
intégrer des principes d'efficacité maximale, minimisant les pertes par évaporation et infiltration.
Les techniques de construction doivent étre adaptées aux spécificités géologiques et géotechniques
des sols arides, souvent instables et sujets a la salinisation. Un monitoring constant de la qualité et
de la quantit¢ d'eau est indispensable, nécessitant l'installation de réseaux de capteurs et de

systemes de gestion de l'information sophistiqués. De plus, une attention particuliére doit tre
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portée a la prévention des conflits liés a I'acces a l'eau entre différents usagers, qu'il s'agisse
d'agriculteurs, d'¢leveurs ou de communautés locales. La formation et la sensibilisation des
populations locales aux techniques de gestion de I'eau sont également des éléments clés pour
assurer la pérennité des aménagements hydro-agricoles. L'intégration des savoirs traditionnels et
des innovations technologiques est essentielle pour €laborer des solutions adaptées aux contextes
spécifiques de chaque zone aride. En définitive, la réussite de I'aménagement hydro-agricole
repose sur une ingénierie pointue, une gestion rigoureuse et une participation active des

communautés locales. (Lahmar & Ruellan, 2007)

Le choix des techniques d'irrigation adaptées aux zones arides est un facteur déterminant
pour la viabilité et la durabilité de 'agriculture. L'irrigation conventionnelle, par submersion ou
par aspersion, est souvent inefficace et gaspilleuse d'eau, en raison des pertes importantes par
évaporation et infiltration. Les techniques d'irrigation localisée, telles que le goutte-a-goutte et la
micro-aspersion, offrent une alternative beaucoup plus efficiente, permettant de délivrer 1'eau
directement aux racines des plantes, minimisant ainsi les pertes et optimisant l'utilisation de cette
ressource précieuse. Cependant, le choix de la technique d'irrigation la plus appropriée dépend
d'un ensemble de facteurs, tels que le type de sol, le type de culture, la topographie du terrain et la
disponibilité de 1'énergie. L'irrigation souterraine, qui consiste a enterrer les tuyaux d'irrigation
directement dans le sol, peut étre particulicrement efficace dans les zones arides, car elle réduit
considérablement les pertes par évaporation et limite le développement des mauvaises herbes.
L'utilisation d'eau salée ou d'eau saumatre pour l'irrigation nécessite des techniques spécifiques de
gestion de la salinité du sol, telles que le lessivage régulier et 1'utilisation de plantes tolérantes au
sel. L'intégration de systemes de gestion de l'irrigation basés sur des capteurs d'humidité du sol et
des prévisions météorologiques permet d'optimiser 1'utilisation de I'eau et de minimiser les risques
de stress hydrique pour les cultures. En conclusion, une sélection judicieuse des techniques
d'irrigation, combinée a une gestion rigoureuse de l'eau, est essentielle pour assurer une production

agricole durable et respectueuse de l'environnement en zones arides. (Wostl et al., 2007)

2.1 Irrigation localisée (Kafle & Bruins, 2009)

Le développement agricole durable en zones arides représente un défi majeur, tant sur le
plan scientifique que technique. L'étude des fondements scientifiques de la mise en valeur agricole
dans ces environnements hostiles nécessite une approche multidisciplinaire, intégrant I'hydrologie,

la pédologie, I'agronomie, la climatologie et la biologie végétale. Comprendre les interactions
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complexes entre ces différents facteurs est crucial pour identifier les limitations naturelles et les
potentialités de chaque zone. L'analyse approfondie des propriétés physiques, chimiques et
biologiques des sols arides, souvent caractérisés par une faible teneur en matiére organique, une
salinit¢ élevée et une perméabilité variable, est essentielle pour déterminer leur aptitude a
'agriculture. De méme, I'é¢tude des régimes hydriques, marqués par une pluviométrie irrégulicre et
une forte évaporation, est indispensable pour évaluer les ressources en eau disponibles et concevoir
des stratégies d'irrigation efficaces. La sélection de variétés végétales adaptées aux conditions de
stress hydrique et salin est également un élément clé de cette démarche scientifique, en privilégiant
les especes résistantes, efficientes dans l'utilisation de l'eau et capables de valoriser les sols
pauvres. l'intégration des connaissances traditionnelles et des pratiques agricoles ancestrales,
souvent bien adaptées aux contraintes locales, peut enrichir la compréhension scientifique et

contribuer a la mise en place de solutions innovantes et durables. (Ram et al., 2024)

L'aménagement hydro-agricole en zones arides doit répondre a des exigences techniques
rigoureuses pour garantir la durabilité des systémes de production et la préservation des ressources
naturelles. La conception et la mise en ceuvre de ces aménagements nécessitent une expertise
pointue en ingénierie hydraulique, en gestion de l'eau et en génie rural. L'optimisation de
l'utilisation de I'eau est une priorité absolue, impliquant la mise en place de systémes d'irrigation
performants, la réduction des pertes par évaporation et infiltration, et la promotion de pratiques
agricoles économes en eau. La construction de barrages, de canaux d'irrigation et de systémes de
drainage doit étre réalisée dans le respect des normes environnementales, en minimisant les
impacts sur les écosystémes aquatiques et terrestres. La gestion intégrée des ressources en eau,
combinant l'utilisation des eaux de surface, des eaux souterraines et des eaux non conventionnelles
(eaux usées traitées, eaux saumatres), est une approche prometteuse pour assurer la sécurité
hydrique des zones arides. Par ailleurs, la mise en place de systemes de suivi et d'évaluation des
performances des aménagements hydro-agricoles est indispensable pour identifier les
dysfonctionnements et ajuster les pratiques de gestion. la formation et la sensibilisation des
agriculteurs aux techniques d'irrigation efficientes et aux pratiques agricoles durables sont des
¢léments essentiels pour assurer 'adoption et la pérennisation des aménagements hydro-agricoles.

(Tarolli et al., 2014)

L'irrigation localisée, et plus particulierement le systéme goutte-a-goutte, représente une
technique d'irrigation particulierement adaptée aux zones arides, grace a sa capacité a optimiser
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l'utilisation de I'eau et a minimiser les pertes. Ce systéme consiste a apporter l'eau directement au
niveau des racines des plantes, sous forme de gouttes, a travers un réseau de tuyaux et de goutteurs.
L'irrigation goutte-a-goutte permet de réduire considérablement I'évaporation et le ruissellement,
et d'assurer une distribution uniforme de l'eau et des éléments nutritifs. La conception et la mise
en ceuvre d'un systéme d'irrigation goutte-a-goutte doivent tenir compte des caractéristiques du
sol, des besoins en eau des cultures, de la qualité de 1'eau et de la topographie du terrain. Le choix
des goutteurs, leur espacement et leur débit doivent étre adaptés a chaque situation spécifique.
L'entretien régulier du systéme est indispensable pour prévenir les obstructions et assurer son bon
fonctionnement. L'irrigation goutte-a-goutte peut étre combinée avec la fertigation, qui consiste a
apporter les engrais directement dans 1'eau d'irrigation, ce qui permet d'optimiser leur utilisation et
de réduire les pertes par lessivage. De plus, l'irrigation goutte-a-goutte peut étre automatisée, grace
a l'utilisation de capteurs et de programmateurs, ce qui permet de gérer l'irrigation de maniere
précise et efficace, en fonction des conditions climatiques et des besoins des plantes. Cette
technologie, bien que nécessitant un investissement initial plus important que les techniques
d'irrigation traditionnelles, offre un potentiel considérable pour améliorer la productivité agricole
et la durabilité des systemes de production en zones arides, tout en préservant les ressources en

eau, un atout inestimable dans ces environnements fragiles. (Sharan et al., 2005)

2.2 Fertigation et optimisation des apports

Le fondement scientifique de la mise en valeur agricole en zones arides repose sur une
compréhension approfondie et multidisciplinaire des interactions complexes entre le sol, I'eau, le
climat et les plantes. Cette compréhension exige une analyse rigoureuse des propriétés physico-
chimiques des sols arides, souvent caractérisés par une faible teneur en matiere organique, une
salinité ¢levée et une capacité de rétention d'eau limitée. L'identification et la cartographie des
ressources hydriques, qu'elles soient superficielles ou souterraines, constituent également une
étape cruciale, nécessitant 1'utilisation de techniques de télédétection avancées et de modélisation
hydrologique sophistiquée. En outre, la sélection d'especes végétales adaptées aux conditions
climatiques extrémes, tolérantes a la sécheresse et résistantes aux maladies, est primordiale pour
garantir la pérennité des cultures. Cela implique des recherches approfondies en génétique
végétale, en physiologie végétale et en agronomie, visant a identifier et a améliorer les traits
agronomiques souhaitables. la compréhension des processus d'érosion et de désertification est

essentielle pour mettre en place des stratégies de conservation des sols efficaces et durables. Ces
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fondements scientifiques, combinés a une gestion intégrée des ressources naturelles, constituent la

base d'une agriculture durable et productive dans les zones arides. (Boyer & Bernat, 2020)

L'aménagement hydro-agricole des zones arides, condition sine qua non d'une mise en
valeur agricole réussie, impose des exigences techniques rigoureuses a toutes les étapes de sa
conception et de sa mise en ceuvre. L'étude préalable de la faisabilité technique, économique et
environnementale est fondamentale, nécessitant une évaluation approfondie des ressources en eau
disponibles, des caractéristiques pédologiques des sols et des contraintes topographiques du site.
La conception des infrastructures d'irrigation doit étre optimisée pour minimiser les pertes d'eau
par évaporation et infiltration, en privilégiant des systemes d'irrigation localisée tels que le goutte-
a-goutte ou la micro-aspersion. Le choix des matériaux de construction doit tenir compte de la
résistance a la corrosion due a la salinité des sols et de 1'eau, ainsi que de la durabilité des ouvrages
face aux conditions climatiques extrémes. La gestion de la qualité de l'eau d'irrigation est
¢galement cruciale, nécessitant la mise en place de systemes de traitement pour éliminer les sels
dissous et les contaminants organiques. la formation et l'encadrement des agriculteurs aux
techniques d'irrigation modernes sont indispensables pour garantir une utilisation efficiente de

I'eau et une gestion durable des ressources. (Seye et al., 2019)

Les techniques d'irrigation adaptées aux zones arides et la fertigation, conjuguées a
l'optimisation des apports en nutriments, constituent des leviers essentiels pour améliorer la
productivité agricole tout en préservant les ressources naturelles. L'irrigation au goutte-a-goutte,
en particulier, permet une application précise et uniforme de l'eau directement au niveau des
racines des plantes, minimisant ainsi les pertes par évaporation et ruissellement. La micro-
aspersion, quant a elle, peut étre utilisée pour les cultures plus denses et pour rafraichir les cultures
pendant les périodes de forte chaleur. La fertigation, c'est-a-dire 'application simultanée d'engrais
et d'eau d'irrigation, permet d'optimiser l'apport en nutriments en fonction des besoins spécifiques
des plantes a différents stades de leur développement. Le choix des engrais doit étre adapté aux
caractéristiques du sol et aux exigences nutritionnelles des cultures, en privilégiant les engrais a
libération lente pour minimiser les pertes par lessivage. L'utilisation de matieres organiques, telles
que le compost ou le fumier, permet d'améliorer la structure du sol, sa capacité de rétention d'eau
et sa fertilité a long terme. la mise en place d'un suivi régulier de I'état hydrique et nutritionnel des
plantes, a travers des analyses de sol et de feuilles, est indispensable pour ajuster les pratiques
d'irrigation et de fertilisation et optimiser les rendements agricoles. (Lahmar & Ruellan, 2007)
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2.3 Gestion rationnelle des volumes d’eau

Le développement agricole durable en zones arides repose intrinséquement sur une
compréhension scientifique approfondie des interactions complexes entre le sol, l'eau, et les
cultures, dans un contexte climatique particuliérement contraignant. L'étude des fondements
scientifiques doit intégrer des disciplines variées, allant de la pédologie, pour évaluer la capacité
de rétention d'eau des sols sablonneux et leur composition minérale, a 1'agrométéorologie, afin
d'anticiper les périodes de sécheresse et d'optimiser les cycles de culture en fonction des
précipitations sporadiques. Une analyse rigoureuse de la physiologie des plantes adaptées aux
environnements arides, incluant leurs mécanismes de résistance a la sécheresse et leur efficacité
d'utilisation de I'eau, est également cruciale. Cette approche multidisciplinaire est impérative pour
identifier les variétés les plus résilientes et les pratiques agricoles les plus susceptibles de garantir
des rendements stables et durables, tout en préservant les ressources naturelles fragiles de ces
écosystemes. L’intégration des modeles de simulation numérique, basés sur des données
empiriques précises, permettra de prévoir I’impact des changements climatiques et d’adapter en

conséquence les stratégies de mise en valeur agricole. (Mohammed et al., 2021)

L’aménagement hydro-agricole en zones arides exige une maitrise technique pointue, axée
sur la conception et la mise en ceuvre de systemes d’irrigation efficaces et durables. Les exigences
techniques englobent une évaluation précise des ressources en eau disponibles, qu'il s'agisse des
eaux souterraines, des eaux de surface (rivieres, oueds), ou des eaux non conventionnelles (eaux
usées traitées, eaux saumatres dessalées). La conception des infrastructures d’irrigation doit
minimiser les pertes par évaporation et infiltration, en privilégiant des techniques telles que
I’irrigation au goutte-a-goutte, 1’irrigation souterraine, et I’utilisation de couvertures de sol pour
réduire 1’évapotranspiration. Un suivi rigoureux de la qualité de 1'eau est également indispensable
pour prévenir la salinisation des sols, un probléme majeur dans les régions arides. De plus, la mise
en place de systemes de drainage adéquats est cruciale pour évacuer l'exces de sels et maintenir la
fertilité des terres cultivées. la formation et I'encadrement des agriculteurs locaux aux techniques
d'irrigation modernes et a la gestion durable des ressources en eau sont des éléments essentiels

pour assurer le succes a long terme des projets d'aménagement hydro-agricole. (Huang et al., 2002)

Le choix des techniques d’irrigation adaptées aux zones arides est déterminant pour
optimiser ’utilisation de I’eau et garantir la viabilité des exploitations agricoles. L’irrigation au

goutte-a-goutte, qui consiste a apporter 1’eau directement aux racines des plantes, s’avere
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particuliérement efficace pour réduire les pertes par évaporation et minimiser le gaspillage.
L’irrigation souterraine, ou 1’eau est diffusée sous la surface du sol, offre des avantages similaires
tout en réduisant le risque de développement de maladies foliaires. L’utilisation de systémes
d’irrigation pilotés par des capteurs d’humidité du sol et des données météorologiques permet
d’ajuster précisément les quantités d’eau apportées aux besoins des plantes, optimisant ainsi
I’efficience de I’irrigation. La gestion rationnelle des volumes d’eau nécessite également la mise
en place de techniques de collecte et de stockage des eaux de pluie, ainsi que la réutilisation des
eaux usées traitées, dans le respect des normes environnementales et sanitaires. L'adoption de ces
techniques d’irrigation adaptées, combinée a une gestion intégrée des ressources en eau, est
indispensable pour assurer une agriculture durable et productive dans les zones arides, face aux

défis croissants du changement climatique et de la raréfaction des ressources hydriques. (Boubou,
2018)

3. Protection et conservation des sols

La mise en valeur agricole des zones arides représente un défi multidimensionnel qui
transcende la simple application de techniques agricoles conventionnelles. Elle exige une
compréhension approfondie des interactions complexes entre le climat aride, les sols fragiles, les
ressources hydriques limitées et les besoins socio-économiques des populations locales. Les
fondements scientifiques de cette entreprise reposent sur une assise pluridisciplinaire, intégrant
I'hydrologie, la pédologie, l'agronomie, la climatologie et les sciences de l'environnement.
L'hydrologie, en particulier, se révele cruciale pour évaluer le potentiel des eaux souterraines et de
surface, ainsi que pour optimiser leur gestion durable. La pédologie, quant a elle, permet d'analyser
la composition, la structure et la fertilité des sols arides, souvent caractérisés par une faible teneur
en maticre organique, une forte salinité et une sensibilité a I'érosion. Une connaissance précise de
ces paramétres est indispensable pour sélectionner les cultures les plus adaptées et mettre en ceuvre
des pratiques agricoles conservatoires. L'agronomie, contribue a identifier les variétés résistantes
a la sécheresse et a concevoir des systemes de culture innovants, tels que l'agroforesterie ou
l'agriculture de conservation, qui permettent d'améliorer la productivité tout en préservant les
ressources naturelles. La climatologie, avec ses projections sur I'évolution des régimes
pluviométriques et des températures, permet d'anticiper les impacts du changement climatique et
d'adapter les stratégies agricoles en conséquence, garantissant ainsi la pérennité des efforts de mise

en valeur. L'intégration de ces disciplines scientifiques est fondamentale pour élaborer des
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stratégies de développement agricole durables et résilientes, capables de répondre aux impératifs

de sécurité alimentaire et de lutte contre la désertification. (Li et al., 2023)

L'aménagement hydro-agricole en zones arides constitue un pilier essentiel pour assurer la
viabilité et la durabilité des activités agricoles. Il ne se limite pas a la simple construction de
barrages et de canaux d'irrigation, mais englobe un ensemble complexe de techniques et de
pratiques visant a optimiser 'utilisation de I'eau, a prévenir le gaspillage et a minimiser les impacts
environnementaux. Les exigences techniques de cet aménagement sont multiples et variées. Elles
comprennent notamment la conception de systémes d'irrigation efficaces, tels que l'irrigation
goutte a goutte ou la micro-aspersion, qui permettent de réduire les pertes par évaporation et
d'assurer une distribution uniforme de I'eau aux plantes. Elles impliquent également la mise en
place de techniques de drainage appropriées pour lutter contre la salinisation des sols, un probléme
majeur dans les zones arides irriguées. Par ailleurs, la gestion intégrée des ressources en eau, qui
prend en compte les besoins de tous les utilisateurs (agriculture, industrie, populations urbaines,
écosystemes), est indispensable pour éviter les conflits et garantir une répartition équitable de cette
ressource précieuse. La mise en ceuvre de systémes de collecte et de stockage des eaux de pluie,
ainsi que la réutilisation des eaux usées traitées, peuvent également contribuer a accroitre la
disponibilité de I'eau pour l'agriculture. la formation et la sensibilisation des agriculteurs aux
bonnes pratiques d'irrigation et de gestion de 1'eau sont cruciales pour assurer l'efficacité et la
durabilité des aménagements hydro-agricoles. L'adoption de technologies innovantes, telles que
les capteurs d'humidité du sol et les systemes de surveillance a distance, peut é¢galement permettre

d'optimiser l'utilisation de 1'eau et de réduire les gaspillages. (Hauchart, 2005)

La protection et la conservation des sols représentent un enjeu majeur pour la mise en
valeur agricole durable des zones arides. Ces sols, souvent fragiles et vulnérables a 1'érosion
¢olienne et hydrique, nécessitent une attention particuliere et la mise en ceuvre de pratiques
agricoles conservatoires. La dégradation des sols, qu'elle soit due a I'érosion, a la salinisation, a la
perte de matiere organique ou a la compaction, peut entrainer une diminution de la productivité
agricole, une augmentation de la pauvreté et une dégradation de l'environnement. La protection
des sols passe par la mise en place de techniques de lutte contre 1'érosion, telles que la construction
de banquettes, de terrasses ou de murets de souténement, ainsi que par l'adoption de pratiques
culturales adaptées, telles que le labour minimal, le semis direct ou la couverture végétale. La
conservation des sols implique également la gestion durable de la matiére organique, en favorisant
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I'apport de compost, de fumier ou de résidus de récolte, ainsi que la promotion de la biodiversité,
en encourageant la rotation des cultures et 'agroforesterie. La lutte contre la salinisation des sols,
un probléme fréquent dans les zones arides irriguées, nécessite la mise en place de systémes de
drainage efficaces, ainsi que l'utilisation d'amendements calciques ou organiques pour améliorer
la structure et la perméabilité des sols. La prévention de la compaction des sols, due au passage
répété d'engins agricoles lourds, passe par l'utilisation de techniques de labour alternatives, telles
que le labour en planches, et par la limitation du trafic sur les sols humides. la sensibilisation et la
formation des agriculteurs aux bonnes pratiques de conservation des sols sont essentielles pour
assurer la pérennité des efforts de mise en valeur agricole et la protection de I'environnement.

(Gouaidia et al., 2012)

3.1 Brise-vents internes et externes

La mise en valeur agricole durable en zones arides, un défi crucial a 1'aube du XXIe siécle
compte tenu des pressions démographiques croissantes et des impératifs de sécurité alimentaire
mondiale, repose fondamentalement sur une compréhension approfondie des interactions
complexes entre les ressources hydriques, les propriétés intrinséques des sols et les conditions
climatiques extrémes. Cette compréhension scientifique, qui doit transcender les simples
approches empiriques, exige une maitrise des principes de I'hydrologie isotopique pour tracer et
quantifier les ressources souterraines souvent uniques a ces environnements, une connaissance
pointue de la pédogenese et de la minéralogie des sols arides, caractérisés par leur faible teneur en
matiere organique, leur salinité élevée et leur sensibilité particuliere a I'érosion éolienne et
hydrique, ainsi qu'une modélisation précise des microclimats créés par les brise-vents et autres
techniques d'aménagement. L'identification des especes végétales les plus adaptées a ces
conditions, tant pour la production alimentaire que pour la stabilisation des sols, est également
primordiale, nécessitant des recherches approfondies en génétique et en physiologie végétale pour
sélectionner les variétés les plus résistantes au stress hydrique et a la salinité, tout en optimisant
leur rendement agronomique. Le développement de systemes d'irrigation économes en eau, tels
que l'irrigation au goutte-a-goutte ou l'irrigation souterraine, est indissociable de cette approche
scientifique, impliquant une modélisation précise des besoins hydriques des cultures et une gestion
rigoureuse des ressources en eau, intégrant des techniques de réutilisation des eaux usées traitées

et de collecte des eaux de pluie. (Ferreira et al., 2021)
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L'aménagement hydro-agricole en zones arides, au-dela de la simple fourniture d'eau,
nécessite une ingénierie rigoureuse et une planification intégrée, tenant compte non seulement des
aspects techniques mais aussi des considérations socio-économiques et environnementales. Les
exigences techniques de cet aménagement impliquent une évaluation précise des ressources en eau
disponibles, tant superficielles que souterraines, par des méthodes d'exploration géophysique
avancées et une modélisation hydrologique sophistiquée, permettant d'estimer les taux de recharge
des nappes phréatiques et les débits des cours d'eau intermittents. La conception et la construction
de barrages, de canaux d'irrigation et de systémes de drainage doivent étre adaptées aux conditions
géologiques et climatiques spécifiques des zones arides, en privilégiant des matériaux résistants a
la corrosion et a 1'érosion, et en intégrant des mesures de protection contre les inondations et les
sédimentations. L'utilisation de technologies de pointe, telles que la télédétection et les systémes
d'information géographique (SIG), est essentielle pour cartographier les sols, identifier les zones a
risque d'érosion et de salinisation, et optimiser la distribution de l'eau. De plus, une attention
particuliere doit étre portée a la formation des agriculteurs aux techniques d'irrigation efficientes
et a la gestion durable des ressources en eau, afin d'assurer la pérennité des systémes hydro-
agricoles et de prévenir les conflits liés a l'acces a 1'eau. L’intégration des savoirs traditionnels des
populations locales, souvent porteurs de solutions adaptées aux contraintes environnementales, est

un élément crucial de la réussite de ces projets d'aménagement. (Wang & Xing, 2016)

La protection et la conservation des sols en zones arides, menacés par la désertification et
la dégradation des terres, constituent un enjeu majeur pour la durabilité¢ de 'agriculture dans ces
environnements fragiles. Les brise-vents internes et externes, ¢léments essentiels de cette stratégie
de conservation, jouent un role crucial dans la réduction de I'érosion éolienne et hydrique, la
modération des températures et l'amélioration de I'humidité du sol. La sélection des especes
d'arbres et d'arbustes utilisés pour les brise-vents doit étre basée sur leur adaptation aux conditions
climatiques locales, leur résistance a la sécheresse et a la salinité, ainsi que leur capacité a fixer
l'azote atmosphérique et a améliorer la fertilité du sol. La conception des réseaux de brise-vents,
en termes de densité, de hauteur et d'orientation, doit étre optimisée en fonction des caractéristiques
topographiques et climatiques spécifiques de chaque site, en utilisant des modeles numériques de
simulation des flux d'air. Parallelement a l'implantation de brise-vents, des techniques de
conservation des sols telles que le labour minimal, la culture en courbes de niveau, la couverture

végétale permanente et 'amendement des sols avec des maticres organiques doivent étre mises en
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ceuvre pour améliorer la structure du sol, augmenter sa capacité de rétention d'eau et réduire sa
vulnérabilité a I'érosion. Une surveillance continue de 1'état des sols et des brise-vents, a 1'aide
d'indicateurs de qualité des sols et de techniques de télédétection, est indispensable pour évaluer
l'efficacité des mesures de conservation et ajuster les pratiques agricoles en conséquence.

(Séraphin et al., 2016)

3.2 Amélioration fonciere (Eid et al., 2023)

La mise en valeur agricole des zones arides, un impératif global face a la crise climatique
et a la croissance démographique, exige une compréhension approfondie et une application
rigoureuse des fondements scientifiques qui sous-tendent sa viabilité et sa durabilité. L'aridité,
caractérisée par un déficit hydrique chronique, impose des contraintes drastiques sur la
productivité agricole, nécessitant des interventions ciblées et innovantes. La science du sol, la
climatologie, lI'hydrologie et la biologie végétale constituent les piliers de cette démarche.
L'analyse pédologique précise, par exemple, permet d'identifier les types de sols présents, leur
capacité de rétention d'eau, leur composition minérale et leur vulnérabilité a I'érosion, informant
ainsi les choix des cultures les plus adaptées et des pratiques de gestion les plus appropriées. La
climatologie, quant a elle, éclaire les régimes pluviométriques, les températures extrémes et les
risques de sécheresse, guidant la planification des calendriers agricoles et la sélection des variétés
résistantes. L'hydrologie, permet d'évaluer les ressources en eau disponibles, qu'elles soient
souterraines ou de surface, et de concevoir des systemes d'irrigation efficaces et économes.
L'intégration de ces connaissances scientifiques est cruciale pour optimiser l'utilisation des
ressources limitées et garantir une production agricole durable dans ces environnements fragiles.
Au-dela de ces disciplines fondamentales, la biotechnologie offre également des perspectives
prometteuses, notamment par le développement de variétés génétiquement modifiées résistantes a
la sécheresse et aux maladies, contribuant ainsi a améliorer les rendements et a réduire la
dépendance aux intrants chimiques. Une approche holistique, combinant science fondamentale et
innovation technologique, est donc essentielle pour relever les défis de l'agriculture en zones

arides. (L1, 2007)

L'aménagement hydro-agricole en zones arides représente un défi technique complexe,
nécessitant une ingénierie précise et une gestion rigoureuse des ressources en eau. La rareté et
l'irrégularité des précipitations imposent la mise en place de systemes d'irrigation performants,

capables de maximiser l'efficience de l'utilisation de l'eau et de minimiser les pertes par
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évaporation ou infiltration. Les techniques d'irrigation localisée, telles que le goutte-a-goutte et la
micro-aspersion, apparaissent particuliérement adaptées a ces contextes, permettant un apport
d'eau ciblé et contr6lé au niveau des racines des plantes, réduisant ainsi le gaspillage et améliorant
l'absorption par les cultures. La conception de ces systemes doit prendre en compte les
caractéristiques spécifiques du sol, la topographie du terrain et les besoins hydriques des cultures,
nécessitant une expertise pointue en hydraulique et en agronomie. Parall¢lement, la collecte et le
stockage des eaux de pluie, a travers la construction de barrages et de bassins de rétention,
constituent une stratégie essentielle pour augmenter la disponibilité¢ de l'eau pendant les périodes
séches. Cependant, ces infrastructures doivent étre congues et gérées de manicre durable, en
minimisant leur impact sur I'environnement et en assurant leur pérennité face aux risques de
sédimentation et d'évaporation. L'utilisation d'énergies renouvelables, telles que I'énergie solaire,
pour alimenter les systémes d'irrigation et de pompage, permet de réduire la dépendance aux
énergies fossiles et de promouvoir une agriculture plus durable et respectueuse de 1'environnement.
la formation des agriculteurs aux techniques d'irrigation efficientes et a la gestion durable de I'eau
est indispensable pour assurer le succés des aménagements hydro-agricoles et garantir leur

pérennité a long terme. (Lal, 2009)

La protection et la conservation des sols en zones arides sont des enjeux cruciaux pour
assurer la pérennité de l'agriculture et la préservation des écosystémes. La dégradation des sols,
exacerbée par 1'érosion €olienne et hydrique, la salinisation et la désertification, représente une
menace majeure pour la productivité agricole et la sécurité alimentaire. La mise en ceuvre de
pratiques de conservation des sols est donc essentielle pour lutter contre ces phénomenes et
restaurer la fertilité des terres. Parmi ces pratiques, on peut citer la mise en place de brise-vent et
de haies vives pour réduire I'érosion éolienne, la construction de terrasses et de banquettes pour
limiter 1'érosion hydrique, 'utilisation de techniques de travail du sol minimal pour préserver la
structure du sol et favoriser l'infiltration de I'eau, ainsi que I'apport de mati¢re organique, telle que
le compost et le fumier, pour améliorer la fertilit¢ du sol et sa capacité de rétention d'eau.
L'amélioration fonciére, comprenant le rootage et le nivellement, permet de préparer les terres a la
culture en éliminant les obstacles physiques, en améliorant le drainage et en uniformisant la surface
du sol, facilitant ainsi l'irrigation et le travail mécanique. Le rootage, qui consiste a enlever les
racines et les souches d'arbres, est particulierement important dans les zones ou la végétation

spontanée est dense, tandis que le nivellement permet de créer une surface plane et uniforme,
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facilitant l'irrigation et réduisant les pertes d'eau par ruissellement. Une approche intégrée,
combinant des pratiques de conservation des sols et d'amélioration fonciere, est nécessaire pour
restaurer la fertilité des terres dégradées et assurer la durabilité de I'agriculture en zones arides. 11
est également crucial d'impliquer les populations locales dans la gestion des ressources naturelles
et de promouvoir des pratiques agricoles durables, adaptées aux spécificités locales, pour garantir

le succes a long terme des efforts de protection et de conservation des sols. (Wendland et al., 2015)

3.3 Lutte contre la salinité

La mise en valeur agricole durable en zones arides repose sur un socle scientifique
multidisciplinaire, intégrant des connaissances approfondies en pédologie, hydrologie,
climatologie, agronomie et écologie. La compréhension des propriétés physiques, chimiques et
biologiques des sols arides est primordiale pour identifier les contraintes limitantes a la production
végétale, telles que la faible teneur en matieére organique, la structure instable et la capacité de
rétention d'eau réduite. L'hydrologie des zones arides, caractérisée par des précipitations rares et
irrégulieres, une forte évaporation et une recharge limitée des nappes phréatiques, exige une
gestion rigoureuse des ressources en eau, incluant la collecte des eaux de ruissellement,
'optimisation de l'irrigation et la protection des aquiféres. La climatologie, en fournissant des
données sur les températures extrémes, le rayonnement solaire intense et la fréquence des
sécheresses, permet d'adapter les calendriers de culture et de sélectionner les especes végétales les
plus résistantes. L'agronomie, joue un role clé¢ dans le développement de techniques culturales
appropriées, telles que le travail réduit du sol, 'utilisation de paillis et I'incorporation de maticres
organiques, afin d'améliorer la fertilité¢ des sols et de réduire les pertes d'eau par évaporation.
L'écologie, quant a elle, permet de comprendre les interactions complexes entre les plantes, les
animaux et les micro-organismes dans les écosystémes arides, afin de favoriser la biodiversité et
la résilience des systémes agricoles. La réussite de la mise en valeur agricole en zones arides
dépend donc de la capacité a intégrer ces différentes disciplines scientifiques et a adapter les

pratiques agricoles aux spécificités locales. (N & Akalp, 2019)

L’aménagement hydro-agricole des zones arides constitue un impératif technique pour
assurer la disponibilit¢ et I'utilisation efficiente des ressources en eau, indispensables a la
production agricole. Il implique la conception et la mise en ceuvre de systeémes d'irrigation adaptés
aux conditions climatiques et pédologiques locales, en privilégiant les techniques économes en

eau, telles que l'irrigation au goutte-a-goutte, l'irrigation par aspersion a basse pression et
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l'irrigation souterraine. La planification de I'aménagement hydro-agricole doit également prendre
en compte la gestion des eaux de drainage, afin de prévenir I'accumulation de sels dans les sols et
la dégradation de la qualité de 1'eau. La construction de barrages et de réservoirs peut permettre de
stocker I'eau de pluie et de la redistribuer pendant les périodes de sécheresse, mais leur impact
environnemental doit étre soigneusement évalué¢. De méme, le pompage des eaux souterraines doit
étre géré de manicre durable, afin d'éviter la surexploitation des aquiféres et la baisse du niveau
des nappes phréatiques. L'aménagement hydro-agricole ne se limite pas a la fourniture d'eau, il
comprend également la gestion des sols, en particulier le nivellement des terres, le drainage et
I'amélioration de la structure du sol. La mise en place de brise-vent et de haies vives peut contribuer
a réduire I'évaporation et a protéger les cultures du vent. L'aménagement hydro-agricole doit étre
congu dans une perspective intégrée, en tenant compte des besoins des populations locales, de la
protection de l'environnement et de la viabilit¢ économique des exploitations agricoles. La
formation des agriculteurs aux techniques d'irrigation et de gestion de l'eau est essentielle pour

garantir la durabilité¢ des aménagements hydro-agricoles. (Rao & Mamatha, 2004)

La protection et la conservation des sols représentent un enjeu majeur pour la mise en
valeur agricole durable des zones arides, ou les sols sont particulie¢rement vulnérables a I'érosion
¢olienne et hydrique, a la dégradation de leur structure et a la perte de leur fertilité. La lutte contre
I'érosion éolienne passe par la mise en place de techniques de conservation du sol, telles que le
maintien d'un couvert végétal permanent ou temporaire, le travail réduit du sol, la création de brise-
vent et le paillage. La lutte contre 1'érosion hydrique implique la construction de terrasses, de
diguettes et de canaux de drainage, ainsi que la mise en place de techniques de conservation de
l'eau, telles que le labour en courbes de niveau et le semis direct. L'amélioration de la structure du
sol peut €tre obtenue par l'incorporation de matieres organiques, telles que le compost, le fumier
et les résidus de culture, ainsi que par l'utilisation d'amendements calcaires ou gypseux. La
restauration de la fertilité des sols nécessite I'apport d'engrais organiques ou minéraux, adaptés aux
besoins des cultures et aux caractéristiques des sols. La conservation des sols passe également par
la gestion durable des paturages, afin d'éviter le surpaturage et la dégradation de la végétation. La
lutte contre la salinité, un probléme fréquent dans les zones arides irriguées, nécessite la mise en
place de techniques de drainage adéquates, 1'utilisation d'eau d'irrigation de bonne qualité et la
culture de plantes tolérantes au sel. La protection et la conservation des sols doivent étre intégrées

dans une stratégie globale de gestion des terres, associant les agriculteurs, les chercheurs et les
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décideurs politiques. La sensibilisation des populations locales a I'importance de la conservation
des sols est essentielle pour garantir la durabilité des systémes agricoles en zones arides. (Libalah

et al., 2018)
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Section 03: Bases agronomiques de la mise en valeur

La mise en valeur agricole des zones arides repose fondamentalement sur un socle
scientifique pluridisciplinaire, ou les bases agronomiques occupent une place prépondérante. Il est
impératif de dépasser les intuitions empiriques, souvent insuffisantes voire contre-productives,
pour embrasser une compréhension fine des interactions complexes entre le sol, I'eau, la plante et
le climat, spécifiques a ces environnements fragiles. L'étude approfondie de la pédologie, avec une
attention particuliere a la composition minéralogique, a la texture, a la structure et a la salinité des
sols arides, s'avere cruciale. Comprendre les dynamiques hydriques, notamment l'infiltration,
I'évapotranspiration et la capacité de rétention d'eau des sols, est également essentiel pour
optimiser l'utilisation de cette ressource rare et précieuse. De plus, la sélection rigoureuse d'espéces
végétales adaptées aux conditions de stress hydrique, thermique et salin, en s'appuyant sur les
principes de la génétique et de la physiologie végétale, constitue un pilier fondamental de toute
stratégie de développement agricole durable dans ces régions. une connaissance pointue des
pratiques culturales appropriées, telles que les techniques de conservation de l'eau, la gestion
raisonnée de la fertilit¢ des sols et la lutte intégrée contre les ravageurs et les maladies, est
indispensable pour garantir la viabilit¢é €économique et environnementale des exploitations

agricoles. (Rajendrakumar et al., 2018)

L'approche agronomique de la mise en valeur des zones arides doit également intégrer les
avancées les plus récentes en matiére de biotechnologies et de techniques d'agriculture de
précision. Le développement de variétés végétales transgéniques ou issues de la sélection assistée
par marqueurs moléculaires, capables de tolérer des niveaux élevés de salinité, de sécheresse ou
de températures extrémes, offre des perspectives prometteuses pour I'augmentation des rendements
et I'amélioration de la qualité des produits agricoles. Parallelement, 1'utilisation de capteurs et de
systemes d'information géographique (SIG) permet de cartographier avec précision les variations
spatiales des caractéristiques du sol, du climat et de la végétation, facilitant ainsi I'application
ciblée des intrants (eau, engrais, pesticides) et I'optimisation des pratiques culturales. L'agriculture
de conservation, qui vise a minimiser le travail du sol, a maintenir une couverture végétale
permanente et a diversifier les cultures, représente également une voie prometteuse pour améliorer

la fertilité des sols, réduire 1'érosion et accroitre la résilience des systémes agricoles face aux aléas

climatiques. L'adoption de ces technologies et pratiques innovantes nécessite toutefois une
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formation adéquate des agriculteurs et un accompagnement technique approprié, afin de garantir

leur efficacité et leur durabilité a long terme. (Parent, 2001)

Cependant, 1'efficacité des fondements agronomiques de la mise en valeur des zones arides
ne peut étre pleinement réalisée sans une prise en compte rigoureuse des facteurs socio-
économiques et institutionnels. L'accés équitable a la terre et a 1'eau, la sécurisation des droits de
propriété, le développement de filieres agricoles performantes, 1'amélioration des infrastructures
rurales (routes, marchés, stockage) et le renforcement des capacités des organisations paysannes
sont autant de conditions nécessaires pour créer un environnement favorable a I'investissement et
a l'adoption de pratiques agricoles durables. Il est également essentiel de promouvoir la recherche
agronomique participative, en impliquant les agriculteurs dans la définition des priorités de
recherche et dans 1'évaluation des technologies et des pratiques proposées, afin de garantir leur
pertinence et leur adaptabilité aux contextes locaux. une politique agricole cohérente et intégrée,
qui prenne en compte les enjeux environnementaux, sociaux et économiques, est indispensable
pour orienter les investissements publics et privés vers des projets de développement agricole
durable et pour assurer la pérennité des ressources naturelles dans les zones arides. (Bindraban et

al., 2012)

1. Choix des cultures adaptées

La mise en valeur agricole durable en zones arides repose sur un socle scientifique
rigoureux, nécessitant une compréhension approfondie des interactions complexes entre le sol,
I'eau, le climat et les plantes. Les bases agronomiques de cette démarche impliquent une
caractérisation précise des sols, allant de leur texture et structure a leur composition chimique et
microbiologique. L'évaluation de la capacité de rétention d'eau des sols est primordiale, compte
tenu de la rareté de cette ressource dans ces environnements. De plus, la science agronomique doit
éclairer les pratiques culturales optimales, notamment en mati¢re de gestion de l'eau, en
privilégiant des techniques d'irrigation efficientes telles que le goutte-a-goutte ou l'irrigation
souterraine, minimisant ainsi les pertes par évaporation. La recherche sur les amendements
organiques et inorganiques visant a améliorer la fertilité des sols dégradés est également cruciale,
tout comme 1'étude des interactions symbiotiques entre les plantes et les micro-organismes du sol,
susceptibles d'accroitre I'absorption des nutriments et la résistance aux stress environnementaux.
La science agronomique doit également intégrer les principes de l'agroécologie, favorisant la

diversité¢ biologique et la résilience des systemes agricoles face aux aléas climatiques, tout en
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limitant l'utilisation d'intrants chimiques potentiellement néfastes pour l'environnement. La
modélisation agroclimatique, intégrant les données météorologiques et les parameétres des cultures,
permet de simuler les rendements potentiels et d'optimiser les calendriers de semis et de récolte,

contribuant ainsi a la sécurité alimentaire des populations locales. (Caparros et al., 2021)

Le choix des cultures adaptées aux zones arides constitue un enjeu majeur pour la réussite
des projets de mise en valeur agricole. Ce choix doit étre guidé par une analyse approfondie des
caractéristiques agroclimatiques locales, en tenant compte des contraintes hydriques, des
températures extrémes, de la salinité des sols et de la fréquence des épisodes de sécheresse. La
sélection de variétés résistantes a la sécheresse, tolérantes a la salinité et adaptées aux sols pauvres
est essentielle. La recherche en amélioration génétique joue un rdle crucial dans le développement
de nouvelles variétés présentant ces caractéristiques, en s'appuyant sur les ressources génétiques
locales et les techniques de biotechnologie. L'étude des plantes dites "halophytes", capables de
croitre dans des sols salés, offre également des perspectives intéressantes pour la valorisation de
terres impropres a 'agriculture conventionnelle. Au-dela des aspects agronomiques, le choix des
cultures doit également prendre en compte les aspects socio-€conomiques, en privilégiant les
cultures a haute valeur ajoutée et adaptées aux marchés locaux et régionaux. La diversification des
cultures, en associant des especes a cycle court et des especes a cycle long, permet de réduire les
risques liés aux aléas climatiques et de maximiser l'utilisation des ressources disponibles.
I'intégration de I'¢levage, en privilégiant des especes résistantes a la sécheresse et adaptées au
paturage extensif, peut contribuer a la durabilit¢ des systemes agricoles en zones arides, en
valorisant les ressources fourrageres locales et en améliorant la fertilité des sols. (Douaoui &

Hartani, 2007)

L'impératif de durabilité impose une approche holistique de la mise en valeur agricole en
zones arides, intégrant les dimensions environnementales, €conomiques et sociales. Les
fondements scientifiques de cette approche reposent sur la reconnaissance des services
¢cosystémiques fournis par les agroécosystemes, tels que la régulation du cycle de l'eau, la
séquestration du carbone, la conservation de la biodiversité et la pollinisation. La mise en ceuvre
de pratiques agricoles durables, telles que 1'agroforesterie, la conservation des sols et de I'eau, la
lutte biologique contre les ravageurs et l'utilisation de sources d'énergie renouvelables, contribue
a la préservation de ces services écosystémiques. L'évaluation de l'impact environnemental des
pratiques agricoles, a travers des indicateurs tels que l'empreinte hydrique, I'empreinte carbone et
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la biodiversité, est essentielle pour identifier les pistes d'amélioration. La promotion de
l'agriculture biologique, basée sur des principes agroécologiques et excluant l'utilisation d'intrants
chimiques de synthése, constitue une alternative prometteuse pour la mise en valeur agricole
durable en zones arides. la participation active des populations locales, a travers la formation, le
transfert de connaissances et la mise en place de systemes de gouvernance participative, est
indispensable pour assurer I'appropriation des technologies et des pratiques agricoles durables et
garantir la pérennité des projets de mise en valeur agricole. La recherche scientifique doit s'orienter
vers le développement de modeles agricoles adaptés aux spécificités des contextes locaux, en
intégrant les connaissances traditionnelles et les innovations technologiques, afin de concilier les
impératifs de production alimentaire, de protection de I'environnement et de développement socio-

¢conomique. (Djili et al., 2003)

1.1 Phoeniciculture en irrigué

La mise en valeur agricole des zones arides, une nécessité¢ impérieuse face aux défis
croissants de la sécurité alimentaire et de la dégradation environnementale, repose sur des
fondements scientifiques rigoureux qui transcendent les approches empiriques traditionnelles.
L'étude approfondie des interactions complexes entre le sol, 'eau, le climat et les plantes, a travers
le prisme de disciplines telles que la pédologie, I'hydrologie, la climatologie et la physiologie
végétale, constitue le socle indispensable a toute stratégie de développement agricole durable dans
ces environnements fragiles. Plus précisément, une compréhension précise de la capacité de
rétention d'eau des sols, de la dynamique des nappes phréatiques, des régimes pluviométriques
erratiques, et des mécanismes d'adaptation des especes végétales au stress hydrique et thermique
est cruciale. Cette connaissance scientifique permet d'élaborer des techniques d'irrigation
efficientes, d'optimiser l'utilisation des ressources en eau rares, de sélectionner des variétés
résistantes a la sécheresse et a la salinité, et de mettre en ceuvre des pratiques agricoles
conservatoires qui minimisent 1'érosion et la dégradation des sols. L'absence d'une telle base
scientifique conduit inévitablement a des échecs coliteux, caractérisés par la surexploitation des
ressources, la désertification, et 'aggravation de la vulnérabilité des populations locales. Seule une
approche holistique, intégrant les avancées de la recherche scientifique et les savoirs locaux, peut

garantir une mise en valeur agricole durable et productive des zones arides. (Alsina et al., 2013)

Les bases agronomiques de la mise en valeur en zones arides s'articulent autour d'un

ensemble de pratiques et de techniques visant a optimiser la productivité agricole tout en
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préservant les ressources naturelles limitées. L'accent est mis sur I'amélioration de la fertilité¢ des
sols, souvent pauvres en mati€re organique et sujets a la salinisation, par l'apport d'amendements
organiques tels que le compost et le fumier, ainsi que par l'utilisation de techniques de bio-
fertilisation. La gestion efficiente de 1'eau, ressource rare et précieuse, est également primordiale.
Elle passe par I'adoption de systémes d'irrigation économes en eau, tels que 1'irrigation au goutte-
a-goutte et la micro-aspersion, ainsi que par la mise en place de techniques de conservation de
l'eau dans le sol, comme le paillage et le travail réduit du sol. La lutte intégrée contre les ravageurs
et les maladies, privilégiant les méthodes biologiques et les variétés résistantes, contribue
¢galement a la durabilité des systémes agricoles. 1'agroforesterie, combinant arbres et cultures,
permet d'améliorer la fertilité des sols, de réduire 1'érosion éolienne et hydrique, et de diversifier
les sources de revenus des agriculteurs. L'application rigoureuse de ces principes agronomiques
est essentielle pour garantir une production agricole durable et économiquement viable dans les

zones arides, tout en préservant l'environnement. (Chocat, 2017)

Le choix des cultures adaptées aux conditions spécifiques des zones arides est un facteur
déterminant de la réussite de la mise en valeur agricole. Ce choix doit prendre en compte la
résistance des espéces végétales a la sécheresse, a la salinité et aux températures extrémes, ainsi
que leur capacité a valoriser les ressources en eau et en nutriments disponibles. La phoeniciculture,
c'est-a-dire la culture du palmier dattier, occupe une place de choix dans de nombreuses zones
arides en raison de sa rusticité, de sa faible consommation d'eau et de la valeur économique de ses
fruits. D'autres cultures adaptées incluent les céréales résistantes a la sécheresse, telles que le
sorgho et le mil, les Iégumineuses capables de fixer 1'azote atmosphérique, les plantes fourrageres
tolérantes a la salinité, et certaines espéces maraichéres a cycle court. L'expérimentation et
l'introduction de nouvelles variétés résistantes, issues de la recherche agronomique et de la
sélection participative, sont également essentielles pour diversifier les systémes de production et
améliorer la productivité agricole. La phoeniciculture en irrigué, bien que nécessitant des
investissements initiaux importants, peut permettre d'accroitre significativement les rendements et
la qualité des dattes, tout en créant des emplois et en dynamisant les économies locales. Cependant,
une gestion rigoureuse de 1'eau d'irrigation est indispensable pour éviter la salinisation des sols et

la surexploitation des ressources hydriques. (Xie et al., 2016)
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L'aridité, condition climatique caractérisée par un déficit hydrique chronique, impose des
contraintes drastiques a l'agriculture. Le déficit pluviométrique, conjugué a des taux d'évaporation
¢levés, limite considérablement la disponibilité en eau pour les cultures. Les sols, souvent pauvres
en matiere organique et sujets a I'érosion, présentent une faible capacité de rétention d'eau. La
salinisation, exacerbée par l'irrigation mal gérée, constitue une menace supplémentaire pour la
fertilité des sols. Les températures extrémes, avec des €carts importants entre le jour et la nuit,
peuvent affecter la croissance et le développement des plantes. Face a ces défis, la mise en valeur
agricole en zones arides exige une adaptation constante des pratiques agricoles aux conditions

locales.

L'irrigation, bien que nécessaire pour assurer la production agricole dans les zones arides,
doit étre gérée de manicre durable pour éviter la surexploitation des ressources en eau et la
dégradation des sols. L'irrigation au goutte-a-goutte, qui permet d'apporter 1'eau directement aux
racines des plantes, est une technique particulierement efficace pour économiser I'eau et réduire la
salinisation. La micro-aspersion, qui consiste a pulvériser de fines gouttelettes d'eau sur les
cultures, est également une option intéressante. Le choix de la méthode d'irrigation doit prendre
en compte les caractéristiques du sol, le type de culture et la disponibilité en eau. Le suivi régulier

de la qualité de l'eau d'irrigation est essentiel pour prévenir la salinisation des sols.

La sélection de variétés résistantes a la sécheresse et a la salinité est une stratégie clé pour
améliorer la productivité agricole en zones arides. Les chercheurs travaillent activement a
développer de nouvelles variétés, issues de la sélection classique ou des biotechnologies, capables
de tolérer des conditions de stress hydrique et salin. Les variétés locales, souvent mieux adaptées
aux conditions environnementales locales, peuvent également étre utilisées pour améliorer la
résilience des systémes agricoles. La diversification des cultures, en intégrant des especes
résistantes a la sécheresse, permet de réduire la vulnérabilité des agriculteurs aux aléas climatiques.
La promotion de l'agroforesterie, qui associe arbres et cultures, contribue également a améliorer la

fertilité des sols et a réduire 1'érosion.

1.2 Cultures maraicheéres intercalaires
Les fondements scientifiques de la mise en valeur agricole en zones arides reposent sur une
compréhension approfondie des interactions complexes entre le sol, l'eau, le climat et les plantes.

L'aridité, caractérisée par une faible pluviométrie et une forte évaporation, impose des contraintes
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séveres a la production agricole, nécessitant une approche scientifique rigoureuse pour optimiser
l'utilisation des ressources limitées. L'étude du sol, notamment sa texture, sa structure, sa capacité
de rétention d'eau et sa fertilité, est primordiale pour identifier les pratiques culturales les plus
adaptées. L'analyse des données climatiques, incluant les précipitations, les températures,
l'ensoleillement et le vent, permet d'anticiper les risques liés aux aléas climatiques et de planifier
les cycles de culture de manicre efficace. De plus, la recherche agronomique joue un réle crucial
dans le développement de techniques d'irrigation économes en eau, telles que l'irrigation au goutte-
a-goutte ou l'irrigation souterraine, ainsi que dans l'amélioration génétique des plantes pour
augmenter leur résistance a la sécheresse et leur rendement en conditions arides. La modélisation
des systémes agricoles, intégrant des données environnementales et agronomiques, est ¢galement
un outil précieux pour simuler différents scénarios et évaluer I'impact des pratiques agricoles sur
la durabilité des écosystémes arides. En somme, la mise en valeur agricole durable en zones arides
exige une intégration des connaissances scientifiques issues de diverses disciplines, allant de la
pédologie a la climatologie en passant par la génétique végétale, afin de maximiser la production

tout en préservant les ressources naturelles. (Darwish et al., 2005)

Les bases agronomiques de la mise en valeur en zones arides se concentrent sur
'application de pratiques culturales innovantes et adaptées aux conditions environnementales
spécifiques. L'agroécologie, qui privilégie les interactions bénéfiques entre les différentes
composantes de l'agrosysteme, offre des perspectives prometteuses pour améliorer la fertilité des
sols, réduire la dépendance aux intrants chimiques et renforcer la résilience des cultures face aux
stress hydriques et thermiques. L'utilisation de techniques de conservation des sols, telles que le
labour minimal, le semis direct et le paillage, permet de réduire 1'érosion éolienne et hydrique, de
préserver I'humidité du sol et d'améliorer sa structure. L'amendement des sols avec des matieres
organiques, comme le compost ou le fumier, contribue a augmenter leur capacité de rétention d'eau
et leur teneur en éléments nutritifs essentiels aux plantes. La gestion intégrée des ravageurs et des
maladies, qui combine des méthodes biologiques, culturales et chimiques de maniére raisonnée,
permet de limiter les pertes de rendement tout en minimisant I'impact sur l'environnement et la
sant¢ humaine. La diversification des cultures, par l'introduction de 1égumineuses ou de cultures
de couverture, favorise la fixation de I'azote atmosphérique, améliore la biodiversité du sol et réduit

la pression des mauvaises herbes. L'ensemble de ces pratiques agronomiques, appliquées de
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manicre intégrée et adaptées aux spécificités locales, contribue a la création de systémes agricoles

durables et productifs en zones arides. (Haasnoot et al., 2009)

Le choix des cultures adaptées est une étape cruciale dans la mise en valeur agricole des
zones arides, car il détermine en grande partie la viabilité économique et environnementale des
exploitations. Les plantes xérophytes, qui ont développé des mécanismes d'adaptation
morphologiques et physiologiques pour résister a la sécheresse, sont particuliérement intéressantes
pour ces régions. Il est essentiel de sélectionner des variétés locales ou améliorées qui présentent
une tolérance élevée a la sécheresse, une faible demande en eau et une bonne résistance aux
maladies et aux ravageurs. Parmi les cultures traditionnelles adaptées aux zones arides, on peut
citer le sorgho, le mil, I'orge, le bl¢ dur, le dattier, 'olivier et certaines 1égumineuses. L'introduction
de nouvelles cultures, comme le quinoa, l'amarante ou le jojoba, peut également diversifier les
sources de revenus des agriculteurs et contribuer a la sécurité alimentaire. L'expérimentation
agronomique et la sélection participative des variétés, impliquant les agriculteurs dans le processus
de recherche et de développement, sont indispensables pour identifier les cultures les plus adaptées
aux conditions locales et aux besoins des populations. Les cultures maraichéres intercalaires,
cultivées entre les rangs de cultures principales ou pendant les périodes de jachére, peuvent
¢galement constituer une source de revenus complémentaire et améliorer la fertilit¢ du sol. En
conclusion, le choix des cultures doit étre basé sur une évaluation rigoureuse des ressources
disponibles, des contraintes environnementales, des opportunités de marche et des préférences des
agriculteurs, afin de garantir la durabilité et la rentabilité des systemes agricoles en zones arides.

(Karray et al., 2020)

L'intégration des cultures maraicheres intercalaires au sein des systémes agricoles en zones
arides représente une stratégie prometteuse pour optimiser l'utilisation des ressources, diversifier
la production et améliorer les revenus des agriculteurs. Ces cultures, souvent a cycle court et a
forte valeur ajoutée, peuvent étre cultivées entre les rangs de cultures pérennes, telles que les arbres
fruitiers ou les oliviers, ou pendant les périodes de jachere, en profitant de I'humidité résiduelle du
sol et de l'ombrage partiel offert par les cultures principales. Le choix des espéces maraicheres a
intercaler doit tenir compte de leur compatibilité avec les cultures principales, de leur tolérance a
la sécheresse et a la salinité, de leur période de croissance et de leur demande en eau et en éléments
nutritifs. Des especes comme les 1égumes feuilles (laitue, épinard), les Iégumes racines (carotte,

radis) ou les légumineuses (haricot, pois) peuvent étre cultivées avec succes en intercalaire, a
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condition d'adapter les techniques culturales et d'assurer un apport suffisant en eau et en
nutriments. L'utilisation de l'irrigation au goutte-a-goutte ou de techniques de micro-aspersion
permet d'optimiser l'utilisation de l'eau et de limiter les pertes par évaporation. La fertilisation
organique, a base de compost ou de fumier, contribue a améliorer la fertilité¢ du sol et a réduire la
dépendance aux engrais chimiques. De plus, les cultures maraichéres intercalaires peuvent jouer
un role important dans la lutte contre les mauvaises herbes et les ravageurs, en créant une
couverture végétale dense et en attirant les insectes bénéfiques. En somme, l'intégration des
cultures maraichéres intercalaires dans les systémes agricoles en zones arides nécessite une
planification minutieuse et une gestion adaptée, mais elle offre des avantages considérables en
termes de diversification de la production, d'amélioration de la rentabilité et de durabilité¢ des

exploitations. (Aubin & Varone, 2001)

1.3 Arboriculture résistante aux milieux arides

Les fondements scientifiques de la mise en valeur agricole en zones arides reposent sur une
compréhension approfondie et multidisciplinaire des interactions complexes entre le sol, I'eau, le
climat, et les organismes vivants. La pédologie, notamment, joue un role crucial dans 1'évaluation
de la capacité des sols arides a supporter l'agriculture, en analysant leur composition, leur structure,
leur fertilité, et leur capacité de rétention d'eau. L'aridité intrinséque de ces zones impose des
contraintes significatives, caractérisées par une faible teneur en matieére organique, une salinité
¢levée, et une susceptibilité accrue a 1'érosion €olienne et hydrique. La science de 1'hydrologie est
également primordiale, permettant de comprendre les cycles de I'eau, l'infiltration, 1'évaporation,
et la transpiration, afin de concevoir des systémes d'irrigation efficients et durables qui optimisent
l'utilisation de ressources hydriques souvent limitées. De plus, la climatologie, avec ses analyses
des régimes de température, des précipitations, et des vents, est essentielle pour anticiper les
risques climatiques et adapter les pratiques agricoles en conséquence. L'intégration de ces
disciplines scientifiques, couplée a la modélisation des systémes agricoles, permet d'élaborer des
stratégies de mise en valeur agricole qui minimisent les impacts environnementaux et maximisent
la productivité a long terme. Les recherches en matiere d'amélioration génétique des plantes, visant
a développer des variétés résistantes a la sécheresse, a la salinité, et aux maladies, représentent
également un pilier fondamental de cette démarche scientifique, ouvrant la voie a une agriculture

plus résiliente et durable dans les environnements arides. La biogéochimie des sols, étudiant les
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cycles des nutriments, compléte cette approche en permettant d'optimiser la fertilisation et la

gestion des ressources naturelles. (Sudha et al., 2011)

Les bases agronomiques de la mise en valeur agricole en zones arides se concentrent sur
l'adaptation des pratiques culturales aux contraintes spécifiques de ces environnements, en
privilégiant des techniques qui améliorent la conservation de l'eau, la fertilité des sols, et la
protection des cultures. L'irrigation, bien que souvent indispensable, doit étre gérée avec une
extréme efficacité pour éviter le gaspillage et la salinisation des sols. Des techniques d'irrigation
localisée, telles que le goutte-a-goutte et la micro-aspersion, permettent d'acheminer l'eau
directement aux racines des plantes, réduisant ainsi les pertes par évaporation et assurant une
utilisation optimale de cette ressource précieuse. La gestion de la fertilité des sols, qui sont
naturellement pauvres en matiere organique, nécessite 1'adoption de pratiques agroécologiques
telles que l'incorporation de maticére organique, la rotation des cultures, et I'utilisation d'engrais
verts. Le travail du sol doit étre minimisé pour réduire 1'érosion €olienne et hydrique, et des
techniques de labour conservatoire, telles que le semis direct, peuvent étre mises en ceuvre pour
préserver la structure du sol et favoriser l'infiltration de 1'eau. La lutte contre les ravageurs et les
maladies doit étre intégrée, en privilégiant des méthodes biologiques et des variétés résistantes,
afin de réduire la dépendance aux pesticides chimiques. la diversification des cultures, en associant
des especes complémentaires, permet d'améliorer la résilience des systémes agricoles et de réduire
les risques liés aux aléas climatiques et aux fluctuations des marchés. Les systemes agroforestiers,
qui combinent arbres et cultures, offrent également des avantages considérables en termes de

conservation des sols, de stockage du carbone, et de diversification des revenus. (Bhimireddy et

al., 2018)

Le choix des cultures adaptées aux zones arides constitue un ¢lément déterminant pour la
réussite de la mise en valeur agricole. Il est impératif de privilégier des espéces et des variétés qui
présentent une tolérance élevée a la sécheresse, a la salinité, et aux températures extrémes. Les
plantes xérophytes, qui ont développé des mécanismes d'adaptation spécifiques pour survivre dans
les environnements arides, représentent un potentiel considérable. Parmi les cultures herbacées, on
peut citer le sorgho, le mil, le fonio, et le teff, qui sont des céréales résistantes a la sécheresse et
adaptées aux sols pauvres. Les légumineuses, telles que le niébé et le pois chiche, sont également
intéressantes car elles fixent I'azote atmosphérique et améliorent la fertilité des sols. Les cultures

oléagineuses, comme le tournesol et le sésame, peuvent également étre cultivées avec succes dans
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les zones arides, a condition de disposer d'une irrigation complémentaire. En ce qui concerne
l'arboriculture, le palmier dattier, l'olivier, et le figuier sont des espéces traditionnellement cultivées
dans les régions arides et semi-arides, grace a leur capacité a résister a la sécheresse et a la salinité.
Le développement de nouvelles variétés, obtenues par sélection ou par génie génétique, peut
¢galement permettre d'élargir la gamme des cultures adaptées aux zones arides. Il est crucial de
prendre en compte les préférences alimentaires locales, les conditions socio-économiques, et les
opportunités de marché lors du choix des cultures, afin d'assurer la durabilité et la rentabilité des
systemes agricoles. L'expérimentation et la recherche participative, impliquant les agriculteurs
locaux, sont essentielles pour identifier les variétés les plus performantes et les pratiques culturales

les plus adaptées a chaque contexte spécifique. (Lamaddalena et al., 2015)

L'arboriculture résistante aux milieux arides représente une stratégie essentielle pour la
mise en valeur durable des zones arides, offrant des avantages multiples en termes de conservation
des sols, de régulation du microclimat, de diversification des revenus, et d'amélioration de la
sécurité alimentaire. Le choix des espéces arboricoles doit se baser sur leur capacité a résister a la
sécheresse, a la salinité, aux vents violents, et aux températures extrémes. Les especes indigenes,
qui se sont adaptées aux conditions locales au fil des si¢cles, sont souvent les plus résistantes et
les plus adaptées. Le palmier dattier, 1'olivier, le figuier, le grenadier, le caroubier, et I'arganier sont
des exemples d'arbres traditionnellement cultivés dans les régions arides et semi-arides, grace a
leurs racines profondes, leurs feuilles réduites, et leurs mécanismes de régulation de la
transpiration. La gestion de 1'eau est un facteur crucial pour la réussite de l'arboriculture en zones
arides. Des techniques d'irrigation efficientes, telles que le goutte-a-goutte et la micro-aspersion,
permettent d'optimiser l'utilisation de cette ressource précieuse. La protection des arbres contre le
stress hydrique et thermique peut étre assurée par des techniques d'ombrage, de paillage, et
d'application d'antitranspirants. La fertilisation doit étre adaptée aux besoins spécifiques de chaque
espece et aux caractéristiques du sol, en privilégiant l'utilisation d'engrais organiques et de
mycorhizes. La lutte contre les ravageurs et les maladies doit étre intégrée, en privilégiant des
méthodes biologiques et des variétés résistantes. La taille et la conduite des arbres doivent étre
adaptées aux conditions climatiques locales, afin de favoriser la production de fruits et de
minimiser les pertes d'eau. la diversification des especes arboricoles, en associant des arbres
fruitiers, des arbres forestiers, et des arbustes fourragers, permet d'améliorer la résilience des

systémes agroforestiers et de diversifier les revenus des agriculteurs.
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2. Conduite technique des cultures

La mise en valeur agricole des zones arides représente un défi complexe qui exige une
compréhension approfondie des fondements scientifiques sous-jacents a l'agronomie et aux
techniques culturales adaptées a ces environnements hostiles. L'aridité, caractérisée par une rareté
chronique de I'eau, impose des contraintes séveres a la productivité agricole, nécessitant ainsi une
approche rigoureuse basée sur la science. Il est impératif de maitriser les interactions complexes
entre le sol, I'eau, les plantes et le climat, en intégrant des principes d'écophysiologie végétale pour
sélectionner des especes et variétés résistantes a la sécheresse, capables d'optimiser l'utilisation de
I'eau et de tolérer des niveaux ¢élevés de stress hydrique et thermique. Par ailleurs, la
compréhension des propriétés physico-chimiques des sols arides, souvent caractérisés par une
faible teneur en matiére organique, une salinité ¢levée et une structure dégradée, est essentielle
pour mettre en ceuvre des pratiques de gestion durable des sols visant a améliorer leur fertilité, leur
capacité de rétention d'eau et leur résistance a I'érosion éolienne et hydrique. la modélisation des
systémes agricoles en zones arides, intégrant des données météorologiques, pédologiques et
biologiques, permet d'anticiper les impacts des changements climatiques et de développer des
stratégies d'adaptation efficaces pour garantir la sécurité alimentaire et la durabilité

environnementale de ces régions fragiles. (Wu et al., 2014)

Les bases agronomiques de la mise en valeur des zones arides reposent sur une adaptation
méticuleuse des pratiques culturales aux conditions spécifiques de ces environnements, en
privilégiant une approche holistique qui intégre la gestion durable des ressources naturelles et la
conservation de la biodiversité. La sélection de cultures adaptées a la sécheresse, telles que les
especes xérophytes ou les variétés améliorées pour leur tolérance au stress hydrique, est une étape
cruciale pour assurer la viabilit¢ économique des exploitations agricoles. De méme, la mise en
place de systémes agroforestiers, associant des arbres et des cultures, permet d'améliorer la fertilité
des sols, de réduire I'érosion, de fournir de I'ombrage et de diversifier les sources de revenus des
agriculteurs. Les techniques d'irrigation efficientes, telles que l'irrigation goutte a goutte ou la
micro-aspersion, sont indispensables pour optimiser l'utilisation de 1'eau et minimiser les pertes
par évaporation. La gestion intégrée des ravageurs et des maladies, privilégiant les méthodes
biologiques et les pratiques culturales préventives, contribue a réduire la dépendance aux
pesticides et a préserver la santé des écosystemes. L'adoption de pratiques de conservation des

sols, telles que le labour minimal, le paillage et la mise en place de brise-vent, permet de lutter
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contre 1'érosion et d'améliorer la structure du sol. La valorisation des savoirs traditionnels des
populations locales, souvent détenteurs de connaissances approfondies sur les plantes et les
techniques agricoles adaptées aux zones arides, est essentielle pour concevoir des systemes

agricoles durables et socialement équitables. (Gongalves et al., 2015)

La conduite technique des cultures en zones arides exige une maitrise rigoureuse des
opérations culturales, une planification minutieuse et une adaptation constante aux conditions
climatiques fluctuantes. La préparation du sol, souvent délicate en raison de la compacité et de la
faible teneur en matiére organique, doit étre réalisée avec des outils et des techniques appropriées
pour favoriser l'infiltration de 1'eau et le développement racinaire des plantes. Le semis ou la
plantation doivent é&tre effectués au moment opportun, en tenant compte des prévisions
météorologiques et des cycles de développement des cultures. L'irrigation, lorsqu'elle est possible,
doit étre gérée avec une grande précision, en utilisant des capteurs d'humidité du sol et des modeles
de bilan hydrique pour optimiser les apports d'eau et éviter le gaspillage. La fertilisation, en
particulier avec des engrais organiques ou des engrais a libération lente, permet d'améliorer la
fertilité des sols et de compenser les carences en éléments nutritifs. La surveillance réguliére des
cultures, afin de détecter précocement les attaques de ravageurs ou de maladies, est essentielle
pour mettre en ceuvre des mesures de lutte efficaces et éviter les pertes de rendement. La récolte
doit étre effectuée au stade optimal de maturité, en utilisant des techniques appropriées pour
minimiser les pertes et préserver la qualité des produits. Le stockage et 1a conservation des récoltes,
dans des conditions contrdlées de température et d'humidité, permettent de prolonger la durée de
conservation des produits et de garantir la sécurité alimentaire. Finalement, l'intégration des
technologies de l'information et de la communication (TIC), telles que les capteurs connectés, les
drones et les plateformes de données, offre de nouvelles perspectives pour optimiser la gestion des

cultures en zones arides et améliorer la prise de décision des agriculteurs. (Alfaisal et al., 2023)

2.1 Plantation et densités recommandées

L'impératif de la mise en valeur agricole en zones arides, confrontées aux défis pressants
du changement climatique, de la désertification croissante et de la sécurité alimentaire mondiale,
repose intrinséquement sur une compréhension profonde et une application rigoureuse des
fondements scientifiques qui sous-tendent la productivité et la durabilit¢ des écosystemes
agricoles. Cette entreprise ambitieuse transcende les approches empiriques traditionnelles,
exigeant une intégration sophistiquée des principes de la pédologie, de I'hydrologie, de la
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climatologie et de la physiologie végétale afin d'optimiser l'utilisation des ressources limitées
disponibles. La caractérisation précise des sols arides, incluant leur composition minéralogique,
leur structure, leur capacité de rétention d'eau et leur teneur en matiére organique, est cruciale pour
orienter le choix des cultures adaptées et pour concevoir des stratégies d'amendement et de
fertilisation ciblées. L'étude minutieuse des régimes hydriques, incluant les précipitations
sporadiques et les taux d'évaporation élevés, est essentielle pour la conception de systemes
d'irrigation efficients, minimisant les pertes par évaporation et maximisant l'infiltration et
l'utilisation par les plantes. De méme, I'analyse des microclimats locaux, tenant compte des
variations d'ensoleillement, de température et de vent, permet d'optimiser les pratiques culturales,
telles que le choix des dates de semis, la mise en place de brise-vent et 1'utilisation de techniques
d'ombrage, afin de réduire le stress thermique et hydrique des plantes. la compréhension
approfondie des mécanismes d'adaptation des plantes aux environnements arides, incluant la
tolérance a la sécheresse, l'efficience de I'utilisation de I'eau et la résistance aux températures
extrémes, est indispensable pour la sélection de variétés performantes et pour la mise en ceuvre de
pratiques culturales favorisant leur croissance et leur développement optimal. (Egamberdieva et

al., 2010)

Les bases agronomiques de la mise en valeur agricole en zones arides s'articulent autour
de l'application raisonnée des principes de la science du sol, de la nutrition des plantes et de la
protection des cultures, en intégrant une perspective holistique qui prend en compte les interactions
complexes entre le sol, la plante et 'environnement. L'amélioration de la fertilité des sols arides,
souvent caractérisés par leur faible teneur en mati¢re organique et leur déséquilibre nutritionnel,
constitue un défi majeur qui nécessite 'adoption de stratégies intégrées, incluant l'apport de
composts et de fumiers, I'inoculation avec des microorganismes bénéfiques tels que les mycorhizes
et les bactéries fixatrices d'azote, et la mise en place de rotations culturales favorisant
I'accumulation de matieére organique et la diversification des communautés microbiennes. La
gestion efficiente de l'eau, ressource rare et précieuse en zones arides, requiert l'utilisation de
techniques d'irrigation de précision, telles que la micro-irrigation et 1'irrigation souterraine, qui
minimisent les pertes par évaporation et maximisent l'efficience de I'utilisation de I'eau par les
plantes. La protection des cultures contre les ravageurs et les maladies, souvent exacerbés par les
conditions de stress environnemental, exige I'adoption de stratégies de lutte intégrée, combinant

des méthodes prophylactiques, telles que le choix de variétés résistantes et la mise en place de
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barrieres physiques, avec l'utilisation raisonnée de produits phytosanitaires biologiques et de
synthése, en privilégiant les approches ciblées et respectueuses de I'environnement. En outre, la
promotion de l'agroforesterie, intégrant des arbres et des arbustes dans les systémes agricoles, peut
contribuer a améliorer la fertilité des sols, a réduire 1'érosion, a diversifier les sources de revenus

et a créer des microclimats plus favorables a la croissance des cultures. (Walther, 2015)

La conduite technique des cultures en zones arides, incluant la planification des opérations
culturales, la préparation du sol, le semis, la fertilisation, l'irrigation, la protection des cultures et
la récolte, exige une expertise pointue et une adaptation constante aux conditions
environnementales fluctuantes. Le choix des especes et des variétés cultivées doit étre guidé par
leur adaptation aux conditions climatiques locales, leur résistance a la sécheresse, leur efficience
de l'utilisation de I'eau et leur potentiel de rendement. La préparation du sol doit étre réalisée avec
soin, en minimisant le travail du sol afin de préserver la structure du sol et de réduire les pertes par
érosion, et en favorisant l'infiltration de 1'eau. Le semis doit étre effectué a la densité optimale, en
tenant compte de la disponibilit¢ de l'eau et des nutriments, afin d'assurer une compétition
minimale entre les plantes et de maximiser le rendement. La fertilisation doit étre raisonnée, en
apportant les ¢léments nutritifs essentiels en quantité suffisante et au moment opportun, en tenant
compte des besoins des plantes et des caractéristiques du sol. L'irrigation doit étre gérée avec
précision, en appliquant la quantité d'eau nécessaire pour maintenir un niveau d'humidité adéquat
dans le sol, sans provoquer de gaspillage ni de salinisation. La protection des cultures doit étre
assurée par des méthodes intégrées, combinant des mesures prophylactiques et des interventions
ciblées, afin de minimiser les pertes dues aux ravageurs et aux maladies. la récolte doit étre
effectuée au stade de maturité optimal, afin de maximiser la qualité et le rendement des produits
agricoles. Concernant la plantation et les densités recommandées, il est impératif de prendre en
compte les spécificités de chaque espece et variéte, ainsi que les conditions environnementales
locales, afin d'optimiser I'utilisation des ressources et de maximiser la production agricole. Il est
nécessaire de considérer l'espacement entre les plantes, I'orientation des rangs, la profondeur de
semis et les pratiques de gestion des adventices afin de créer un environnement favorable a la

croissance et au développement des cultures. (Lehman et al., 2015)

2.2 Fertilisation, entretien et irrigation
Les fondements scientifiques de la mise en valeur agricole en zones arides reposent sur une

compréhension approfondie des interactions complexes entre le sol, I'eau, et les plantes dans des
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environnements caractéris€s par une pluviométrie limitée et une ¢&vaporation intense.
L'édaphologie, la science des sols, joue un rdle primordial dans I'analyse des propriétés physico-
chimiques des sols arides, souvent sablonneux, pauvres en matiére organique et sujets a la
salinisation. L'étude de la capacité de rétention d'eau, de la perméabilité, de la structure et de la
composition minérale du sol est cruciale pour déterminer son aptitude a supporter la croissance
des cultures. La pédogenése, 1'étude de la formation des sols, permet de retracer I'évolution des
sols arides et d'identifier les processus de dégradation qui les affectent, tels que 1'érosion éolienne
et hydrique, la désertification et la salinisation secondaire liée a une irrigation mal maitrisée. De
plus, la physiologie végétale est essentielle pour comprendre les mécanismes d'adaptation des
plantes aux contraintes hydriques et thermiques. Les plantes xérophytes, adaptées a la sécheresse,
présentent des adaptations morphologiques et physiologiques spécifiques, telles que des feuilles
réduites, des systémes racinaires profonds, et des mécanismes de régulation de la transpiration. La
sélection de variétés résistantes a la sécheresse et tolérantes au sel, ainsi que l'amélioration
génétique des cultures, sont des stratégies clés pour optimiser la production agricole dans les zones
arides, en s'appuyant sur la génétique et la biotechnologie pour identifier et introduire des genes
de résistance et d'adaptation. L'agrométéorologie, est indispensable pour modéliser les cycles de
l'eau, prévoir les périodes de sécheresse, et optimiser les pratiques agricoles en fonction des

conditions climatiques locales. (Lal, 2001)

Les bases agronomiques de la mise en valeur en zones arides nécessitent une approche
intégrée et holistique qui considere 1'ensemble de 1'écosysteme agricole. La conservation des sols,
par des techniques telles que le labour minimum, le semis direct, les cultures de couverture, et la
mise en place de brise-vent, est primordiale pour limiter I'érosion et préserver la fertilité. La gestion
de l'eau est une autre composante essentielle, impliquant l'utilisation de techniques d'irrigation
efficaces, telles que l'irrigation goutte a goutte et la micro-aspersion, qui minimisent les pertes par
évaporation et maximisent l'efficience de l'utilisation de l'eau. La sélection des cultures est
également un facteur déterminant du succes de la mise en valeur agricole. Il est important de
privilégier les cultures adaptées aux conditions climatiques locales, telles que les cultures
résistantes a la sécheresse, les cultures a cycle court, et les cultures valorisant les sols pauvres. La
rotation des cultures, l'association de cultures, et I'agroforesterie sont des pratiques agronomiques
qui contribuent a améliorer la fertilité du sol, a lutter contre les ravageurs et les maladies, et a

diversifier la production agricole. L'agroécologie, qui s'inspire des principes de 1'écologie pour
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concevoir des systémes agricoles durables, offre une approche prometteuse pour la mise en valeur
des zones arides, en favorisant la biodiversité, la résilience, et la durabilité des systémes agricoles.
La recherche agronomique joue un rdle crucial dans le développement de nouvelles techniques et
de nouvelles variétés adaptées aux conditions spécifiques des zones arides, en s'appuyant sur des
essais au champ, des modé¢lisations, et des analyses de données pour optimiser les pratiques

agricoles. (Bhattacharyya et al., 2015)

La conduite technique des cultures en zones arides impose une rigueur et une précision
particuliere, nécessitant une planification méticuleuse et une adaptation constante aux conditions
environnementales. La préparation du sol, la date de semis, la densité de semis, et les techniques
de désherbage doivent étre adaptés aux spécificités de chaque culture et de chaque environnement.
L'irrigation doit étre gérée de maniére optimale, en tenant compte des besoins en eau des plantes,
des caractéristiques du sol, et des conditions climatiques. L'utilisation d'outils de suivi de
I'humidité du sol, tels que les tensiometres et les sondes capacitives, permet d'optimiser la gestion
de l'irrigation et d'éviter le gaspillage d'eau. La fertilisation doit étre raisonnée, en tenant compte
des besoins nutritionnels des plantes et des caractéristiques du sol. L'utilisation d'engrais
organiques, tels que le compost et le fumier, permet d'améliorer la fertilité du sol et de limiter
l'utilisation d'engrais chimiques. La protection des cultures contre les ravageurs et les maladies est
¢galement un aspect important de la conduite technique des cultures. L'utilisation de méthodes de
lutte intégrée, qui combinent des techniques biologiques, culturales, et chimiques, permet de
minimiser I'impact des pesticides sur l'environnement et la santé humaine. La récolte doit étre
réalisée au moment optimal, en tenant compte de la maturité des cultures et des conditions
climatiques. Le stockage des récoltes doit étre effectué¢ dans des conditions appropriées pour éviter
les pertes et assurer la qualité des produits. La formation des agriculteurs aux techniques agricoles
adaptées aux zones arides est essentielle pour assurer le succes de la mise en valeur agricole.

(Renard et al., 2016)

La fertilisation, l'entretien et l'irrigation constituent les piliers fondamentaux d'une
agriculture performante et durable en zones arides, exigeant une gestion précise et adaptée aux
spécificités de chaque contexte pédoclimatique. La fertilisation, loin de se limiter a I'apport massif
d'engrais, doit étre envisagée comme une stratégie intégrée visant a optimiser la nutrition des
plantes tout en préservant la qualité du sol. L'analyse réguliere du sol permet de déterminer les
carences nutritionnelles et d'adapter les apports d'engrais en conséquence, en privilégiant les
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engrais organiques et les engrais a libération lente pour minimiser les pertes par lixiviation et
volatilisation. L'entretien des cultures, quant a lui, englobe un ensemble de pratiques visant a
maintenir les cultures en bonne santé et a optimiser leur rendement. Le désherbage, la taille, le
palissage, et la protection contre les ravageurs et les maladies sont autant d'opérations qui doivent
étre réalisées avec rigueur et précision, en utilisant des méthodes de lutte intégrée pour minimiser
I'impact des pesticides sur l'environnement et la santé humaine. L'irrigation, est un élément crucial
de la mise en valeur agricole en zones arides, ou l'eau est une ressource rare et précieuse.
L'utilisation de techniques d'irrigation efficaces, telles que 1'irrigation goutte a goutte et la micro-
aspersion, permet de minimiser les pertes par évaporation et de maximiser l'efficience de
l'utilisation de 1'eau. La gestion de l'irrigation doit étre basée sur une connaissance approfondie des
besoins en eau des plantes, des caractéristiques du sol, et des conditions climatiques, en utilisant
des outils de suivi de I'humidité du sol et des modéles de simulation pour optimiser les apports
d'eau et éviter le gaspillage. La combinaison de ces trois éléments, fertilisation raisonnée, entretien
rigoureux des cultures, et irrigation efficiente, est essentielle pour garantir une production agricole

durable et performante en zones arides.

2.3 Protection phytosanitaire maitrisée

L'impératif de la mise en valeur agricole des zones arides, un défi planétaire exacerbé par
le changement climatique et la croissance démographique, repose intrinsequement sur des
fondements scientifiques rigoureux. Ces fondements transcendent la simple application empirique
de techniques agricoles, exigeant une compréhension approfondie des interactions complexes entre
le sol, l'eau, les plantes et le climat, caractéristiques de ces environnements hostiles. La science
agronomique, dans ce contexte, se doit de décrypter les mécanismes d'adaptation des especes
végétales a la sécheresse, d'optimiser 1'utilisation efficiente de ressources hydriques limitées, et de
restaurer la fertilit¢é de sols souvent dégradés par 1'érosion et la salinisation. Une approche
scientifique solide implique également le développement et l'application de technologies
innovantes, allant de la sélection variétale adaptée aux conditions arides a la mise en ceuvre de
systemes d'irrigation de précision, en passant par l'amélioration des pratiques culturales et la
gestion durable des ressources naturelles. La modélisation des systémes agroécologiques arides,
s'appuyant sur des données climatiques, pédologiques et biologiques précises, est cruciale pour
prédire les rendements agricoles, évaluer l'impact environnemental des pratiques agricoles et

identifier les stratégies d'adaptation les plus efficaces face aux aléas climatiques. La recherche
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agronomique doit donc s'orienter vers une approche systémique et interdisciplinaire, intégrant des
connaissances issues de la biologie, de la chimie, de la physique, de la géologie et des sciences
sociales pour garantir une mise en valeur agricole durable et résiliente des zones arides. (Graves

et al., 2015)

L'établissement de bases agronomiques solides constitue la pierre angulaire de toute
tentative réussie de mise en valeur agricole en zones arides. Ces bases impliquent une connaissance
approfondie des propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols arides, ainsi que de leur
capacité a retenir l'eau et a fournir les nutriments essentiels aux plantes. L'identification des
contraintes spécifiques li¢es a la salinité, a 1'alcalinité et a la faible teneur en maticre organique est
primordiale pour concevoir des stratégies d'amendement et de fertilisation adaptées. La sélection
d'espéces et de variétés végétales résistantes a la sécheresse, tolérantes a la salinité et capables de
valoriser efficacement les ressources disponibles constitue un autre élément clé. La recherche
agronomique doit se concentrer sur I'amélioration génétique des plantes, en utilisant des techniques
de sélection conventionnelles et biotechnologiques pour développer des cultivars adaptés aux
conditions arides. Par ailleurs, I'étude des interactions entre les plantes et les microorganismes du
sol, tels que les bactéries fixatrices d'azote et les champignons mycorhiziens, peut permettre
d'optimiser 1'absorption des nutriments et la résistance aux stress environnementaux. La mise en
place de systémes agroforestiers, associant des arbres et des cultures, peut également contribuer a
améliorer la fertilité des sols, a réduire 1'érosion et a diversifier les sources de revenus pour les
agriculteurs. Une approche agronomique intégrée, tenant compte des spécificités locales et des
savoir-faire traditionnels, est essentielle pour garantir la durabilité et la rentabilité de la mise en

valeur agricole en zones arides. (Dillon et al., 2018)

La conduite technique des cultures en zones arides exige une maitrise rigoureuse des
techniques culturales, de l'irrigation et de la fertilisation, afin d'optimiser l'utilisation des
ressources limitées et de maximiser les rendements. L'adoption de pratiques culturales
conservatoires, telles que le semis direct, le labour minimal et la couverture du sol avec des résidus
de récolte, permet de réduire 1'érosion, d'améliorer la rétention d'eau et de favoriser la séquestration
du carbone dans le sol. L'irrigation de précision, utilisant des techniques telles que le goutte-a-
goutte et la micro-aspersion, permet de fournir aux plantes la quantité d'eau nécessaire a leur
croissance, en minimisant les pertes par évaporation et infiltration. La gestion raisonnée de la

fertilisation, basée sur I'analyse des sols et des besoins des plantes, permet d'optimiser 1'utilisation
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des engrais et de réduire les risques de pollution de I'environnement. La diversification des
cultures, en associant des espéces aux besoins hydriques différents et en pratiquant la rotation des
cultures, permet de réduire les risques de maladies et de ravageurs, d'améliorer la fertilité des sols
et de diversifier les sources de revenus pour les agriculteurs. La formation et 1'encadrement des
agriculteurs aux techniques culturales adaptées aux zones arides sont essentiels pour garantir
I'adoption de pratiques durables et rentables. La diffusion d'informations techniques et la mise en
place de réseaux d'échange d'expériences entre les agriculteurs peuvent contribuer a améliorer les
performances agricoles et a renforcer la résilience des communautés rurales face aux aléas

climatiques. (Barraqu¢, 2005)

La protection phytosanitaire maitrisée constitue un élément crucial pour assurer la
pérennité des cultures en zones arides, ou les stress environnementaux peuvent rendre les plantes
plus vulnérables aux attaques de ravageurs et de maladies. Une approche intégrée de la protection
des cultures, combinant des mesures préventives, des méthodes de lutte biologique et I'utilisation
raisonnée de pesticides, est essentielle pour minimiser les impacts négatifs sur l'environnement et
la santé humaine. Le recours a des variétés résistantes aux maladies et aux ravageurs, la rotation
des cultures, la suppression des mauvaises herbes et la promotion des ennemis naturels des
ravageurs sont autant de mesures préventives qui permettent de réduire les besoins en pesticides.
La lutte biologique, utilisant des agents de biocontrdle tels que les insectes parasitoides, les
nématodes entomopathogenes et les microorganismes antagonistes, offre une alternative
prometteuse aux pesticides chimiques. L'utilisation de pesticides doit étre limitée aux situations ou
les autres méthodes de lutte se sont avérées insuffisantes, et doit étre effectuée de manicre
raisonnée, en respectant les doses et les délais de sécurité recommandés. La surveillance réguliére
des cultures et la détection précoce des foyers de ravageurs et de maladies permettent d'intervenir
rapidement et d'éviter les pertes de récolte. La formation des agriculteurs aux techniques de
protection phytosanitaire intégrée et la promotion de pratiques agricoles respectueuses de
l'environnement sont indispensables pour garantir la durabilité¢ de la mise en valeur agricole en

zones arides.

3. Approche environnementale et durabilité
La mise en valeur agricole des zones arides, un enjeu crucial face aux défis
démographiques et climatiques contemporains, repose intrins€quement sur une compréhension

approfondie des fondements scientifiques qui régissent ces écosystémes fragiles. Il ne s'agit pas
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simplement d'appliquer des techniques agricoles conventionnelles, mais bien de concevoir des
stratégies adaptées aux spécificités de ces environnements, caractérisés par une pénurie hydrique
chronique, des sols souvent pauvres et une forte vulnérabilité a la désertification. La science
agronomique moderne, enrichie par les avancées de la génétique, de la microbiologie des sols et
de la physiologie végétale, offre des outils puissants pour sélectionner des especes résistantes a la
sécheresse, optimiser 1'utilisation de 1'eau disponible (par le biais de 1'irrigation de précision ou de
la collecte des eaux de pluie), et améliorer la fertilité des sols grace a des pratiques agroécologiques
telles que l'agroforesterie ou [l'utilisation de biofertilisants. De plus, la compréhension des
interactions complexes entre les plantes, les sols et le climat est essentielle pour anticiper les effets
du changement climatique et mettre en place des mesures d'adaptation efficaces, garantissant ainsi
la pérennité de l'activité agricole dans ces régions marginales. La connaissance des cycles
biogéochimiques, du role des microorganismes dans la décomposition de la matiére organique et
de l'impact des pratiques agricoles sur la séquestration du carbone sont autant d'éléments

fondamentaux pour batir une agriculture durable et résiliente en zones arides. (Bayabil et al., 2020)

Les bases agronomiques de la mise en valeur en zones arides nécessitent une adaptation
rigoureuse des pratiques culturales aux contraintes spécifiques de ces milieux. L'accent doit étre
mis sur la conservation de 1'eau, non seulement par des techniques d'irrigation performantes, mais
aussi par I'adoption de méthodes culturales qui limitent 1'évaporation et favorisent l'infiltration de
l'eau dans le sol. Le travail du sol minimal, le paillage et I'utilisation de cultures de couverture sont
autant de stratégies qui contribuent a réduire les pertes hydriques et a améliorer la structure du sol,
augmentant ainsi sa capacité de rétention en eau. De méme, la sélection et I'amélioration génétique
de variétés résistantes a la sécheresse et adaptées aux sols pauvres sont primordiales pour garantir
des rendements acceptables dans des conditions environnementales difficiles. L'utilisation
d'engrais organiques et de biofertilisants, plutét que d'engrais chimiques de synthese, permet
d'améliorer la fertilit¢ du sol de manic¢re durable et de réduire l'impact environnemental de
l'agriculture. la diversification des cultures, en intégrant des espéces adaptées aux conditions
locales et en favorisant la rotation des cultures, contribue a réduire la vulnérabilité des systemes
agricoles aux aléas climatiques et aux attaques de ravageurs et de maladies. Une approche intégrée,
combinant des techniques traditionnelles éprouvées et des innovations agronomiques modernes,
est indispensable pour une mise en valeur agricole réussie et durable en zones arides. (Sureephong

etal., 2017)
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L'approche environnementale et la durabilité constituent des impératifs catégoriques dans
toute stratégie de mise en valeur agricole en zones arides. La fragilité¢ des écosystémes arides exige
une gestion prudente des ressources naturelles, en particulier de 1'eau et des sols, afin de prévenir
la désertification et la dégradation des terres. La surexploitation des nappes phréatiques,
l'utilisation excessive d'engrais et de pesticides, et le défrichement excessif des terres pour
l'agriculture peuvent avoir des conséquences désastreuses sur l'environnement et compromettre la
viabilité¢ a long terme de l'activité agricole. Une approche durable implique donc de minimiser
I'impact environnemental de l'agriculture, en favorisant des pratiques agroécologiques qui
préservent la biodiversité, améliorent la fertilité des sols et réduisent la consommation d'eau. Cela
passe par l'intégration de l'agriculture dans une vision plus large de la gestion du territoire, en
tenant compte des besoins des populations locales, de la préservation des écosystémes naturels et
de la lutte contre le changement climatique. La mise en place de systémes d'irrigation efficaces,
l'utilisation de sources d'énergie renouvelable pour l'agriculture, et la promotion de filicres
agricoles courtes et locales sont autant de mesures qui contribuent a rendre 1'agriculture en zones
arides plus durable et plus résiliente face aux défis de I'avenir. L'évaluation rigoureuse des impacts
environnementaux de toute nouvelle initiative agricole, ainsi qu'une gouvernance participative et
transparente, sont essentielles pour garantir une mise en valeur agricole respectueuse de

l'environnement et bénéfique pour les générations futures. (Ostendorf et al., 2004)

3.1 Gestion économe de I’eau

La mise en valeur agricole des zones arides représente un défi majeur du XXlIe siécle,
confrontant 1'impératif d'accroitre la production alimentaire a la nécessité de préserver des
écosystemes fragiles et de gérer des ressources hydriques limitées. Les fondements scientifiques
de cette entreprise complexe reposent sur une compréhension approfondie des interactions entre
le sol, le climat, les plantes et les pratiques agricoles, en tenant compte des spécificités propres aux
environnements arides. La pédologie, notamment, revét une importance capitale, car elle permet
d'analyser la composition, la structure et la fertilité¢ des sols désertiques, souvent caractérisés par
une faible teneur en matiere organique, une forte salinité et une sensibilité accrue a 1'érosion. La
climatologie, quant a elle, éclaire les régimes pluviométriques irréguliers, les températures
extrémes et les taux d'évaporation élevés qui contraignent le développement agricole. De plus, la
physiologie végétale, appliquée aux espeéces adaptées aux conditions arides (xérophytes), fournit

des connaissances essentielles sur les mécanismes d'adaptation tels que la réduction de la
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transpiration, 1'optimisation de l'absorption d'eau et la tolérance a la sécheresse. L'intégration de
ces disciplines scientifiques fondamentales est donc cruciale pour €élaborer des stratégies agricoles
innovantes et durables, capables de répondre aux besoins alimentaires des populations locales tout

en minimisant l'impact environnemental. (Zhang et al., 2012)

Les bases agronomiques de la mise en valeur des zones arides s'articulent autour de
techniques culturales adaptées, visant a optimiser l'utilisation des ressources disponibles et a
améliorer la productivité des terres. L'agroforesterie, par exemple, combine la culture d'arbres et
d'arbustes avec des cultures agricoles ou I'élevage, permettant de créer des microclimats
favorables, de lutter contre I'érosion éolienne et de fixer 1'azote atmosphérique. Le labour minimal,
quant a lui, réduit la perturbation du sol, préserve I'humidité et favorise la formation de matiére
organique. La sélection de variétés résistantes a la sécheresse, aux maladies et aux ravageurs est
¢galement essentielle, de méme que l'adoption de pratiques d'irrigation efficaces, telles que
l'irrigation au goutte-a-goutte ou l'irrigation souterraine, qui minimisent les pertes d'eau par
évaporation. La fertilisation raisonnée, basée sur 'analyse des besoins des cultures et 1'utilisation
d'engrais organiques ou de biofertilisants, contribue a améliorer la fertilit¢ des sols sans
compromettre I'environnement. la lutte intégrée contre les ravageurs et les maladies, qui privilégie
les méthodes biologiques et les pratiques culturales préventives, permet de réduire 1'utilisation de
pesticides chimiques, souvent néfastes pour la biodiversité et la santé humaine. Une approche
agronomique holistique et intégrée est donc indispensable pour garantir une production agricole

durable et respectueuse de 1'environnement dans les zones arides. (Ibrahim et al., 2016)

L'approche environnementale et la durabilité constituent des piliers centraux de toute
stratégie de mise en valeur agricole en zones arides, nécessitant une prise en compte systématique
des impacts potentiels sur les écosystemes fragiles et les ressources naturelles. La conservation de
la biodiversité, notamment, est primordiale, impliquant la préservation des especes indigénes
adaptées aux conditions arides, la protection des habitats naturels et la restauration des
écosystemes dégradés. La gestion durable des sols est également essentielle, passant par la lutte
contre I'érosion, la restauration de la fertilit¢ et la prévention de la salinisation. L'utilisation
rationnelle de 1'eau, ressource rare et précieuse, doit étre au cceur des préoccupations, privilégiant
les techniques d'irrigation économes en eau, la collecte des eaux de pluie et le recyclage des eaux
usées traitées. La promotion des énergies renouvelables, telles que 1'énergie solaire et 1'énergie
¢olienne, permet de réduire la dépendance aux combustibles fossiles et de limiter les émissions de
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gaz a effet de serre. I'implication des populations locales dans la planification et la mise en ceuvre
des projets agricoles est indispensable pour garantir leur appropriation et leur durabilité. Une
approche participative et intégrée, combinant les savoirs traditionnels et les connaissances
scientifiques, est donc essentielle pour concilier développement agricole et préservation de
'environnement dans les zones arides, assurant ainsi un avenir durable pour les générations futures.

(Chaaou et al., 2020)

3.2 Préservation de la fertilité du sol

La mise en valeur agricole des zones arides, un défi multidimensionnel au cceur des
préoccupations internationales, repose intrinsequement sur un socle scientifique rigoureux et
interdisciplinaire. L'investigation des fondements scientifiques, dés lors, exige une exploration
approfondie des interactions complexes entre les facteurs abiotiques (climat, sol, hydrologie) et
biotiques (especes végétales et animales adaptées) spécifiques a ces environnements. L'aridité,
caractérisée par une rareté hydrique chronique et une évapotranspiration potentielle élevée, impose
une compréhension fine des processus physiologiques des plantes xérophytes, de leurs
mécanismes d'adaptation a la sécheresse, et de leur capacité a optimiser l'utilisation de l'eau. Cette
compréhension transparait dans les stratégies de sélection variétale visant a améliorer la tolérance
au stress hydrique, la résistance aux maladies et aux ravageurs, et la productivité des cultures dans
des conditions environnementales hostiles. De plus, I'étude des propriétés physiques et chimiques
des sols arides, souvent caractérisés par une faible teneur en matiere organique, une salinité élevée
et une sensibilité a I'érosion éolienne et hydrique, est cruciale pour développer des techniques de
gestion durable de la fertilité. L'application des principes de la pédologie, de I'hydrologie agricole
et de 1'écophysiologie végétale s'avere donc indispensable pour €laborer des stratégies agricoles
adaptées, capables de garantir la sécurité alimentaire et la résilience des populations locales, tout
en préservant les ressources naturelles limitées. L'analyse des modeles climatiques régionaux,
couplée a l'observation empirique des dynamiques €cosystémiques, permet d'anticiper les impacts
du changement climatique et de concevoir des systeémes agricoles adaptatifs, susceptibles de
minimiser les risques et de maximiser les opportunités dans un contexte de variabilité accrue.

(Russo et al., 2014)

Les bases agronomiques de la mise en valeur agricole en zones arides nécessitent une
approche holistique et intégrée, combinant les savoirs traditionnels locaux avec les innovations

technologiques modernes. L'optimisation de l'utilisation de 1'eau, ressource rare et précieuse, est
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au cceur de cette démarche. Les techniques d'irrigation efficiente, telles que le goutte-a-goutte et
la micro-aspersion, permettent de minimiser les pertes par €vaporation et de maximiser
l'absorption par les racines des plantes. Parallélement, la gestion de la fertilité du sol, compromise
par la dégradation des terres et la faible disponibilité des nutriments, exige 1'adoption de pratiques
agroécologiques innovantes. L'utilisation de matiéres organiques, telles que le compost et le
fumier, améliore la structure du sol, augmente sa capacité de rétention d'eau et stimule 1'activité
biologique. L'introduction de légumineuses dans les rotations culturales favorise la fixation de
l'azote atmosphérique et réduit la dépendance aux engrais chimiques. Le recours a des techniques
de conservation des sols, telles que le labour minimal, le semis direct et les brise-vent, permet de
limiter I'érosion éolienne et hydrique et de préserver la fertilité a long terme. La diversification des
cultures, en associant des espéces adaptées aux conditions locales, permet de réduire les risques
liés aux aléas climatiques et aux attaques de ravageurs, tout en favorisant la biodiversité et la
résilience des agroécosystémes. L'intégration de I'¢levage, par le biais de systemes agro-pastoraux,
peut contribuer a améliorer la fertilité du sol grace au paturage controlé et a la production de fumier.
l'adoption de technologies numériques, telles que les capteurs d'humidité du sol et les systémes
d'aide a la décision, permet d'optimiser la gestion de I'eau et des nutriments et d'améliorer la

productivité agricole de manicre durable. (Richter et al., 2003)

L'approche environnementale et la durabilité constituent des impératifs catégoriques pour
la mise en valeur agricole des zones arides, transcendant les considérations purement
productivistes. La préservation de la biodiversité, souvent riche et unique dans ces environnements
fragiles, exige une gestion intégrée des ressources naturelles, conciliant les besoins de l'agriculture
avec la protection des écosystemes. La mise en ceuvre de corridors écologiques, reliant les zones
cultivées aux zones naturelles protégées, permet de maintenir les flux génétiques et de préserver
la diversité des especes. La lutte contre la désertification, processus complexe et multifactoriel,
nécessite une approche participative et coordonnée, impliquant les populations locales, les
autorités publiques et les organisations non gouvernementales. La restauration des terres
dégradées, par le biais de techniques de génie écologique, telles que la revégétalisation et la
stabilisation des dunes, permet de reconstituer les fonctions écologiques des sols et de lutter contre
I'érosion. La promotion de l'agriculture biologique et des pratiques agroécologiques, privilégiant
l'utilisation de ressources renouvelables et la réduction des intrants chimiques, contribue a

préserver la qualité des sols et de l'eau et a limiter les impacts négatifs sur l'environnement.
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L'évaluation des impacts environnementaux des projets agricoles, par le biais d'études d'impact
rigoureuses, permet d'anticiper les risques et de mettre en ceuvre des mesures d'atténuation
appropriées. L'éducation et la sensibilisation des populations locales aux enjeux environnementaux
sont essentielles pour garantir I'adhésion aux pratiques durables et pour promouvoir une gestion
responsable des ressources naturelles a long terme. La mise en place de mécanismes de suivi et
d'évaluation des performances environnementales des systémes agricoles permet d'identifier les
points d'amélioration et d'ajuster les stratégies en fonction des résultats obtenus, assurant ainsi une

adaptation continue aux défis environnementaux. (Parent, 2001)

La préservation de la fertilité¢ du sol en zones arides représente un défi majeur et permanent,
intimement li¢ a la viabilité a long terme de toute activité agricole dans ces environnements
vulnérables. Les sols arides, intrinséquement pauvres en matiére organique et souvent affectés par
des problémes de salinisation et d'érosion, requieérent une gestion attentive et durable pour
maintenir leur capacité productive. L'apport régulier de mati¢res organiques, par l'incorporation de
compost, de fumier ou de résidus de récolte, est essentiel pour améliorer la structure du sol,
augmenter sa capacit¢ de rétention d'eau et stimuler l'activité biologique. L'utilisation de
techniques de labour minimal, voire de semis direct, permet de réduire 1'érosion éolienne et
hydrique, tout en préservant la structure du sol et en favorisant la séquestration du carbone.
L'adoption de pratiques de conservation de I'eau, telles que le paillage, la création de micro-bassins
de rétention et la gestion des eaux de ruissellement, permet de limiter 1'évaporation et d'améliorer
l'infiltration de I'eau dans le sol. La lutte contre la salinisation, par le biais de techniques de
drainage et d'irrigation appropriées, est cruciale pour maintenir la productivité des sols et éviter
leur dégradation irréversible. L'introduction de plantes tolérantes a la salinité, telles que certaines
especes de légumineuses et de graminées, peut contribuer a améliorer la fertilité¢ des sols salins et
a diversifier les cultures. L'application de techniques de bio-remédiation, utilisant des micro-
organismes et des plantes pour décontaminer les sols pollués, peut étre envisagée dans les zones
affectées par des activités industrielles ou mini¢res. La surveillance réguli¢re de la qualité des sols,
par le biais d'analyses physico-chimiques et biologiques, permet de détecter les problemes de
fertilité et de mettre en ceuvre des mesures correctives approprié€es. La formation et le renforcement
des capacités des agriculteurs en matiere de gestion durable des sols sont essentiels pour garantir
la pérennité des pratiques agricoles et la préservation de la fertilité des sols a long terme. (Medici

& Langman, 2022)
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3.3 Prévention des risques climatiques extrémes

La valorisation agricole des zones arides, objet de cette étude approfondie, repose sur des
fondements scientifiques multidisciplinaires, exigeant une compréhension nuancée des
interactions complexes entre le sol, le climat, I'eau et les systémes biologiques. L'agronomie, en
tant que science de la production végétale et animale, constitue une pierre angulaire de cette
démarche. Elle implique l'application de principes biologiques, chimiques et physiques pour
optimiser la croissance des cultures et 1'¢levage du bétail dans des environnements caractérisés par
un stress hydrique intense, des températures élevées et une forte évaporation. La sélection de
variétés végétales résistantes a la sécheresse, 1'amélioration des techniques d'irrigation, comme le
goutte-a-goutte ou la micro-aspersion, et la mise en ceuvre de pratiques de conservation des sols,
telles que le labour minimal ou le semis direct, sont autant de leviers agronomiques essentiels. De
plus, la compréhension des cycles biogéochimiques des nutriments, en particulier 'azote et le
phosphore, est cruciale pour minimiser les besoins en intrants externes et favoriser la fertilité
naturelle des sols arides. La recherche agronomique en zones arides se concentre également sur le
développement de systémes agroforestiers intégrant des arbres et des arbustes adaptés aux
conditions locales, contribuant ainsi a la séquestration du carbone, a la protection contre 1'érosion
¢olienne et a la diversification des revenus agricoles. Cette approche globale, axée sur 1'adaptation
et la résilience, est indispensable pour garantir la productivité agricole a long terme dans ces

écosystemes fragiles. (Wang et al., 2013)

L'impératif de durabilité environnementale constitue un pilier fondamental de la mise en
valeur agricole en zones arides. Cette approche transcende la simple maximisation de la production
a court terme pour englober la préservation des ressources naturelles, la protection de la
biodiversité et la minimisation des impacts négatifs sur l'environnement. L'utilisation excessive
d'eau d'irrigation, par exemple, peut conduire a la salinisation des sols et a la surexploitation des
nappes phréatiques, menagant ainsi la viabilit¢ a long terme de l'agriculture. De méme,
l'application excessive d'engrais chimiques peut entrainer la pollution des eaux souterraines et la
dégradation des écosystemes aquatiques. La promotion de pratiques agricoles durables, telles que
l'agroécologie et l'agriculture biologique, apparait donc comme une nécessité. Ces approches
visent a restaurer la santé des sols, a favoriser la biodiversité, a réduire la dépendance aux intrants
externes et a minimiser les émissions de gaz a effet de serre. L'évaluation des impacts

environnementaux des activités agricoles, par le biais d'é¢tudes d'impact environnemental (EIE) et
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d'analyses du cycle de vie (ACV), est ¢galement essentielle pour identifier les risques potentiels et
mettre en ceuvre des mesures d'atténuation appropriées. En outre, la sensibilisation et 1'éducation
des agriculteurs aux pratiques agricoles durables sont indispensables pour garantir leur adoption a

grande échelle. (M et al., 2021)

La prévention des risques climatiques extrémes, tels que les sécheresses prolongées, les
inondations soudaines, les tempétes de sable et les vagues de chaleur, représente un défi majeur
pour la mise en valeur agricole en zones arides. Le changement climatique exacerbe ces risques,
rendant la production agricole encore plus vulnérable. La mise en place de systémes d'alerte
précoce, basés sur la surveillance des conditions météorologiques et hydrologiques, est cruciale
pour permettre aux agriculteurs de prendre des mesures préventives, telles que le stockage de I'eau,
la protection des cultures et I'évacuation du bétail. Le développement de cultures résistantes a la
sécheresse et a la chaleur, grace a la sélection variétale et a la biotechnologie, est également une
stratégie essentielle. La diversification des sources de revenus agricoles, par le biais de 1'¢levage
d'espéces adaptées aux conditions arides, de la production de produits non ligneux et du
développement de 1'écotourisme, peut également contribuer a réduire la vulnérabilité des
communautés agricoles face aux aléas climatiques. L'assurance agricole, qu'elle soit publique ou
privée, peut également jouer un role important en indemnisant les agriculteurs pour les pertes de
récoltes dues aux événements climatiques extrémes. la mise en ceuvre de politiques publiques
visant a favoriser 1'adaptation au changement climatique, telles que la promotion de l'irrigation
efficace, la conservation des sols et la gestion durable des ressources en eau, est indispensable pour

garantir la résilience de 'agriculture en zones arides face aux défis futurs. (Wang et al., 2018)
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Chapitre 02: Méthodologie d’étude et
analyse théorique des zones de mise en
valeur

103




La méthodologie d'étude des zones arides propices a la mise en valeur agricole exige une
approche pluridisciplinaire, intégrant a la fois des analyses géographiques, climatiques,
hydrologiques, pédologiques, et socio-économiques. L'identification précise des potentialités et
des contraintes de chaque zone nécessite, en premier lieu, la constitution d'une base de données
exhaustive, recourant a des sources variées : imagerie satellitaire haute résolution pour la
cartographie de l'occupation du sol et de la végétation ; données climatiques historiques et
projections futures pour évaluer l'impact du changement climatique sur les ressources hydriques ;
analyses de la composition et de la fertilité des sols pour déterminer les cultures adaptées ; enquétes
socio-économiques aupres des populations locales pour comprendre les pratiques agricoles
traditionnelles, les besoins et les aspirations. Cette phase initiale de collecte de données doit étre
rigoureusement menée, en veillant a la qualité et a la fiabilité des sources d'information, et en
adaptant les méthodes d'acquisition aux spécificités de chaque contexte local. L'analyse
comparative de ces données permettra de dégager des typologies de zones arides, en fonction de
leur potentiel agricole et de leurs vulnérabilités, facilitant ainsi I'élaboration de stratégies de mise
en valeur différenciées et adaptées. En outre, I'intégration des savoirs traditionnels des populations
locales, souvent détenteurs d'une connaissance approfondie des écosystémes arides, est essentielle

pour une approche durable et participative. (SINGH et al., 2023)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur agricole en milieux arides doit s'appuyer
sur un cadre conceptuel solide, empruntant a différentes disciplines, telles que 1'économie du
développement, la science politique environnementale, et le droit international de I'environnement.
L'examen des politiques publiques agricoles, tant au niveau national qu'international, est
primordial pour comprendre les incitations et les obstacles a la mise en valeur durable des terres
arides. Il convient d'analyser les mécanismes de financement de 1'agriculture, les régimes fonciers
et les droits d'acces a l'eau, les réglementations environnementales et les dispositifs de lutte contre
la désertification. L'étude des régimes juridiques applicables a la gestion des ressources naturelles,
notamment l'eau et les sols, est indispensable pour identifier les lacunes et les incohérences
susceptibles d'entraver une mise en valeur équitable et durable. Par ailleurs, 1'analyse des relations
de pouvoir entre les différents acteurs impliqués — pouvoirs publics, entreprises privées,
organisations non gouvernementales, populations locales — est cruciale pour comprendre les
dynamiques qui sous-tendent la mise en ceuvre des politiques agricoles. L'application des principes

du développement durable, de la participation, de la transparence, et de la responsabilité est un
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impératif pour garantir une mise en valeur agricole qui bénéficie aux populations locales et

préserve l'environnement. (Margerum & Robinson, 2014)

la méthodologie de recherche doit intégrer une évaluation rigoureuse des impacts
environnementaux et sociaux des projets de mise en valeur agricole. Cette évaluation, conduite ex
ante et ex post, doit prendre en compte les effets sur la biodiversité, la qualité de 1'eau et des sols,
les émissions de gaz a effet de serre, les revenus et les conditions de vie des populations locales,
la sécurité alimentaire et la santé publique. L'utilisation d'indicateurs pertinents et mesurables est
essentielle pour évaluer l'efficacité des interventions et identifier les externalités négatives a
corriger. La mise en ceuvre de processus participatifs, impliquant les populations locales a toutes
les étapes du projet, de la conception a l'évaluation, est indispensable pour garantir une
appropriation et une durabilité des actions. L'analyse comparative de différentes expériences de
mise en valeur agricole en zones arides, menées dans des contextes vari¢s, permet de tirer des
enseignements utiles et de formuler des recommandations concrétes pour améliorer les pratiques
et les politiques. L'élaboration de scénarios prospectifs, intégrant les effets du changement
climatique et des évolutions socio-économiques, permet d'anticiper les défis futurs et d'adapter les
stratégies de mise en valeur en conséquence. L'approche interdisciplinaire, la rigueur scientifique,
et I'engagement éthique sont les piliers d'une méthodologie d'étude et d'analyse théorique des zones
de mise en valeur agricole en milieux arides, visant a promouvoir un développement durable et

¢quitable. (Slade, 2014)
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Section 01: Démarche méthodologique

Dans le cadre de notre étude approfondie sur les conditions de mise en valeur agricole en
zones arides, la pertinence d'une méthodologie rigoureuse s'impose comme un prérequis
fondamental. L'approche adoptée doit non seulement rendre compte de la complexité inhérente
aux ¢écosystemes arides, caractérisés par leur fragilité et leur sensibilit¢é aux moindres
perturbations, mais également intégrer une dimension pluridisciplinaire capable d'appréhender les
interactions dynamiques entre les facteurs environnementaux, socio-économiques et politiques. Il
convient des lors d'¢laborer un cadre analytique précis, s'appuyant sur une revue exhaustive de la
littérature scientifique existante, tant en matiére d'agronomie que de géographie, de sciences de
l'environnement et d'économie du développement. Cette revue de littérature servira de socle pour
identifier les principaux indicateurs de performance agricole pertinents dans un contexte aride, tels
que le rendement des cultures, la productivité de I'eau, la santé des sols et la résilience face aux
aléas climatiques. Parallélement, une analyse approfondie des politiques publiques et des cadres
juridiques régissant l'acces a la terre, a I'eau et aux ressources naturelles s'avére indispensable pour
comprendre les contraintes et les opportunités institutionnelles qui fagonnent les trajectoires de
développement agricole en zones arides. La méthodologie devra également accorder une place
prépondérante aux méthodes de collecte de données sur le terrain, en privilégiant une approche
mixte combinant des techniques quantitatives (enquétes aupres des agriculteurs, mesures
agronomiques, analyses de données satellitaires) et qualitatives (entretiens semi-directifs avec les
acteurs locaux, observations participantes, études de cas). L'objectif ultime étant de construire une
base de données robuste et multidimensionnelle, permettant d'évaluer de maniere précise 1'impact
des différentes stratégies de mise en valeur agricole sur la durabilité¢ environnementale, la sécurité

alimentaire et le bien-étre des populations locales. (Kane et al., 2025)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur agricole en milieux arides requiert une
immersion profonde dans les théories économiques et €écologiques pertinentes, ainsi qu'une
capacit¢ a les adapter aux spécificités de ces environnements contraints. L'économie de
I'environnement, en particulier, offre un cadre conceptuel précieux pour évaluer les cofits et les
bénéfices associés aux différentes options de développement agricole, en tenant compte des
externalités environnementales et des services écosystémiques rendus par les zones arides. Il est

essentiel d'intégrer les concepts de valeur économique totale (VET), qui englobe a la fois les
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valeurs d'usage directes (production agricole, ¢levage), les valeurs d'usage indirectes (régulation
du climat, purification de I'eau) et les valeurs de non-usage (valeur d'existence, valeur d'option,
valeur de legs) associées aux écosystémes arides. Par ailleurs, la théorie des biens communs,
initialement développée par Elinor Ostrom, peut éclairer les défis liés a la gestion collective des
ressources naturelles en zones arides, en mettant en évidence les conditions de succés des
institutions locales capables d'assurer une exploitation durable de ces ressources. Sur le plan
¢cologique, la théorie de la résilience écologique, qui met l'accent sur la capacité des écosystémes
a absorber les perturbations et a se rétablir apres un choc, s'avere particuliérement pertinente pour
comprendre les vulnérabilités des systémes agricoles en milieux arides et pour concevoir des
stratégies d'adaptation au changement climatique. De méme, les concepts de seuils écologiques et
de points de basculement peuvent aider a identifier les limites au-dela desquelles les écosystémes
arides risquent de subir des transformations irréversibles, compromettant ainsi leur capacité a
soutenir 'agriculture et les moyens de subsistance des populations locales. il est crucial d'intégrer
une perspective de justice environnementale, en veillant a ce que les bénéfices et les colits associés
a la mise en valeur agricole soient équitablement répartis entre les différents groupes sociaux et

générations futures. (Karthikeyan et al., 2014)

La démarche méthodologique adoptée pour étudier les zones de mise en valeur agricole
doit étre structurée en plusieurs étapes clés, chacune visant a répondre a des questions de recherche
spécifiques. Une premiere étape consistera en une cartographie précise des zones arides étudiées,
en utilisant des données geographiques et satellitaires pour identifier les principales
caractéristiques physiques (climat, relief, sols, végétation) et les types d'utilisation des terres. Cette
cartographie permettra de délimiter les zones potentiellement aptes a I'agriculture et d'identifier les
contraintes environnementales majeures (pénurie d'eau, salinisation des sols, érosion éolienne).
Une deuxieme étape sera consacrée a l'analyse des systemes de production agricole existants, en
combinant des enquétes aupres des agriculteurs, des analyses de données statistiques et des études
de cas. L'objectif est de comprendre les pratiques agricoles utilisées, les cultures cultivées, les
rendements obtenus, les intrants utilis€s (eau, engrais, pesticides), les colits de production et les
revenus des agriculteurs. Cette analyse permettra d'identifier les forces et les faiblesses des
systémes agricoles actuels, ainsi que les opportunités d'amélioration. Une troisiéme étape portera
sur I'évaluation des impacts environnementaux de la mise en valeur agricole, en utilisant des

indicateurs de performance environnementale tels que la consommation d'eau, l'utilisation
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d'engrais et de pesticides, la qualité des sols, la biodiversité et les émissions de gaz a effet de serre.
Cette ¢valuation permettra d'identifier les pratiques agricoles les plus durables et de proposer des
mesures d'atténuation des impacts négatifs. Une quatriéme étape sera consacrée a l'analyse des
politiques publiques et des cadres juridiques régissant I'agriculture en zones arides, en examinant
les lois et les réglementations relatives a l'acces a la terre, a I'eau, aux semences et aux marchés.
Cette analyse permettra d'identifier les obstacles institutionnels qui entravent le développement
agricole et de proposer des réformes politiques visant a créer un environnement plus favorable a
l'investissement et a l'innovation. une derniére étape consistera a élaborer des scénarios de
développement agricole alternatif, en tenant compte des contraintes environnementales, des
opportunités technologiques et des préférences des acteurs locaux. Ces scénarios seront évalués a

l'aide de modéles économiques et écologiques, afin d'identifier les options les plus prometteuses

en termes de durabilité, de sécurité alimentaire et de bien-€tre des populations. (Kirk et al., 2020)
[Grujard, 2008]

1. Cadre général de ’analyse diagnostique

La méthodologie d’étude et 1’analyse théorique des zones de mise en valeur agricole en
régions arides requicrent une approche multidisciplinaire rigoureuse, intégrant des perspectives
issues du droit international de I’environnement, de 1’économie du développement durable, et de
la géographie humaine. La démarche méthodologique doit impérativement débuter par une revue
exhaustive de la littérature existante, comprenant les traités internationaux pertinents relatifs a la
désertification, a la gestion des ressources en eau, et a la protection de la biodiversité, a l'instar de
la Convention des Nations Unies sur la lutte contre la désertification (CNULCD) et les accords y
afférents. Cette analyse documentaire sera complétée par une évaluation critique des études de cas
portant sur des initiatives similaires de mise en valeur agricole en zones arides, en mettant en
lumicre les succés et les échecs, ainsi que les facteurs explicatifs sous-jacents. Il est crucial
d'identifier les lacunes dans la recherche actuelle et de définir les questions de recherche
spécifiques qui guideront l'investigation empirique. La collecte de données primaires, par le biais
d'entretiens semi-structurés avec les populations locales, les experts agronomes, les représentants
des autorités publiques et les organisations non gouvernementales actives dans la région étudiée,
s'aveére indispensable pour saisir les réalités du terrain et les enjeux socio-économiques liés a la
mise en valeur agricole. Une attention particuliere sera accordée a l'analyse des dynamiques

fonciéres, des modes d'exploitation agricole traditionnels, et des impacts potentiels des projets de
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mise en valeur sur l'environnement et les communautés locales. L'application de méthodes
quantitatives, telles que l'analyse statistique des données climatiques et hydrologiques, ainsi que
la modélisation des systémes agro-écologiques, permettra de quantifier les risques et les
opportunités associés a la mise en valeur agricole en zones arides, et d'évaluer la durabilité

environnementale des pratiques agricoles envisagées. (Mellert et al., 2017)

Le cadre général de 1’analyse diagnostique pour la mise en valeur agricole en zones arides
s’articule autour de I’identification et de 1’évaluation des contraintes et des opportunités inhérentes
a l’environnement biophysique et socio-économique. L’analyse des contraintes englobe
I’évaluation de la disponibilité et de la qualité des ressources en eau, la vulnérabilité des sols a
I’érosion et a la salinisation, la variabilité climatique et les risques de sécheresse, ainsi que la
dégradation de la biodiversité. Une cartographie précise des zones vulnérables et des ressources
disponibles est essentielle pour orienter les stratégies de mise en valeur agricole. Parallélement,
I’analyse des opportunités vise a identifier les potentialités offertes par les technologies agricoles
innovantes, telles que I’irrigation au goutte-a-goutte, I’utilisation de variétés résistantes a la
sécheresse, et la mise en place de systemes agroforestiers. Il est également crucial d’évaluer le
potentiel de développement de filieres agricoles a valeur ajoutée, en tenant compte des débouchés
commerciaux et des spécificités des marchés locaux et internationaux. La prise en compte des
savoirs traditionnels et des pratiques agricoles ancestrales, souvent adaptés aux conditions arides,
constitue un atout précieux pour concevoir des systemes agricoles durables et résilients.
L'intégration des dimensions sociales et culturelles est primordiale pour garantir l'acceptabilité et
la pérennité des projets de mise en valeur agricole. L’analyse diagnostique doit également prendre
en compte les aspects institutionnels et juridiques, en évaluant 1’efficacité des politiques publiques,
la gouvernance fonciere, et le cadre réglementaire applicable a la gestion des ressources naturelles

et a I’investissement agricole. (Chikhaoui et al., 2006)

L'¢laboration d'une démarche méthodologique rigoureuse pour 1'étude des conditions de
mise en valeur agricole en zones arides exige une clarification préalable des concepts clés et des
indicateurs pertinents. La notion de "mise en valeur agricole" doit étre définie de manicre précise,
en tenant compte des objectifs de développement durable, tels que la sécurité alimentaire, la lutte
contre la pauvreté, la préservation de 1'environnement et 1'adaptation au changement climatique.
Les indicateurs de performance de la mise en valeur agricole doivent étre choisis en fonction de
ces objectifs, en mesurant non seulement la productivité agricole, mais aussi les impacts sociaux,
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économiques et environnementaux des activités agricoles. La durabilité environnementale
constitue un critére essentiel, nécessitant une évaluation des émissions de gaz a effet de serre, de
la consommation d'eau, de l'utilisation des intrants chimiques, et de l'impact sur la biodiversité.
L'analyse des systémes agricoles doit prendre en compte les interactions complexes entre les
différents composantes de 1'écosystéme, en intégrant les aspects €cologiques, économiques et
sociaux. L'approche systémique permet d'identifier les points de levier et les synergies potentielles
pour améliorer la performance globale du systéme agricole. La démarche méthodologique doit
¢galement prévoir une phase de validation des résultats, par le biais de consultations avec les
parties prenantes et de l'utilisation de méthodes participatives. L'objectif est de garantir que les
conclusions de 1'étude soient pertinentes, crédibles et applicables, et qu'elles contribuent a la prise
de décision éclairée en maticre de politiques agricoles et de développement rural en zones arides.
Il faut de plus s'assurer d'avoir une approche qui s'accorde aux différents avis des organismes

mondiaux et locaux, afin d'intégrer toute information pertinente. (Descroix, 2002)

L'analyse des politiques publiques en matiére de gestion de I'eau et d'aménagement du
territoire révele souvent des contradictions et des incohérences qui entravent la mise en valeur
agricole durable. L'absence de coordination entre les différents acteurs institutionnels, la
complexité des procédures administratives, et la faiblesse des capacités techniques des
administrations locales constituent des obstacles majeurs. De plus, la corruption et la spéculation
fonciere peuvent compromettre l'accés équitable aux ressources naturelles et favoriser des
pratiques agricoles non durables. Il est donc essentiel de renforcer la gouvernance et la
transparence dans la gestion des ressources naturelles, de promouvoir la participation des
populations locales aux processus de décision, et de mettre en place des mécanismes de contrdle
et de sanction efficaces. L'investissement dans la formation et le renforcement des capacités des
agriculteurs et des techniciens agricoles est également crucial pour diffuser les connaissances et
les technologies appropriées. La promotion de 1'innovation agricole, par le biais de la recherche-
développement et du transfert de technologies, peut contribuer a améliorer la productivité agricole,
a réduire la dépendance aux intrants chimiques, et a préserver l'environnement. la création de
partenariats public-privé peut mobiliser des ressources financieres et des compétences techniques
pour soutenir les projets de mise en valeur agricole durable. Une approche intégrée et participative,
qui prend en compte les spécificités locales et les enjeux globaux, est indispensable pour assurer

la réussite de la mise en valeur agricole en zones arides.
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1.1 Collecte et exploitation documentaire

La présente étude, se penchant sur les conditions de mise en valeur agricole en zones arides,
adopte une méthodologie rigoureuse et multidisciplinaire, s'articulant autour de I'analyse théorique
approfondie et d'une démarche diagnostique structurée. L'objectif premier est de déconstruire les
complexités inhérentes a ces environnements fragiles, caractérisés par des contraintes hydriques
séveres, des sols souvent dégradés et une vulnérabilité accrue face aux changements climatiques.
Ainsi, l'analyse théorique s'appuiera sur un large spectre de disciplines, allant de I'agronomie et de
I'hydrologie a 1'économie rurale et a la sociologie, afin de cerner les facteurs biophysiques,
économiques et socio-culturels qui influencent les pratiques agricoles et les stratégies d'adaptation
des populations locales. Une attention particuliére sera accordée aux théories du développement
durable et de la résilience, afin d'identifier les approches les plus susceptibles de concilier les
impératifs de production agricole avec la préservation des ressources naturelles et la promotion du
bien-étre des communautés. L'intégration de ces perspectives théoriques permettra d'établir un
cadre conceptuel solide pour guider la collecte et l'interprétation des données empiriques, tout en
mettant en lumicre les enjeux éthiques et politiques sous-jacents a la mise en valeur agricole dans
ces contextes spécifiques. Par ailleurs, l'examen critique de la littérature existante, qu'elle soit
scientifique ou technique, constituera un ¢élément fondamental de cette phase exploratoire,
permettant de contextualiser les problématiques locales dans un cadre global et de tirer les lecons
des expériences menées dans d'autres régions du monde confrontées a des défis similaires.

(Chibarabada et al., 2017)

La démarche méthodologique se veut itérative et participative, combinant des approches
quantitatives et qualitatives afin de saisir la complexité des systeémes agricoles en zones arides. Le
cadre général de l'analyse diagnostique reposera sur une segmentation des zones d'¢tude en
fonction de critéres pertinents tels que le climat, la qualité des sols, les systémes de production
agricole, les infrastructures disponibles et les politiques publiques mises en ceuvre. Cette
segmentation permettra d'identifier les spécificités de chaque zone et d'adapter les outils d'analyse
en conséquence. La collecte de données s'effectuera a travers différentes sources, incluant des
enquétes aupres des agriculteurs, des entretiens avec les acteurs locaux, des observations de terrain
et I'analyse de données statistiques. Une attention particuliére sera accordée a la perception qu'ont
les agriculteurs de leur environnement et de leurs contraintes, ainsi qu'a leurs stratégies

d'adaptation face aux changements climatiques. Les méthodes d'analyse statistique seront utilisées
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pour identifier les corrélations entre les variables étudiées et pour quantifier 1'impact des différents
facteurs sur la production agricole. Parallelement, les méthodes d'analyse qualitative permettront
d'approfondir la compréhension des dynamiques sociales et culturelles qui influencent les
pratiques agricoles et les processus de prise de décision. L'objectif est de construire une vision
globale et nuancée des défis et des opportunités liés a la mise en valeur agricole en zones arides,
en intégrant les perspectives des différents acteurs concernés. L'utilisation de Systémes
d'Information Géographique (SIG) permettra de cartographier les ressources naturelles, les
infrastructures agricoles et les zones vulnérables, facilitant ainsi la visualisation et l'analyse

spatiale des données collectées. (Padmaja & Reddy, 2018)

la collecte et l'exploitation documentaire constituent un pilier essentiel de cette
investigation. Elles visent a établir un état de l'art exhaustif des connaissances scientifiques et
techniques relatives a la mise en valeur agricole en zones arides, mais également a recenser les
politiques publiques, les programmes de développement et les projets de recherche pertinents. La
recherche documentaire s'effectuera a travers différentes bases de données, bibliothéques et centres
de documentation, tant au niveau national qu'international. Une attention particuliére sera accordée
aux publications scientifiques issues de revues spécialisées, aux rapports d'organisations
internationales (FAO, PNUD, Banque Mondiale, etc.) et aux documents produits par les
institutions de recherche agronomique. L'analyse critique de la littérature permettra d'identifier les
lacunes dans les connaissances existantes et de formuler des hypotheses de recherche pertinentes.
Par ailleurs, la collecte de données aupres des institutions gouvernementales et des organisations
non gouvernementales permettra de mieux comprendre le cadre réglementaire et les stratégies de
développement mises en ceuvre dans les zones étudiées. L'exploitation documentaire ne se limitera
pas a la simple compilation d'informations, mais visera a synthétiser les connaissances existantes,
a identifier les controverses et les points de vue divergents, et a formuler des recommandations
pour une mise en valeur agricole durable et équitable en zones arides. La constitution d'une
bibliographie exhaustive et la création d'une base de données documentaire faciliteront la diffusion
des résultats de la recherche et la promotion de la collaboration entre les différents acteurs

concernés. (Caillaud, 2021)

1.2 Prospections de terrain (Huang et al., 2003)
La complexité inhérente a I'é¢tude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides

exige une approche méthodologique rigoureuse et multidimensionnelle. Notre démarche,
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structurée autour de l'analyse diagnostique et des prospections de terrain a Taghit et Naama,
s'articule autour de plusieurs axes essentiels. Premiérement, une revue exhaustive de la littérature
scientifique existante, embrassant tant les aspects agronomiques, hydrologiques, socio-
¢conomiques que les cadres juridiques et politiques pertinents, permettra d'établir un socle de
connaissances solide et de cerner les lacunes informationnelles. Deuxiémement, 1'élaboration d'un
cadre conceptuel précis, fondé sur les théories du développement durable, de la résilience des
systémes socio-écologiques et de I'adaptation au changement climatique, guidera l'interprétation
des données et la formulation de recommandations. Troisiémement, la définition d'indicateurs
pertinents, quantitatifs et qualitatifs, permettra d'évaluer la viabilit¢ des systemes agricoles
existants, les contraintes pesant sur leur développement et le potentiel de mise en valeur de
nouvelles terres. Cette étape cruciale nécessitera une collaboration étroite avec les acteurs locaux,
afin de s'assurer de la pertinence et de l'acceptabilité des indicateurs retenus, tout en respectant les
spécificités culturelles et les savoirs endogénes. une attention particulicre sera accordée a I'analyse
comparée des deux zones d'é¢tude (Taghit et Nadma), afin d'identifier les similitudes et les
différences en termes de ressources disponibles, de pratiques agricoles, de politiques publiques et
de dynamiques socio-économiques, permettant ainsi de formuler des recommandations adaptées a

chaque contexte. (Shen et al., 2016)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur, dans le cadre de cette étude, s'appuie sur
une combinaison de théories économiques, écologiques et sociales, cherchant a comprendre les
interactions complexes entre les ressources naturelles, les activités agricoles et les populations
locales. L'approche économique mobilisera les concepts de rente foncicre, de colit d'opportunité
et d'efficience allocative pour évaluer la rentabilité des investissements agricoles et identifier les
leviers permettant d'améliorer la productivité des terres arides. L'approche écologique, quant a elle,
mettra l'accent sur la fragilité¢ des écosystémes arides, la nécessité de préserver la biodiversité et la
vulnérabilité des sols a I'érosion et a la désertification. Elle intégrera les principes de
l'agroécologie, de la gestion durable des ressources en eau et de la restauration des terres dégradées.
L'approche sociale, accordera une importance particuliére a l'analyse des structures sociales, des
relations de pouvoir et des modes d'organisation collective qui influencent l'accés a la terre, aux
ressources et aux services, ainsi qu'a la compréhension des aspirations et des stratégies d'adaptation
des populations locales face aux défis du changement climatique et de la globalisation. En intégrant

ces différentes perspectives théoriques, nous serons en mesure de développer une analyse globale
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et nuancée des enjeux de la mise en valeur agricole en zones arides, permettant ainsi de formuler

des recommandations éclairées et durables. (Ferndndez-Pato et al., 2025)

La démarche méthodologique adoptée pour 'analyse diagnostique des zones de Taghit et
Naama se fonde sur un processus itératif et participatif. La phase initiale consistera en une analyse
documentaire approfondie, portant sur les données climatiques, hydrologiques, pédologiques,
socio-économiques et foncieres disponibles. Cette analyse permettra d'établir un profil détaillé de
chaque zone d'étude, d'identifier les principales contraintes et opportunités pour le développement
agricole, et de formuler des hypothéses de travail. La phase suivante sera consacrée aux
prospections de terrain, qui comprendront des visites de fermes, des entretiens avec les
agriculteurs, les ¢éleveurs et les autres acteurs locaux, ainsi que des observations directes des
pratiques agricoles et des conditions environnementales. Ces prospections seront guidées par des
questionnaires semi-structurés, congus pour recueillir des informations précises sur les systémes
de production, les techniques d'irrigation, la gestion des sols, 'accés aux marchés, les sources de
financement et les besoins de formation. Les données collectées seront ensuite analysées de
manicre qualitative et quantitative, afin d'identifier les facteurs de succes et les obstacles a la mise
en valeur agricole. les résultats de I'analyse seront restitués aux acteurs locaux lors d'ateliers
participatifs, afin de valider les conclusions, de recueillir leurs commentaires et de co-construire
des solutions adaptées a leurs besoins et a leurs aspirations. Cette approche participative garantira
la pertinence et 1'acceptabilité des recommandations formulées, et favorisera 'appropriation des

résultats de la recherche par les populations concernées. (Valverde et al., 2016)

Les prospections de terrain a Taghit et Nadma constituent une étape cruciale de notre
investigation, permettant de confronter les données théoriques et les informations documentaires
a la réalité vécue par les populations locales et aux spécificités des contextes agro-écologiques. A
Taghit, oasis ancestrale, I'accent sera mis sur I'étude des systémes traditionnels de gestion de I'eau
(foggaras, seguias) et de l'adaptation des cultures aux conditions arides (palmiers dattiers,
maraichage sous palmeraie). Une attention particuliere sera portée a l'impact du tourisme sur
l'agriculture locale et a la diversification des activités économiques (artisanat, services). A Naima,
zone steppique caractérisée par une agriculture extensive et un élevage ovin extensif, 1'étude

portera sur les pratiques de gestion des parcours, la lutte contre la désertification et les stratégies
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d'adaptation au changement climatique (sélection de races ovines résistantes a la sécheresse,
techniques de conservation de I'eau). Les entretiens avec les agriculteurs et les €éleveurs permettront
de recueillir des informations précieuses sur leurs savoirs locaux, leurs contraintes et leurs
aspirations, ainsi que sur leur perception des politiques publiques et des programmes de
développement. Des analyses de sols et d'eau seront également réalisées, afin d'évaluer la qualité
des ressources naturelles et d'identifier les risques de salinisation et de pollution. La combinaison
de ces différentes méthodes d'investigation permettra de dresser un tableau complet et nuancé des
défis et des opportunités de la mise en valeur agricole dans ces deux zones contrastées, et de

formuler des recommandations adaptées a chaque contexte spécifique.

1.3 Entretiens avec les acteurs locaux

La présente étude, se penchant sur les conditions de mise en valeur agricole en zones arides,
s'ancre fermement dans une méthodologie rigoureuse et multidimensionnelle. L'examen
approfondi des zones de mise en valeur envisagé se fonde sur une approche théorique robuste,
intégrant les principes de 1'économie du développement durable, du droit de l'environnement, et
de la sociologie rurale. Nous postulerons, notamment, que le succés de telles initiatives est
intrinséquement li¢ a la prise en compte simultanée des impératifs écologiques, des dynamiques
socio-économiques locales, et de la garantie d'un cadre juridique stable et propice a
l'investissement. L'analyse théorique ne se limitera pas a un simple survol des concepts clés ; elle
visera a établir des modeles explicatifs permettant de comprendre les interdépendances complexes
entre les facteurs biophysiques, les politiques publiques (notamment en maticre d'acces a l'eau et
a la terre), les pratiques agricoles traditionnelles et les innovations technologiques. En outre, une
attention particuliere sera portée a 1'évaluation des risques et des vulnérabilités, notamment face
aux changements climatiques et a la dégradation des sols, en intégrant les perspectives de
l'adaptation et de la résilience. La validation et I'enrichissement de ces modeles théoriques seront
assurés par un travail empirique conséquent, articulé autour d'une démarche méthodologique
structurée et transparente, permettant une analyse comparée des différentes expériences de mise

en valeur agricole en zones arides a travers le monde. (Martinez et al., 2022)

La démarche méthodologique adoptée pour cette investigation se caractérise par son
caractére itératif et participatif. Elle s'articule autour de trois axes principaux : une analyse
documentaire exhaustive des données existantes (€tudes scientifiques, rapports gouvernementaux,

publications d'organisations internationales), une étude de terrain approfondie axée sur
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'observation participante et la collecte de données primaires, et une analyse comparative des
différentes stratégies de mise en valeur agricole observées, en mettant en évidence les bonnes
pratiques et les écueils a éviter. Le cadre général de I'analyse diagnostique, quant a lui, s'appuiera
sur une grille d'évaluation multicritéres, intégrant des indicateurs pertinents en matiere de
performance environnementale (gestion de l'eau, conservation des sols, biodiversité), de viabilité
¢économique (rentabilité des exploitations, accés aux marchés, création d'emplois), et de justice
sociale (répartition des bénéfices, inclusion des populations vulnérables, respect des droits
fonciers). Cette grille d'évaluation sera adaptée aux spécificités de chaque zone étudiée, en tenant
compte des contraintes climatiques, des ressources naturelles disponibles et des caractéristiques
socio-culturelles des populations locales. L'objectif ultime est de formuler des recommandations
concrétes et opérationnelles, visant a améliorer la durabilité et 1'équité des projets de mise en valeur
agricole en zones arides, tout en favorisant une appropriation locale des initiatives et en renfor¢ant

les capacités des acteurs concernés. (Liu et al., 2021)

Un pilier essentiel de notre méthodologie réside dans la réalisation d'entretiens approfondis
avec les acteurs locaux. Ces entretiens, menés auprés d'un échantillon représentatif de parties
prenantes (agriculteurs, éleveurs, représentants des communautés locales, responsables des
administrations publiques, chercheurs, représentants d'ONG), visent a recueillir des informations
de premiére main sur les réalités du terrain, les défis rencontrés, les solutions innovantes mises en
ceuvre et les perceptions des populations locales concernant les projets de mise en valeur agricole.
Une attention particuliere sera accordée a la diversité des points de vue et des expériences, en
veillant a inclure les voix des groupes les plus marginalisés et les plus vulnérables, tels que les
femmes, les jeunes et les populations autochtones. Les entretiens seront conduits selon une
approche semi-directive, permettant de combiner la flexibilité et la rigueur, en explorant les
thématiques clés identifi€es lors de I'analyse documentaire et de I'é¢tude de terrain, tout en laissant
une place a l'expression libre et spontanée des participants. Les données recueillies lors des
entretiens seront analysées de maniere qualitative, en utilisant des techniques d'analyse thématique
et de codage, afin d'identifier les principaux enjeux et les consensus €émergents, et de les intégrer
dans I'analyse globale des conditions de mise en valeur agricole en zones arides. un processus de
validation des résultats auprés des acteurs locaux sera mis en place, afin de garantir la pertinence
et la crédibilité des conclusions de 1'é¢tude et de favoriser leur appropriation par les communautés

concernées. (Butler et al., 2016)
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2. Analyse du milieu physique

La méthodologie d’étude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides, sujet
d'une importance capitale dans le contexte actuel de changement climatique et de pression
démographique croissante, exige une approche rigoureuse et multidimensionnelle. Il ne s'agit pas
simplement d'appliquer des mode¢les agronomiques standards, mais de comprendre en profondeur
les spécificités des écosysteémes arides, leurs vulnérabilités et leurs potentialités. La premiére étape
cruciale consiste en une délimitation précise de la zone d'étude, en tenant compte des criteres
climatiques (précipitations, températures, évapotranspiration), géologiques (nature des sols,
hydrogéologie), et socio-économiques (modes d'exploitation agricole, accés aux ressources,
politiques foncieres). Cette délimitation permettra d'établir un cadre de référence pertinent pour
l'analyse des données collectées. Ensuite, une revue exhaustive de la littérature existante est
indispensable. Elle permettra d'identifier les lacunes dans les connaissances, de s'inspirer des
méthodologies éprouvées, et d'adapter les outils d'analyse aux particularités du contexte étudié.
Cette revue de littérature ne doit pas se limiter aux publications scientifiques classiques, mais doit
¢galement inclure les rapports techniques, les études de cas, et les connaissances traditionnelles
des populations locales, qui représentent souvent une source d'information précieuse et souvent
négligée. la conception d'un cadre conceptuel solide est essentielle. Ce cadre doit articuler les
différentes dimensions de 1'étude, en mettant en évidence les relations de cause a effet entre les
facteurs biophysiques, socio-économiques et politiques qui influencent la mise en valeur agricole.
11 doit également permettre de formuler des hypothéses claires et testables, qui guideront la collecte

et 'analyse des données. (Singh et al., 2021)

La démarche méthodologique adoptée pour I'analyse des zones de mise en valeur agricole
en milieu aride doit impérativement intégrer des outils quantitatifs et qualitatifs, afin de saisir la
complexité des interactions entre les différents facteurs en jeu. Sur le plan quantitatif, I'utilisation
des systemes d'information géographique (SIG) est incontournable. Les SIG permettent de
cartographier les ressources naturelles (eau, sol, végétation), d'évaluer leur disponibilité et leur
vulnérabilité, et de modéliser les impacts des changements climatiques et des pratiques agricoles
sur ces ressources. L'analyse statistique des données climatiques, hydrologiques et agronomiques
est également essentielle pour identifier les tendances, les seuils critiques et les facteurs limitants.
Sur le plan qualitatif, les enquétes aupres des agriculteurs, les entretiens avec les experts locaux et

les études de cas approfondies sont indispensables pour comprendre les savoir-faire traditionnels,
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les stratégies d'adaptation, et les contraintes socio-économiques qui pesent sur les exploitations
agricoles. Une attention particuliére doit étre accordée a la participation des populations locales
dans la conception et la mise en ceuvre de la recherche. Leur expertise et leur expérience sont
essentielles pour identifier les solutions durables et adaptées au contexte local. De plus, 1'analyse
des politiques publiques et des institutions qui encadrent 1'agriculture en zone aride est cruciale. Il
est important d'évaluer 1'efficacité de ces politiques et institutions, d'identifier les obstacles a la
mise en valeur agricole, et de proposer des recommandations pour améliorer la gouvernance des

ressources naturelles et le soutien aux agriculteurs. (Zhou et al., 2013)

L'analyse du milieu physique, fondement de toute étude de mise en valeur agricole en zones
arides, implique une caractérisation détaillée des composantes abiotiques et biotiques de
I'écosysteme. L'étude des sols doit porter sur leur texture, leur structure, leur fertilité, leur capacité
de rétention d'eau, et leur sensibilité a 1'érosion et a la salinisation. L'analyse de l'eau doit prendre
en compte la disponibilité des ressources hydriques (précipitations, eaux souterraines, eaux de
surface), leur qualité, leur variabilité spatio-temporelle, et leur mode d'exploitation. L'étude de la
végétation doit porter sur la composition floristique, la biomasse, la productivité, la résilience aux
sécheresses, et le role dans la protection des sols et la conservation de I'eau. L'utilisation de
techniques de télédétection est particulicrement intéressante pour cartographier la végétation,
surveiller les changements d'occupation des sols, et évaluer la productivité agricole a grande
échelle. 1l est également important de prendre en compte les facteurs climatiques tels que la
température, le rayonnement solaire, 'évapotranspiration, et le vent, qui influencent la croissance
des plantes et la disponibilité de I'eau. L'analyse des risques naturels, tels que les sécheresses, les
inondations, les tempétes de sable, et les infestations parasitaires, est également essentielle pour
évaluer la vulnérabilité des systemes agricoles et proposer des mesures d'adaptation. Cette analyse
du milieu physique doit étre intégrée dans une perspective systémique, en tenant compte des
interactions entre les différentes composantes de I'écosystéme et des boucles de rétroaction qui

peuvent amplifier ou atténuer les impacts des activités humaines. (Rupérez-Moreno et al., 2017)

2.1 Relief et topographie
La mise en valeur agricole des zones arides, un défi majeur a I'échelle mondiale, exige une
méthodologie d'étude rigoureuse et pluridisciplinaire, ancrée dans une analyse théorique solide.

L'évaluation des conditions de mise en valeur ne peut se limiter a une simple observation

empirique; elle doit s'appuyer sur une compréhension approfondie des interactions complexes
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entre les facteurs environnementaux, socio-économiques et politiques. Notre démarche
méthodologique privilégiera une approche systémique, considérant la zone aride comme un
ensemble d'éléments interdépendants. Cela implique 1'identification précise des contraintes et des
opportunités, en intégrant les données climatiques, hydrologiques, pédologiques et biologiques.
De plus, 1'étude des pratiques agricoles traditionnelles et des savoirs locaux s'avérera essentielle
pour ¢€laborer des stratégies de développement agricole durables et adaptées aux spécificités de
chaque contexte. une analyse comparative des politiques agricoles et des projets de développement
menés dans des zones arides similaires, a travers le monde, enrichira notre perspective et permettra

d'identifier les meilleures pratiques et les erreurs a éviter. (Bosc & Doussan, 2009)

L'analyse du milieu physique, et plus particulierement I'étude du relief et de la topographie,
constitue un pilier fondamental de notre méthodologie. Le relief influence directement la
répartition des précipitations, 1'érosion des sols, le drainage et la disponibilité de I'eau, autant de
facteurs déterminants pour la productivité agricole. La topographie, quant a elle, affecte la facilité
d'acces aux terres, la possibilité d'irrigation et la vulnérabilité aux inondations et aux glissements
de terrain. Nous adopterons une approche géospatiale, utilisant des techniques de télédétection,
des modéles numériques de terrain (MNT) et des systémes d'information géographique (SIG) pour
cartographier et analyser en détail le relief et la topographie des zones étudiées. Cette analyse
permettra d'identifier les zones les plus propices a l'agriculture, de planifier I'aménagement du
territoire de maniere durable et d'optimiser l'utilisation des ressources naturelles. De plus,
l'intégration de données historiques sur l'occupation des sols et les pratiques agricoles permettra
de comprendre comment le relief et la topographie ont influencé 1'évolution des paysages agricoles

et les stratégies d'adaptation des populations locales au fil du temps. (Gavrichkova et al., 2020)

Notre analyse théorique s'inspirera des travaux de géographes, d'agronomes, d'économistes
et de spécialistes du développement rural qui ont étudié les zones arides et leurs défis. Nous
accorderons une attention particuliére aux théories du développement durable, de la résilience et
de l'adaptation au changement climatique. L'approche de I'économie écologique, qui integre les
colits environnementaux dans 1'évaluation des projets de développement agricole, sera ¢galement
mobilisée. En outre, nous explorerons les concepts de "capital naturel" et de "services
¢cosystémiques" pour mieux comprendre la valeur des ressources naturelles des zones arides et
leur role dans le maintien de la productivité agricole a long terme. nous examinerons les théories
de la justice environnementale pour garantir que les bénéfices de la mise en valeur agricole soient
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équitablement répartis entre les différentes communautés et que les populations les plus
vulnérables ne soient pas marginalisées ou exclues. Une solide base théorique nous permettra
d'interpréter les données collectées sur le terrain de manicre critique et de formuler des
recommandations pertinentes pour une mise en valeur agricole durable et équitable des zones

arides. (Haasnoot et al., 2012)

2.2 Climat, données thermiques et pluviométriques

La complexité inhérente a I'étude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides
exige une méthodologie rigoureuse et pluridisciplinaire, s'appuyant sur un cadre théorique solide.
L'élaboration d'une démarche méthodologique adéquate implique, en premier lieu, la définition
précise des objectifs de I'étude, délimitant le périmétre géographique et thématique de
l'investigation. Cette délimitation, essentielle pour la cohérence de l'analyse, doit prendre en
compte les spécificités socio-économiques et environnementales de la zone étudiée. Par la suite,
une revue exhaustive de la littérature existante, englobant les travaux de géographes, d'agronomes,
d'économistes et de juristes spécialisés dans les questions de développement agricole en milieu
aride, s'avére indispensable. Cette analyse bibliographique permettra d'identifier les approches
théoriques pertinentes, les lacunes dans la connaissance et les méthodologies déja employées,
¢vitant ainsi la duplication des efforts et maximisant I'efficacité de la recherche. la sélection des
indicateurs pertinents pour évaluer le potentiel agricole et les contraintes spécifiques du milieu
aride constitue une étape cruciale. Ces indicateurs, qu'ils soient d'ordre économique (rentabilité
des cultures, acces aux marchés), social (niveau d'éducation des agriculteurs, structures foncieres)
ou environnemental (degré de dégradation des sols, disponibilit¢ de I'eau), devront étre
mesurables, comparables et contextualisés afin de permettre une analyse fine et nuancée. (Xie et

al., 2016)

L'analyse du milieu physique, et plus particulierement 1'é¢tude du climat, des données
thermiques et pluviométriques, constitue un pilier fondamental de toute étude visant a évaluer les
conditions de mise en valeur agricole en zones arides. Le climat, avec ses composantes essentielles
que sont la température, les précipitations et I'évapotranspiration, exerce une influence
déterminante sur le type de cultures envisageables, les rendements potentiels et les risques liés a
la variabilité climatique. Une analyse approfondie des données thermiques, incluant les
températures maximales et minimales, la durée de la période de gel et le nombre de degrés-jours

de croissance, permettra de déterminer les zones les plus propices a la culture de certaines especes.
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De méme, I'¢tude des données pluviométriques, en termes de quantité, de fréquence et de
répartition saisonniere, est indispensable pour évaluer la disponibilité de 1'eau et les besoins en
irrigation. Il est crucial de prendre en compte la variabilité interannuelle des précipitations,
caractéristique des zones arides, et d'évaluer les risques de sécheresse et d'inondations. L'utilisation
de mode¢les climatiques et de scénarios de changement climatique permettra d'anticiper les impacts
potentiels du réchauffement climatique sur l'agriculture en zones arides et d'adapter les stratégies
de mise en valeur en conséquence. 1'intégration des données climatiques avec d'autres facteurs du
milieu physique, tels que la qualité des sols, la topographie et la disponibilité¢ des ressources en
eau souterraine, permettra d'établir une cartographie des zones a potentiel agricole et d'identifier

les contraintes spécifiques a chaque zone. (S & Srinath, 2014)

Au-dela de la collecte et de I'analyse des données climatiques et hydrologiques, 1'étude du
milieu physique doit intégrer une dimension géomorphologique et pédologique afin de comprendre
en profondeur les contraintes et les potentialités agricoles des zones arides. L'analyse
géomorphologique permettra d'identifier les types de reliefs présents (plaines, plateaux,
montagnes), leur influence sur la répartition des sols et des eaux, ainsi que les risques liés a
I'érosion et a la dégradation des sols. Une cartographie détaillée des types de sols présents dans la
zone ¢tudiée, incluant leur texture, leur structure, leur fertilité et leur capacité de rétention d'eau,
est indispensable pour évaluer leur aptitude a la culture. Il est crucial de prendre en compte les
problémes spécifiques aux sols des zones arides, tels que la salinisation, 'alcalinisation et la faible
teneur en matiere organique. Des analyses chimiques et physiques des sols permettront d'identifier
les carences nutritionnelles et de déterminer les amendements et les pratiques culturales adaptés a
chaque type de sol. De plus, I'¢tude de la qualité des eaux d'irrigation, en termes de salinité et de
présence de contaminants, est essentielle pour prévenir les risques de dégradation des sols et
assurer la durabilit¢ de l'agriculture. L'intégration de ces données géomorphologiques et
pédologiques avec les données climatiques et hydrologiques permettra d'élaborer des modeles
agro-écologiques précis et de proposer des stratégies de mise en valeur agricole adaptées aux

spécificités de chaque territoire. (Maimouni et al., 2011)

2.3 Ressources hydrogéologiques
La méthodologie d'étude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides, et plus
particulierement l'analyse théorique des zones de valorisation, nécessite une démarche rigoureuse

et multidimensionnelle. Cette démarche doit impérativement s'articuler autour d'une
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compréhension approfondie des interactions complexes entre les facteurs biophysiques, socio-
économiques et juridico-institutionnels. La premiére étape cruciale réside dans la délimitation
précise de la zone d'étude, en tenant compte des critéres géographiques, climatiques et
pédologiques qui caractérisent 'aridité. Ensuite, il est impératif d'établir un cadre théorique solide,
s'appuyant sur les concepts clés de la géographie rurale, de 1'économie agricole et du droit de
I'environnement. Ce cadre théorique permettra d'orienter la collecte de données, I'analyse des
informations et l'interprétation des résultats. L'examen des politiques publiques existantes, tant au
niveau national qu'international, relatives a la gestion des ressources naturelles et au
développement agricole dans les zones arides, s'avere également indispensable. Cela inclut 1'étude
des traités internationaux, des accords bilatéraux et des législations nationales concernant la
protection de l'environnement, la gestion de l'eau et la promotion de l'agriculture durable.
l'approche méthodologique doit intégrer des outils d'analyse spatiale, tels que les systémes
d'information géographique (SIG), afin de cartographier les potentialités agricoles, d'identifier les
contraintes environnementales et de modéliser les scénarios de développement. L'utilisation de ces
outils permet une visualisation claire et précise des enjeux, facilitant ainsi la prise de décision et
I'¢laboration de stratégies de mise en valeur adaptées aux spécificités de chaque zone aride, tout
en considérant les impératifs de durabilité et de résilience face aux changements climatiques.

(Laurin-Lanctot, 2015)

L'analyse du milieu physique dans le cadre d'une étude de mise en valeur agricole en zones
arides impose une investigation détaillée des composantes abiotiques, telles que la
géomorphologie, le climat, les sols et la végétation. La géomorphologie, avec I'é¢tude des reliefs et
des processus d'érosion, permet de comprendre la distribution des sols et la vulnérabilité des terres
a la dégradation. L'analyse climatique, axée sur la pluviométrie, 1'évapotranspiration et les
températures, est essentielle pour évaluer le potentiel hydrique et les contraintes thermiques pour
l'agriculture. Une attention particuliere doit étre portée a la variabilité climatique et aux
événements extrémes, tels que les sécheresses prolongées et les inondations soudaines, qui peuvent
compromettre les activités agricoles. L'étude des sols, incluant leur texture, leur structure, leur
fertilité et leur teneur en matiére organique, est cruciale pour déterminer les cultures adaptées et
les pratiques agricoles appropriées. L'évaluation de la salinité et de l'alcalinité des sols est
¢galement primordiale, car ces phénomeénes peuvent limiter la croissance des plantes et nécessiter

des mesures d'amélioration spécifiques. 1'analyse de la végétation, qu'elle soit naturelle ou cultivée,
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fournit des indications précieuses sur 1'état de dégradation des terres, la disponibilité des ressources
fourrageres et le potentiel de développement de l'agroforesterie. L'ensemble de ces informations,
collectées par le biais d'observations de terrain, d'analyses de laboratoire et d'imagerie satellitaire,
permettra d'établir un diagnostic précis du milieu physique et d'identifier les opportunités et les

contraintes pour la mise en valeur agricole durable. (Shao et al., 2008)

L'évaluation des ressources hydrogéologiques constitue un pilier central de toute étude
visant la mise en valeur agricole en zones arides, étant donné que 1'eau est la ressource la plus
limitante et la plus précieuse. Cette évaluation doit englober une analyse exhaustive des aquiféres
souterrains, incluant leur localisation, leur étendue, leur profondeur, leur capacité de stockage et
leur taux de renouvellement. La caractérisation hydrogéologique nécessite des investigations
géophysiques, des forages d'exploration, des essais de pompage et des analyses chimiques de 1'eau.
Il est impératif de déterminer la qualité de l'eau, notamment sa salinité, sa teneur en éléments
toxiques et sa potabilité, afin d'évaluer son aptitude a l'irrigation et a la consommation humaine.
L'étude doit également prendre en compte les interactions entre les eaux de surface et les eaux
souterraines, ainsi que les impacts des activités humaines, telles que le pompage excessif et la
pollution, sur la pérennité des ressources hydriques. L'utilisation de mode¢les hydrogéologiques
permet de simuler le comportement des aquiféres et de prévoir les conséquences des différents
scénarios d'exploitation. La mise en place d'un systeme de suivi et de surveillance des niveaux
d'eau et de la qualité de l'eau est essentielle pour assurer une gestion durable des ressources
hydrogéologiques et éviter leur surexploitation. En outre, il est important de considérer les aspects
juridiques et institutionnels liés a la gestion de l'eau, notamment les droits d'eau, les
réglementations sur le pompage et les mécanismes de partage de l'eau entre les différents
utilisateurs. L'élaboration d'un plan de gestion intégrée des ressources en eau, basé¢ sur une
approche participative et tenant compte des besoins des populations locales, est indispensable pour
garantir la sécurité hydrique et le développement agricole durable dans les zones arides. (Missimer

et al., 2014)

L’évaluation des dynamiques socio-économiques locales représente une étape
fondamentale de toute étude visant la mise en valeur agricole durable en zones arides. Il est
impératif de comprendre en profondeur les structures sociales existantes, les modes de production
traditionnels, les systemes fonciers en vigueur et les circuits commerciaux locaux. Une analyse
détaillée des populations rurales, de leur démographie, de leur niveau d'éducation, de leur acces
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aux services de base et de leurs vulnérabilités socio-économiques est indispensable. Il convient
d'examiner attentivement les stratégies de subsistance des ménages agricoles, en tenant compte de
la diversité de leurs activités, qu'elles soient agricoles, pastorales, artisanales ou liées au commerce.
L'é¢tude des systémes fonciers est particulierement cruciale, car elle permet de comprendre les
droits d'accés a la terre, les modes de transmission du patrimoine foncier et les conflits fonciers
potentiels. Il est également essentiel d'analyser les circuits commerciaux, les filieres de production
et les marchés locaux, afin d'identifier les opportunités et les contraintes pour la commercialisation
des produits agricoles. L'évaluation des infrastructures existantes, telles que les routes, les
marchés, les systemes d'irrigation et les unités de transformation, est également primordiale. il est
indispensable de prendre en compte les politiques publiques existantes, tant au niveau national que
local, et d'évaluer leur impact sur les populations rurales et sur le développement agricole. Une
approche participative, impliquant les populations locales a toutes les étapes de I'étude, est

essentielle pour garantir la pertinence et 'acceptabilité des recommandations.

3. Analyse socio-économique

La présente étude, intitulée "Méthodologie d’étude et analyse théorique des zones de mise
en valeur — Démarche méthodologique — Analyse socio-économique", se propose d’élaborer un
cadre rigoureux et multidisciplinaire pour 1’évaluation des potentialités agricoles des zones arides,
un impératif global face aux défis croissants de la sécurit¢ alimentaire et du changement
climatique. Notre démarche s'articule autour d'une analyse critique des méthodologies existantes,
en insistant sur la nécessité d’une approche intégrée qui combine les aspects environnementaux,
économiques et sociaux. L’identification des indicateurs pertinents pour la caractérisation des
zones arides, tels que la disponibilité de I’eau, la qualité des sols, les conditions climatiques et les
infrastructures, constitue un préalable essentiel. De plus, nous explorerons les modeles théoriques
de développement agricole durable, en accordant une attention particuliere aux technologies
adaptées aux contraintes spécifiques des environnements arides, comme l'irrigation efficace, la
sélection de cultures résistantes a la sécheresse et les pratiques de conservation des sols. L'objectif
ultime est de concevoir un outil d'aide a la décision pour les acteurs publics et privés, permettant
une allocation optimale des ressources et une mise en valeur agricole durable et respectueuse de
I’environnement fragile de ces régions. L'étude s'appuie notamment sur la littérature grise et les
rapports d'organisations internationales tels que la FAO et 'ONU, tout en tenant compte des

spécificités locales a travers des études de cas comparatives. (Yao et al., 2007)
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La dimension socio-€conomique est au cceur de notre analyse. Nous postulerons que la
réussite d'une mise en valeur agricole en zones arides dépend fondamentalement de 1I’implication
des populations locales et de la prise en compte de leurs besoins et de leurs savoir-faire
traditionnels. L'étude analysera donc en profondeur les structures sociales, les systémes fonciers,
les modes de production et les circuits de commercialisation existants. Une attention particuliére
sera portée aux inégalités d’acces aux ressources, notamment a la terre et a I’eau, et a leur impact
sur la vulnérabilité des populations les plus marginalisées. Nous examinerons ¢galement le rdle
des institutions locales et des organisations non gouvernementales dans le développement agricole,
en évaluant leur capacité a promouvoir I’innovation, a faciliter I’acces au crédit et a renforcer les
capacités des agriculteurs. La perspective genre sera intégrée a I’ensemble de [’analyse,
reconnaissant le rdle crucial des femmes dans 1’agriculture en zones arides et les défis spécifiques
auxquels elles sont confrontées. nous explorerons les potentialités de diversification des revenus,
en étudiant les liens entre 1’agriculture et d’autres secteurs économiques, tels que le tourisme,
I’artisanat et D’énergie renouvelable. L'analyse comparative de différentes politiques de
développement agricole dans des contextes arides similaires permettra de dégager des
recommandations concretes pour une mise en valeur agricole équitable et durable. (Fan et al.,

2021)

Afin de valider notre cadre théorique et d’évaluer son applicabilité, nous mettrons en ceuvre
une démarche méthodologique rigoureuse, combinant des méthodes quantitatives et qualitatives.
Des enquétes de terrain seront menées aupres des agriculteurs, des acteurs locaux et des experts,
afin de recueillir des données primaires sur les pratiques agricoles, les contraintes socio-
économiques et les perceptions des enjeux environnementaux. Des analyses statistiques
permettront de quantifier I’impact des différents facteurs sur la productivité agricole et la
vulnérabilité des populations. Des études de cas approfondies seront réalisées dans des zones
arides contrastées, afin d’identifier les bonnes pratiques et les facteurs de succes. Nous utiliserons
¢galement des outils de modélisation pour simuler ’'impact des différentes politiques de
développement agricole sur ’environnement et les populations. L’ensemble des données
collectées sera analysé de maniere critique, en tenant compte des limites des méthodes utilisées et
des biais potentiels. L’objectif est de produire une analyse rigoureuse et transparente, susceptible
d’éclairer les décisions des acteurs impliqués dans la mise en valeur agricole des zones arides et

de contribuer a une meilleure compréhension des défis et des opportunités liés a ce domaine
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crucial. L'utilisation de systémes d'information géographique (SIG) permettra de cartographier les
ressources, d'analyser les dynamiques spatiales et de faciliter la diffusion des informations aupres

des populations locales. (Wang et al., 2019)

Face aux enjeux croissants de la désertification, du changement climatique et de la sécurité
alimentaire, une compréhension approfondie des mécanismes socio-économiques et écologiques
a l'ceuvre dans les zones arides est cruciale. L'acces durable a 1'eau, ressource rare et précieuse,
constitue un défi majeur, nécessitant des innovations techniques et des politiques de gestion
intégrée. L'étude examinera les différentes technologies d'irrigation efficiente, telles que
l'irrigation au goutte a goutte et l'irrigation souterraine, en évaluant leur efficacité¢ et leur
adaptabilité aux contextes locaux. De plus, elle analysera les politiques de gestion de l'eau, en
insistant sur la nécessité d'une approche participative qui implique les populations locales dans la
prise de décision. La promotion de cultures résistantes a la sécheresse et adaptées aux conditions
climatiques extrémes est également une piste prometteuse pour améliorer la productivité agricole
et assurer la sécurit¢ alimentaire. L'étude explorera les potentialités de l'agriculture de
conservation, qui vise a préserver la fertilité des sols et a réduire 1'érosion, ainsi que les techniques
de reboisement et de lutte contre la désertification. elle mettra en lumicre 1l'importance de la
diversification des activités économiques, en encourageant le développement de filicres
agroalimentaires locales, le tourisme durable et l'artisanat, afin de créer des emplois et de générer

des revenus pour les populations rurales.

3.1 Démographie et caractéristiques de la population

La mise en valeur agricole des zones arides, un défi complexe nécessitant une approche
multidisciplinaire rigoureuse, exige en premier lieu une méthodologie d'étude méticuleuse et une
analyse théorique approfondie. Cette investigation initiale doit impérativement s'articuler autour
d'un examen exhaustif des conditions biophysiques intrinséques a ces environnements hostiles. Il
s’agit d’évaluer la disponibilité et la qualité des ressources hydriques, en tenant compte des cycles
pluviométriques erratiques et des processus d'évaporation intense. L’analyse de la qualité des sols,
caractérisée par leur faible teneur en matiere organique et leur sensibilité a 1'érosion €olienne et
hydrique, constitue une étape cruciale. Parallelement, il est indispensable d'intégrer les avancées
de la science environnementale, notamment en matieére de modélisation climatique et d'évaluation
de la vulnérabilité¢ des écosystémes. Cette perspective holistique permet de mieux cerner les

contraintes naturelles et d'anticiper les impacts potentiels des activités agricoles sur
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I'environnement, tout en tenant compte des impératifs de durabilité¢ et de préservation de la
biodiversité. L’¢élaboration d'une cartographie précise des zones a potentiel agricole, basée sur des
critéres rigoureux et des données validées, constitue le fondement d’une planification stratégique
efficace, ouvrant la voie a des interventions ciblées et adaptées aux spécificités locales. Un cadre
théorique solide, ancré dans les principes de 1'agroécologie et de la gestion intégrée des ressources,
doit guider cette démarche, assurant la cohérence et la pertinence des actions entreprises. (Lal,

2015)

La démarche méthodologique adoptée pour 1’étude de la mise en valeur agricole en zones
arides doit transcender une simple compilation de données et s'orienter vers une analyse
systémique des interdépendances entre les facteurs environnementaux, économiques et sociaux.
L'utilisation d'outils quantitatifs et qualitatifs est essentielle pour appréhender la complexité des
dynamiques locales. Les enquétes auprés des populations locales, réalisées a l'aide de
questionnaires structurés et d'entretiens semi-directifs, permettent de recueillir des informations
précieuses sur les pratiques agricoles traditionnelles, les savoir-faire locaux et les perceptions des
communautés face aux enjeux de développement agricole. La collecte de données statistiques sur
la production agricole, les revenus des ménages et 1'acceés aux services de base (santé, éducation,
infrastructure) est également primordiale pour évaluer l'impact socio-économique des projets de
développement. L’intégration des technologies de l'information et de la communication (TIC),
telles que les systemes d'information géographique (SIG) et les applications mobiles, facilite la
collecte, le traitement et la diffusion des données, améliorant ainsi 1'efficacité de la démarche
méthodologique. Une attention particuliere doit étre portée a la validation des données, en croisant
les sources d'information et en impliquant les acteurs locaux dans le processus d'analyse. La mise
en place d'un dispositif de suivi-évaluation rigoureux permet d'apprécier l'efficacité¢ des
interventions et d'apporter les ajustements nécessaires pour garantir leur durabilité. une approche
participative, favorisant le dialogue et la concertation entre les différents acteurs, est indispensable
pour assurer l'appropriation des projets par les populations locales et garantir leur succes a long

terme. (Lahmar & Ruellan, 2007)

L'analyse socio-économique et la prise en compte des caractéristiques démographiques de
la population constituent un pilier fondamental de 1'étude des conditions de mise en valeur agricole
en zones arides. Il est impératif de décrypter les structures sociales existantes, les systemes de
tenure fonciere, les relations de pouvoir et les inégalités d'accés aux ressources, qui peuvent
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constituer des freins ou des leviers au développement agricole. L'étude des flux migratoires, de la
composition des ménages, du niveau d'éducation et des compétences de la population active
permet de mieux cerner les besoins et les aspirations des communautés locales. L'analyse des
marchés agricoles, des filiéres de commercialisation et des chalnes de valeur est essentielle pour
identifier les opportunités de développement économique et améliorer les revenus des agriculteurs.
Une attention particuliére doit étre portée aux groupes vulnérables, tels que les femmes, les jeunes
et les populations autochtones, en veillant a ce que leurs besoins soient pris en compte dans les
politiques et les programmes de développement. L'évaluation de I'impact des politiques agricoles
sur la sécurité alimentaire, la santé et I'environnement est également primordiale. L’ utilisation
d'indicateurs de développement humain, tels que I'indice de pauvreté multidimensionnelle (IPM)
et l'indice d'inégalité¢ de genre (IIG), permet de mesurer les progrés réalisés et d'identifier les
domaines ou des efforts supplémentaires sont nécessaires. Une approche prospective, intégrant les
scénarios démographiques et économiques, est indispensable pour anticiper les défis futurs et
adapter les stratégies de développement agricole en conséquence. il est crucial de promouvoir
'autonomisation des populations locales, en renforgant leurs capacités, en favorisant leur
participation a la prise de décision et en leur donnant accés aux informations et aux ressources

nécessaires pour améliorer leurs conditions de vie. (Wostl et al., 2007)

3.2 Activités économiques locales

La méthodologie adoptée pour 1'étude des conditions de mise en valeur agricole en zones
arides, et plus particulierement l'analyse théorique des zones de mise en valeur, nécessite une
approche multidisciplinaire rigoureuse et adaptée aux spécificités de ces environnements. Cette
approche s'articule autour de plusieurs axes essentiels : d'abord, une revue exhaustive de la
littérature existante, incluant les travaux scientifiques pertinents en agronomie, hydrologie,
pédologie, géographie et économie du développement, permet d'établir un cadre théorique solide
et de comprendre les enjeux majeurs liés a la désertification, a la dégradation des sols et aux
contraintes hydriques. Ensuite, une phase de collecte de données sur le terrain est indispensable.
Celle-ci comprend des enquétes aupres des populations locales, des observations directes des
pratiques agricoles, des analyses de sols et de la qualité de I'eau, ainsi que la collecte de données
climatiques et hydrologiques. L'utilisation de techniques de télédétection et de systemes
d'information géographique (SIG) est également cruciale pour cartographier les zones vulnérables,

évaluer le potentiel agricole et modéliser les impacts des changements climatiques. I'¢laboration
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d'un cadre conceptuel intégrant les dimensions environnementales, sociales et économiques est
nécessaire pour analyser les interrelations complexes entre les différents facteurs qui influencent
la mise en valeur agricole en zones arides, en tenant compte des spécificités locales et des
dynamiques de développement. Cette démarche doit étre flexible et itérative, permettant d'adapter
les méthodes de recherche en fonction des résultats obtenus et des réalités du terrain. (Ram et al.,

2024)

La démarche méthodologique se focalise sur une approche intégrée et participative,
reconnaissant l'importance cruciale de l'implication des communautés locales dans la planification
et la mise en ceuvre des projets de mise en valeur agricole. Une analyse approfondie des structures
sociales, des systemes de gouvernance locale et des pratiques traditionnelles est donc primordiale.
Cela implique la réalisation d'entretiens semi-directifs avec les acteurs clés, des groupes de
discussion avec les populations concernées et I'observation participante des activités agricoles et
pastorales. Parallélement, une évaluation rigoureuse des ressources naturelles disponibles, telles
que l'eau, le sol et la biodiversité, est essentielle pour déterminer le potentiel agricole durable de
la zone étudiée. Cette évaluation doit inclure des analyses physico-chimiques des sols, des études
hydrologiques détaillées et un inventaire de la flore et de la faune locales. L'utilisation d'outils
d'aide a la décision, basés sur des modeles de simulation agricole et des scénarios de changement
climatique, permet d'évaluer les différentes options de mise en valeur et de sélectionner les
pratiques agricoles les plus adaptées et les plus résilientes. une attention particuliere doit étre
accordée a la dimension de genre, en veillant a ce que les femmes soient pleinement impliquées
dans le processus de prise de décision et qu'elles bénéficient équitablement des retombées
économiques des projets de mise en valeur. Une approche participative et inclusive garantit la
pertinence et la durabilité des interventions, en tenant compte des besoins et des aspirations des

populations locales. (Tarolli et al., 2014)

L'analyse socio-économique des activités économiques locales est un élément central de
cette étude, visant a comprendre les dynamiques de production, de consommation et d'échange qui
caractérisent les zones arides. Il s'agit d'évaluer la contribution de I'agriculture, de 1'élevage et des
autres activités économiques, telles que l'artisanat et le tourisme, au revenu des ménages et au
développement local. Une analyse des chaines de valeur est nécessaire pour identifier les
opportunités d'amélioration de la compétitivité des produits agricoles et de diversification des
sources de revenus. Cette analyse doit prendre en compte les contraintes liées a I'acces au marché,
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a la transformation des produits et a la commercialisation. De plus, il est crucial d'évaluer les
impacts sociaux des projets de mise en valeur agricole, en termes de création d'emplois,
d'amélioration de la sécurité alimentaire et de réduction de la pauvreté. Une attention particuliére
doit étre accordée a la question de l'acces a la terre et aux ressources naturelles, en veillant a ce
que les droits fonciers des populations locales soient respectés et que les conflits potentiels soient
gérés de maniere équitable. une analyse des politiques publiques et des institutions locales est
indispensable pour identifier les facteurs qui entravent ou favorisent le développement économique
des zones arides. Cela implique I'étude des politiques agricoles, des programmes de
développement rural et des mécanismes de financement, ainsi que 1'évaluation de la capacité des
institutions locales a soutenir les initiatives de mise en valeur agricole. Une telle analyse permet
de formuler des recommandations concrétes pour améliorer les conditions de vie des populations

locales et promouvoir un développement économique durable et inclusif. (Sharan et al., 2005)

L'adaptation des pratiques agricoles aux contraintes climatiques et environnementales
spécifiques aux zones arides requiert une diversification des cultures, privilégiant des especes
résistantes a la sécheresse et nécessitant peu d'intrants. L'expérimentation et la promotion de
techniques agroécologiques, telles que l'agroforesterie, la conservation des sols et 1'utilisation de
compost, sont cruciales pour améliorer la fertilit¢ des sols, réduire 1'érosion et augmenter la
rétention d'eau. L'adoption de systemes d'irrigation efficients, tels que le goutte-a-goutte et la
micro-aspersion, est indispensable pour optimiser l'utilisation de I'eau et minimiser les pertes par
évaporation. Parallelement, le renforcement des capacités des agriculteurs locaux, a travers des
formations et des programmes de vulgarisation, est essentiel pour diffuser les bonnes pratiques et
encourager l'innovation. L'acces au financement et aux intrants agricoles adaptés est également un
facteur déterminant pour la réussite des projets de mise en valeur. Le développement de filiéres
agricoles locales, basées sur des produits a forte valeur ajoutée et adaptés aux spécificités du terroir,
peut contribuer a améliorer les revenus des agriculteurs et a renforcer la sécurité alimentaire. la
mise en place de systémes d'alerte précoce et de gestion des risques liés aux sécheresses et aux
inondations est nécessaire pour atténuer les impacts des événements climatiques extrémes et
renforcer la résilience des communautés locales. Une approche intégrée et participative,
impliquant les agriculteurs, les chercheurs, les institutions publiques et les organisations de la

société civile, est essentielle pour garantir la durabilité des systémes agricoles en zones arides.

3.3 Acceptabilité sociale de 1a mise en valeur
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La méthodologie d’étude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides exige
une approche rigoureuse et multidimensionnelle, intégrant des outils d'analyse tant quantitatifs que
qualitatifs pour appréhender la complexité des interactions entre 1'environnement physique, les
systémes de production agricole et les dynamiques socio-économiques. Une cartographie précise
des zones a potentiel agricole, basée sur des données pédologiques, hydrologiques et climatiques
issues de la télédétection et des études de terrain, constitue un préalable indispensable. Cette
cartographie doit étre complétée par une analyse approfondie des modes d'occupation du sol, des
pratiques agricoles traditionnelles et des contraintes écologiques spécifiques a chaque zone, en
utilisant des méthodes d'enquétes ethnographiques, d'entretiens semi-directifs avec les agriculteurs
locaux et d'observation participante. L'évaluation du potentiel de mise en valeur doit également
prendre en compte l'accessibilité aux ressources en eau, la disponibilité¢ des infrastructures de
transport et de stockage, ainsi que la présence de marchés locaux et régionaux capables d'absorber
la production agricole. une analyse comparative des politiques publiques et des programmes de
développement agricole mis en ceuvre dans des contextes similaires a travers le monde permet
d'identifier les meilleures pratiques et d'éviter les erreurs du passé, assurant ainsi la durabilité et

l'efficacité des interventions. (Seye et al., 2019)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur en contextes arides nécessite d'articuler
des cadres conceptuels issus de diverses disciplines, allant de I'économie du développement a la
sociologie rurale en passant par la géographie environnementale. L'approche de la "tragédie des
biens communs" d'Elinor Ostrom, bien que critiquée, offre un point de départ intéressant pour
comprendre les défis de la gestion collective des ressources naturelles, notamment l'eau, dans des
environnements caractérisés par la rareté et la compétition. Toutefois, il est crucial de dépasser
cette vision pessimiste en intégrant les travaux sur la résilience des systeémes socio-écologiques,
qui mettent en €vidence la capacit¢ des communautés locales a développer des stratégies
d'adaptation innovantes face aux changements environnementaux et aux pressions extérieures. Par
ailleurs, les théories de la modernisation écologique et du développement durable fournissent un
cadre analytique pour évaluer les potentialités de I'adoption de technologies agricoles plus
efficientes en termes d'utilisation des ressources, telles que l'irrigation au goutte-a-goutte,
l'agroforesterie et la culture sous serre, tout en minimisant les impacts environnementaux négatifs.

Une attention particuliere doit étre accordée aux inégalités d'accés aux ressources et aux
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opportunités €économiques, en mobilisant les concepts de justice environnementale et de

capacitation des populations vulnérables. (Lahmar & Ruellan, 2007)

L'acceptabilité¢ sociale de la mise en valeur agricole en zones arides est un facteur
déterminant de la réussite des projets de développement, souvent négligé au profit d'une approche
purement technique ou économique. Une évaluation préalable rigoureuse des perceptions, des
valeurs et des aspirations des communautés locales est indispensable pour identifier les sources
potentielles de conflit et élaborer des stratégies de communication et de participation efficaces.
Cette évaluation doit s'appuyer sur des méthodes de recherche qualitative, telles que les focus
groups, les ateliers participatifs et 1'analyse des discours locaux, permettant de cerner les enjeux
spécifiques liés a la mise en valeur, tels que la redistribution des terres, l'accés a 1'eau, la
préservation des identités culturelles et la protection des écosystémes fragiles. La prise en compte
des savoirs traditionnels et des pratiques ancestrales en maticre de gestion des ressources naturelles
est essentielle pour renforcer la légitimité des interventions et favoriser l'appropriation des projets
par les populations locales. Il est également crucial d'impliquer les différents acteurs concernés, y
compris les femmes, les jeunes et les groupes minoritaires, dans les processus de décision, en
garantissant une représentation équitable et transparente de leurs intéréts. un suivi régulier des
impacts sociaux de la mise en valeur, a travers des indicateurs de bien-&tre, de cohésion sociale et
de gouvernance locale, permet d'ajuster les stratégies et de prévenir les effets pervers. (Hauchart,

2008)
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Section 02: Critéres de faisabilité des projets

La méthodologie d'étude des zones arides en vue de leur mise en valeur agricole nécessite
une approche pluridisciplinaire rigoureuse, intégrant des analyses approfondies de I'environnement
physique, socio-économique et juridique. Il est impératif de débuter par une évaluation précise des
ressources naturelles disponibles, notamment 1'eau, le sol et les conditions climatiques, en utilisant
des techniques de télédétection, des études pédologiques détaillées et des modélisations
hydrologiques sophistiquées. Parallélement, une investigation socio-économique est essentielle
pour comprendre les structures agraires existantes, les pratiques agricoles traditionnelles, les
dynamiques démographiques et les besoins des populations locales. Cette dimension socio-
¢conomique doit également prendre en compte les aspects juridiques et fonciers, en analysant les
régimes de propriété des terres, les droits d'usage de 1'eau et les réglementations environnementales
en vigueur, afin d'identifier les contraintes et les opportunités pour le développement agricole
durable. L'intégration de ces différentes données permet d'établir un diagnostic exhaustif de la
zone, servant de base a la définition de scénarios de mise en valeur agricole adaptés au contexte

spécifique. (Huang et al., 2002)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur, dans le cadre de projets agricoles en zones
arides, doit s'appuyer sur un cadre conceptuel solide, combinant des approches économiques,
écologiques et sociales. La théorie du développement durable, avec ses trois piliers
interdépendants, constitue un point de départ essentiel, soulignant la nécessité de concilier la
croissance économique, la protection de l'environnement et I'équité sociale. L'économie
écologique offre un cadre pertinent pour évaluer les cofits et les bénéfices environnementaux des
projets agricoles, en tenant compte de la valeur des services écosystémiques rendus par les zones
arides, tels que la séquestration du carbone, la conservation de la biodiversité et la régulation
hydrologique. Par ailleurs, les théories du capital social et de la gouvernance participative mettent
en avant I'importance de 1'implication des populations locales dans la planification et la mise en
ceuvre des projets, afin de garantir leur appropriation et leur durabilité. L'application de ces cadres
théoriques permet de mieux comprendre les enjeux complexes li€s a la mise en valeur agricole en

zones arides et de concevoir des stratégies de développement plus efficaces et équitables. (Boubou,
2018)
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Les critéres de faisabilité des projets de mise en valeur agricole en zones arides doivent
étre évalués a travers une grille d'analyse multicritéres, intégrant des indicateurs économiques,
environnementaux, sociaux et techniques. Sur le plan économique, il est crucial d'évaluer la
rentabilité des projets, en tenant compte des cotits d'investissement, des colits d'exploitation et des
revenus attendus, ainsi que de la volatilité des prix agricoles et des risques climatiques. Sur le plan
environnemental, il est essentiel d'analyser les impacts potentiels des projets sur la qualité de 1'eau,
la fertilité des sols, la biodiversité et les émissions de gaz a effet de serre, en privilégiant les
pratiques agricoles durables et respectueuses de l'environnement. Sur le plan social, il est important
d'évaluer les impacts des projets sur l'emploi, les revenus, la sécurité alimentaire et la santé des
populations locales, en veillant a ce que les bénéfices soient équitablement répartis et que les droits
des communautés locales soient respectés. sur le plan technique, il est nécessaire d'évaluer la
disponibilité et I'accessibilit¢ des technologies appropriées, la compétence des ressources
humaines et la capacité des institutions locales a assurer la gestion et la maintenance des
infrastructures. Une évaluation rigoureuse de ces criteres permet de sélectionner les projets les plus
prometteurs et de maximiser les chances de succes de la mise en valeur agricole en zones arides.

(Elia & Conversa, 2015)

1. Faisabilité technique

La méthodologie d'étude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides doit
s'ancrer dans une approche multidisciplinaire rigoureuse, intégrant a la fois des données
scientifiques objectives et des perspectives socio-économiques contextuelles. Initialement, une
cartographie précise et exhaustive de la zone d'étude s'avere indispensable, mobilisant des outils
de télédétection, des analyses pédologiques poussées, et des modélisations hydrologiques affinées.
Cette cartographie doit identifier les types de sols présents, leur teneur en nutriments, leur capacité
de rétention d'eau, ainsi que les ressources hydriques disponibles, qu'elles soient superficielles ou
souterraines. L'analyse du climat local, incluant les régimes de précipitations, les températures
extrémes, et les taux d'évaporation, est €galement cruciale pour comprendre les contraintes
environnementales spécifiques. Parallélement a cette analyse physique, une enquéte approfondie
auprés des populations locales est nécessaire, afin de cerner leurs pratiques agricoles
traditionnelles, leurs connaissances empiriques des ressources naturelles, leurs besoins et leurs
aspirations. Cette approche intégrée permet de construire une base de données solide et diversifiée,

essentielle pour évaluer le potentiel agricole de la zone et identifier les obstacles a surmonter. Une
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analyse théorique doit quant a elle se pencher sur les différentes théories du développement
agricole durable, en intégrant les principes de I’agroécologie, de la gestion intégrée des ressources
en eau et de la lutte contre la désertification, afin de proposer des solutions adaptées et pérennes.
Une attention particuliére doit étre portée a 1'adaptation au changement climatique, en intégrant

des scénarios prospectifs et des mesures d'atténuation des risques. (Hauchart, 2005)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur agricole en zones arides doit
impérativement s'appuyer sur des criteres de faisabilité rigoureux et multidimensionnels,
transcendant la simple rentabilité économique a court terme. La viabilité environnementale
constitue un pilier fondamental, exigeant une évaluation précise de l'impact potentiel des projets
agricoles sur la biodiversité, les ressources en eau et les sols. L'utilisation durable des ressources
naturelles doit étre au coeur de la démarche, privilégiant les techniques d'irrigation économes en
eau, la conservation des sols, et la promotion de I'agroforesterie. Sur le plan social, la faisabilité
des projets dépend de leur capacité a améliorer les conditions de vie des populations locales, en
créant des emplois décents, en assurant la sécurité alimentaire, et en renforcant leur résilience face
aux aléas climatiques. Il est crucial de garantir une participation active des communautés locales
a la conception et a la mise en ceuvre des projets, en tenant compte de leurs connaissances
traditionnelles et de leurs besoins spécifiques. La viabilité économique, bien que non exclusive,
demeure un critére important, nécessitant une analyse approfondie des cofits et des bénéfices des
projets, en intégrant les externalités environnementales et sociales. L'évaluation de la rentabilité
doit prendre en compte les fluctuations des prix des matieéres premicres agricoles, les cofits de
transport et de commercialisation, ainsi que les risques liés aux variations climatiques. En outre,
l'analyse théorique doit s'intéresser aux aspects institutionnels et réglementaires, en évaluant la
capacité des institutions locales a assurer la gouvernance des ressources naturelles, a garantir les
droits fonciers, et a promouvoir un environnement propice a l'investissement agricole durable.

(Gouaidia et al., 2012)

La faisabilité technique des projets de mise en valeur agricole en zones arides repose sur
la maitrise de technologies adaptées aux contraintes spécifiques de ces environnements.
L'irrigation, qu'elle soit de surface ou souterraine, doit étre congue et gérée de manicre a minimiser
les pertes d'eau par évaporation et infiltration, en privilégiant les systémes d'irrigation au goutte-
a-goutte ou par aspersion a basse pression. Le choix des cultures doit étre adapté aux conditions
climatiques et pédologiques locales, en privilégiant les especes résistantes a la sécheresse et aux
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sols salins. L'utilisation de semences améliorées, sélectionnées pour leur rendement et leur
adaptation aux conditions locales, peut également contribuer a améliorer la productivité agricole.
La gestion des sols constitue un défi majeur en zones arides, nécessitant la mise en ceuvre de
techniques de conservation des sols, telles que le labour minimal, la couverture végétale, et
I'amendement organique. La lutte contre 1'érosion éolienne et hydrique doit étre une priorité, en
utilisant des brise-vent, des terrasses, et des techniques de stabilisation des sols. La faisabilité
technique des projets dépend également de la disponibilité de I'énergie, qu'elle soit conventionnelle
ou renouvelable. L'utilisation de 1'énergie solaire pour le pompage de 1'eau ou pour I'éclairage des
serres peut contribuer a réduire la dépendance aux énergies fossiles et a limiter les émissions de
gaz a effet de serre. la formation et le transfert de compétences aux agriculteurs locaux sont
essentiels pour assurer la pérennité des projets, en leur permettant d'acquérir les connaissances et
les techniques nécessaires pour gérer durablement leurs exploitations. Il faut donc intégrer une
approche systémique prenant en compte l'ensemble des composantes de la chaine de valeur
agricole, de la production a la commercialisation, en passant par la transformation et la distribution.

(Klager et al., 2014)

La problématique de 1'accés a 1'eau, pivot central du développement agricole en zones
arides, mérite une attention particuliere. Les systémes de captage et de stockage des eaux pluviales,
souvent négligés, offrent un potentiel significatif pour 1'alimentation des cultures et I'abreuvement
du bétail. Leur efficacité dépend cependant d'une conception adaptée au contexte local, tenant
compte des caractéristiques du bassin versant, des régimes de précipitations et des besoins des
populations. La gestion des eaux souterraines, ressource précieuse mais vulnérable, doit étre
encadrée par des réglementations strictes, visant a prévenir la surexploitation et la contamination.
Le suivi piézométrique régulier, 1'évaluation des taux de recharge et l'application de quotas
d'extraction sont indispensables pour assurer la durabilité de cette ressource. L'utilisation des eaux
usées traitées, bien que potentiellement intéressante, souléve des questions de santé publique et
environnementale, nécessitant une évaluation rigoureuse des risques et la mise en place de mesures
de contrdle adéquates. Les technologies de dessalement de I'eau de mer ou des eaux saumatres,
bien que coliteuses, peuvent constituer une solution viable dans certaines zones cdtiéres ou a
proximité de ressources salines, a condition de minimiser leur impact environnemental
(consommation d'énergie, rejet de saumure). L'innovation dans les techniques d'irrigation, telles
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que l'irrigation souterraine, 1'irrigation par rampes mobiles ou l'utilisation de capteurs d'humidité
du sol, permet de réduire considérablement les pertes d'eau et d'améliorer l'efficience de
l'utilisation de 1'eau par les plantes. la sensibilisation des agriculteurs a I'importance de la gestion
durable de 1'eau, par le biais de programmes de formation et de vulgarisation, est essentielle pour

favoriser 'adoption de pratiques agricoles économes en eau et respectueuses de l'environnement.

La diversification agricole, souvent percue comme une stratégie de réduction des risques,
revét une importance particuliére en zones arides, ou la monoculture expose les agriculteurs a une
forte vulnérabilité face aux aléas climatiques et aux fluctuations des marchés. L'introduction de
cultures adaptées a la sécheresse, telles que le sorgho, le mil, le quinoa ou le jojoba, permet de
diversifier les sources de revenus et de renforcer la sécurité alimentaire. L'association de cultures,
combinant par exemple des Iégumineuses fixatrices d'azote avec des céréales, améliore la fertilité
des sols et réduit la dépendance aux engrais chimiques. L'intégration de 1'élevage, notamment
d'especes rustiques comme les cheévres ou les dromadaires, permet de valoriser les ressources
fourrageres locales et de diversifier les productions (lait, viande, cuir). L'agroforesterie, associant
arbres et cultures, offre de multiples avantages, tels que l'ombrage, la protection contre le vent,
I'amélioration de la fertilité¢ des sols et la production de bois et de fruits. Le développement de
filicres de transformation et de commercialisation des produits agricoles locaux, tels que les huiles
essentielles, les plantes médicinales ou les produits artisanaux, permet de créer de la valeur ajoutée
et de stimuler 1'économie locale. L'encouragement de 1'entrepreneuriat agricole, notamment chez
les jeunes et les femmes, par le biais de programmes de formation, de financement et
d'accompagnement, favorise l'innovation et la diversification des activités agricoles. L'acces aux
marchés, tant locaux qu'internationaux, est un facteur déterminant de la réussite des stratégies de
diversification, nécessitant la mise en place d'infrastructures de transport et de stockage adéquates,
ainsi que le développement de réseaux de commercialisation efficaces. la protection des
indications géographiques et des labels de qualité permet de valoriser les produits agricoles

spécifiques aux zones arides et de les différencier sur les marchés.

Le renforcement de la résilience des systémes agricoles en zones arides face aux
changements climatiques constitue un défi majeur, nécessitant I'adoption de mesures d'adaptation
et d'atténuation intégrées. L'adaptation consiste a ajuster les pratiques agricoles aux nouvelles
conditions climatiques, en utilisant des variétés résistantes a la sécheresse, en améliorant la gestion
de l'eau et des sols, et en diversifiant les sources de revenus. L'atténuation consiste a réduire les
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émissions de gaz a effet de serre du secteur agricole, en utilisant des pratiques agricoles durables,
en améliorant 1'efficience énergétique et en développant les énergies renouvelables. La mise en
place de systémes d'alerte précoce, basés sur la surveillance des conditions climatiques et des
indicateurs agricoles, permet d'anticiper les crises et de prendre des mesures préventives. Le
développement d'assurances agricoles climatiques, qui indemnisent les agriculteurs en cas de
pertes de récoltes dues a des événements climatiques extrémes, contribue a réduire leur
vulnérabilité financiére. La promotion de 1'agroécologie, qui s'inspire des principes de 1'écologie
pour concevoir des systémes agricoles durables et résilients, offre un potentiel considérable pour
l'adaptation aux changements climatiques. La conservation de la biodiversité agricole, notamment
des variétés locales et des espeéces sauvages apparentées, est essentielle pour préserver le
patrimoine génétique et assurer la résilience des systémes agricoles face aux futures crises.
L'investissement dans la recherche et le développement de technologies et de pratiques agricoles
adaptées aux zones arides, ainsi que le transfert de ces connaissances aux agriculteurs, sont
cruciaux pour renforcer leur capacité d'adaptation aux changements climatiques. la coopération
internationale et le partage d'expériences entre les pays confrontés aux mémes défis sont

indispensables pour accélérer la mise en ceuvre de solutions efficaces et durables.

1.1 Accessibilité et infrastructures

La méthodologie d’étude des zones arides en vue de leur mise en valeur agricole constitue
un deéfi interdisciplinaire complexe, nécessitant une approche rigoureuse intégrant des données
scientifiques pointues issues de l'hydrologie, de la pédologie, de la climatologie et de la
géomorphologie, couplées a une analyse socio-économique approfondie. Il est impératif de
commencer par une caractérisation détaillée de 1I’environnement biophysique existant, comprenant
I’évaluation des ressources en eau souterraines et de surface, 1’analyse de la composition et de la
fertilité des sols, la modélisation des régimes pluviométriques et I’identification des processus
d’érosion et de désertification actifs. Parallelement, une enquéte socio-économique est cruciale
pour comprendre les structures sociales locales, les modes de production traditionnels, les droits
fonciers coutumiers, et les besoins et aspirations des populations concernées. L'identification des
acteurs clés, y compris les agriculteurs, les éleveurs, les collectivités locales, les organisations non
gouvernementales et les institutions gouvernementales, est également essentielle pour garantir la
pertinence et la durabilité des projets de développement agricole envisagés. L’application de

systémes d’information géographique (SIG) et de techniques de télédétection se révele inestimable
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pour cartographier les ressources, surveiller les changements environnementaux et évaluer le
potentiel agricole des différentes zones, tout en permettant une prise de décision éclairée fondée
sur des données probantes et une planification spatiale efficace. Cette démarche globale doit
s'appuyer sur une revue approfondie de la littérature existante, des études de cas comparatives
menées dans des contextes similaires et des expertises techniques spécialisées afin d'établir une

base solide pour 1'évaluation de la faisabilité des projets. (Lal, 2009)

L'analyse théorique des critéres de faisabilité des projets de mise en valeur agricole en
zones arides exige une déconstruction des modéles traditionnels et une adaptation des concepts
¢économiques et juridiques aux spécificités de ces environnements fragiles. La notion de
"faisabilité¢" doit étre redéfinie pour intégrer des considérations de durabilité environnementale,
d’équité sociale et de résilience face aux changements climatiques. Sur le plan économique,
l'analyse colt-bénéfice doit tenir compte des externalités environnementales, telles que la
dégradation des sols, la surexploitation des ressources en eau et la perte de biodiversité, et
privilégier les investissements a long terme favorisant une agriculture durable et respectueuse de
l'environnement. Du point de vue juridique, il est indispensable d'assurer la sécurité fonciére des
populations locales, de garantir 'accés équitable aux ressources naturelles et de mettre en place
des mécanismes de gestion participative impliquant tous les acteurs concernés. Les cadres
théoriques de I'économie écologique, de la justice environnementale et du développement durable
offrent des outils précieux pour évaluer la pertinence et I'acceptabilité des projets, en veillant a ce
qu'ils contribuent a la fois a la croissance économique et a la préservation des écosystemes arides.
I1 convient également d'analyser les politiques publiques en vigueur, les incitations fiscales et les
réglementations environnementales afin d'identifier les obstacles et les opportunités pour la mise
en ceuvre de projets de développement agricole durables. Finalement, l'intégration des savoirs
traditionnels et des pratiques agricoles ancestrales, adaptées aux conditions locales, est un facteur
clé de succes pour assurer la pertinence et l'appropriation des projets par les populations.

(Wendland et al., 2015)

L'évaluation de la faisabilité technique et de I'accessibilité aux infrastructures constitue un
pilier fondamental de toute étude de mise en valeur agricole en zones arides, impliquant une
analyse rigoureuse des contraintes physiques et logistiques. La faisabilité technique dépend
étroitement de la disponibilité et de la qualité des ressources en eau, nécessitant une évaluation
approfondie des technologies d'irrigation les plus appropriées, telles que l'irrigation au goutte-a-
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goutte, l'irrigation souterraine ou l'utilisation d'eaux non conventionnelles (eaux usées traitées,
eaux saumatres), tout en tenant compte des risques de salinisation des sols et de surexploitation
des nappes phréatiques. L'adaptation des cultures aux conditions climatiques extrémes et la
sélection de variétés résistantes a la sécheresse et aux maladies sont également des ¢éléments
essentiels pour garantir la productivité agricole. L'accessibilité aux infrastructures, telles que les
routes, les réseaux €lectriques, les centres de stockage et de transformation des produits agricoles,
est un facteur déterminant pour la compétitivité des exploitations agricoles et la valorisation des
productions locales. L'analyse des coftits de construction et de maintenance de ces infrastructures,
ainsi que leur impact environnemental, doit étre intégrée dans I'évaluation globale de la faisabilité
des projets. De plus, il est crucial d'examiner la disponibilité de main-d'ceuvre qualifiée, les besoins
en formation et les possibilités de transfert de technologies pour assurer la pérennité des projets et
renforcer les capacités locales. L'adoption de technologies innovantes, telles que les systemes de
surveillance a distance, les drones agricoles et les capteurs connectés, peut également contribuer a
améliorer l'efficacit¢ de la gestion des ressources et a optimiser les rendements agricoles.

(Seydehmet et al., 2018)

1.2 Disponibilité de la ressource en eau

La complexité inhérente a I'é¢tude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides
exige une méthodologie rigoureuse et multidisciplinaire. Notre approche s'articule autour d'une
analyse théorique approfondie des spécificités de ces zones, intégrant des perspectives issues de la
géographie physique et humaine, de 1'économie du développement, et du droit international de
l'environnement et des ressources naturelles. Cette analyse théorique initiale vise a identifier les
principaux défis et opportunités liés a l'agriculture en milieu aride, en tenant compte des
interactions complexes entre les facteurs climatiques, hydrologiques, pédologiques, socio-
économiques et politiques. Plus précisément, nous explorerons les concepts de résilience
¢cologique, de durabilité des systemes agricoles, et de gouvernance des ressources en eau, en les
appliquant au contexte spécifique des zones arides. Une attention particuliere sera accordée a
I'examen critique des modeles de développement agricole préconisés par les organisations
internationales, en questionnant leur pertinence et leur adaptabilité aux réalités locales. Cette phase
préparatoire est cruciale pour établir un cadre conceptuel solide, permettant d'orienter les
recherches empiriques et de formuler des recommandations politiques éclairées en maticre de

développement agricole durable dans ces environnements fragiles. Une revue exhaustive de la
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littérature existante, comprenant des études de cas comparatives menées dans différentes régions
du monde, complétera cette analyse théorique, en mettant en lumiére les bonnes pratiques et les

picges a éviter. (Rao & Mamatha, 2004)

L'évaluation de la faisabilité des projets de mise en valeur agricole en zones arides repose
sur un ensemble de critéres multidimensionnels, allant au-dela de la simple viabilité économique.
La faisabilité technique, notamment, constitue un pilier essentiel de cette évaluation. Elle implique
une analyse approfondie des technologies agricoles adaptées aux conditions climatiques et
¢daphiques spécifiques, en tenant compte des contraintes liées a la rareté de 1'eau, a la salinité des
sols, et a la vulnérabilité aux phénomenes climatiques extrémes tels que les sécheresses et les
tempétes de sable. L'identification et 1'évaluation de ces technologies nécessitent une expertise
pointue dans les domaines de l'agronomie, de I'hydrologie, de la génie rural, et des énergies
renouvelables. Il est impératif d'analyser non seulement 1'efficacité technique de ces technologies,
mais également leur colt, leur accessibilité, et leur impact environnemental a long terme. Une
attention particuliere sera accordée aux techniques d'irrigation économes en eau, telles que
l'irrigation au goutte-a-goutte et l'irrigation souterraine, ainsi qu'aux pratiques agricoles de
conservation des sols, telles que le semis direct et I'agroforesterie. L'intégration de ces techniques
dans les systémes agricoles doit étre évaluée en fonction de leur capacité a améliorer la
productivité, a réduire la dégradation des sols, et a préserver la biodiversité. La participation active
des populations locales dans le processus de conception et de mise en ceuvre des projets est
¢galement un facteur clé de succes, garantissant 'adéquation des technologies aux besoins et aux

capacités des communautés concernées. (Libalah et al., 2018)

La disponibilité de la ressource en eau constitue un facteur déterminant de la faisabilité et
de la durabilité de tout projet de mise en valeur agricole en zones arides. Son évaluation requiert
une analyse rigoureuse des ressources hydriques disponibles, tant superficielles que souterraines,
en tenant compte des variations saisonnieres et interannuelles, ainsi que des impacts du
changement climatique. Cette analyse doit inclure une estimation précise des volumes d'eau
disponibles, de leur qualité, et de leur répartition spatiale, ainsi qu'une évaluation des risques de
pénurie et de surexploitation. La gestion durable de la ressource en eau implique la mise en ceuvre
de politiques et de pratiques visant a optimiser son utilisation, a prévenir son gaspillage, et a
protéger sa qualité. Ces politiques peuvent inclure la tarification de 1'eau, la promotion de
l'utilisation d'eaux non conventionnelles (eaux usées traitées, eaux saumatres), et la mise en place
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de systémes de surveillance et de contrdle des prélévements. Il est également crucial de renforcer
la coopération transfrontaliére en matiere de gestion des ressources en eau partagées, en s'appuyant
sur les principes du droit international de 1'eau, tels que l'utilisation équitable et raisonnable, et
l'obligation de ne pas causer de dommages importants. La participation active des populations
locales dans la gestion de 1'eau est essentielle pour garantir la pérennité des systémes d'irrigation
et la préservation des €cosystémes aquatiques. L'intégration des connaissances traditionnelles et
des savoir-faire locaux dans les stratégies de gestion de 1'eau peut contribuer a améliorer l'efficacité

et 1'équité de la répartition de cette ressource vitale. (sadak & barek, 2023)

La méthodologie adoptée intégre une analyse qualitative et quantitative, privilégiant une
approche participative impliquant les communautés locales, les experts techniques et les décideurs
politiques. Des enquétes sur le terrain, des entretiens semi-directifs et des groupes de discussion
seront menés pour recueillir des données sur les pratiques agricoles existantes, les perceptions des
populations locales sur les défis et les opportunités liés a la mise en valeur agricole, et leurs besoins
en matiére d'eau, d'énergie et de formation. Ces données seront complétées par des analyses
statistiques des données climatiques, hydrologiques et pédologiques disponibles, ainsi que par des
modélisations hydrologiques pour évaluer I'impact des différents scénarios de développement

agricole sur les ressources en eau.

L'analyse théorique s'appuiera sur les concepts de développement durable, de résilience,
d'adaptation au changement climatique et de gouvernance des ressources naturelles. Une attention
particuliére sera accordée a l'examen des cadres juridiques et institutionnels existants en matiere
de gestion de l'eau et de l'agriculture, tant au niveau national qu'international. Les critéres de
faisabilité des projets seront définis en fonction des objectifs de développement durable, en tenant

compte des dimensions économiques, sociales et environnementales.

L'évaluation de la faisabilité¢ technique portera sur l'identification et I'évaluation des
technologies agricoles appropriées, en tenant compte des contraintes liées a la rareté de I'eau, a la
salinité des sols et a la variabilité climatique. Des études de cas comparatives seront menées dans
différentes régions arides du monde pour identifier les bonnes pratiques et les pieges a éviter.
L'évaluation de la disponibilité de la ressource en eau s'appuiera sur des données hydrologiques et
climatiques, ainsi que sur des modélisations hydrologiques. Une analyse de la demande en eau des

différents secteurs (agriculture, industrie, domestique) sera réalisée pour évaluer les risques de
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pénurie et de surexploitation. Des recommandations seront formulées en mati¢re de gestion
durable de l'eau, en tenant compte des besoins des populations locales et des impératifs de

préservation de l'environnement.

1.3 Aptitude culturale des sols

L'étude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides, et plus spécifiquement
I'¢laboration d'une méthodologie robuste et d'une analyse théorique approfondie, exige une
approche multidimensionnelle qui transcende les considérations purement techniques. Il est
impératif de considérer 1'imbrication complexe des facteurs écologiques, socio-économiques et
juridiques qui influencent la viabilité a long terme de tout projet agricole dans ces environnements
fragiles. La délimitation précise des zones d'étude, une tache préalable fondamentale, doit
s'appuyer sur des critéres cartographiques rigoureux, intégrant des données climatiques,
hydrologiques, pédologiques et biogéographiques. De plus, il est crucial d'adopter une perspective
systémique, reconnaissant que la mise en valeur agricole n'est pas une simple intervention
technique, mais une transformation profonde des paysages et des modes de vie. Une analyse
théorique solide doit donc puiser dans des disciplines variées telles que I'agroécologie, I'économie
environnementale et le droit agraire, afin de comprendre les interactions complexes entre les
ressources naturelles, les activités agricoles et les populations locales. L'identification des criteres
de faisabilit¢ des projets, notamment en termes de disponibilité hydrique, de résilience face aux
aléas climatiques et d'impact environnemental, constitue une étape décisive pour assurer la
pertinence et la durabilité des interventions. Il est également essentiel d'intégrer une perspective
comparative, en étudiant les expériences de mise en valeur agricole réussies et infructueuses dans
des contextes arides similaires, afin de tirer des legcons et d'éviter les erreurs du passé.(Caparros et

al., 2021)

La faisabilité technique des projets de mise en valeur agricole en zones arides repose sur
une évaluation minutieuse des ressources disponibles et des technologies appropriées. L'analyse
de l'aptitude culturale des sols, un élément central de cette évaluation, nécessite une caractérisation
précise de leurs propriétés physiques, chimiques et biologiques. Cette caractérisation doit inclure
la détermination de la texture, de la structure, de la capacité de rétention en eau, de la fertilité et
de la salinité des sols, ainsi que l'identification des éventuelles contraintes a la production agricole.
Le choix des techniques d'irrigation, un enjeu majeur dans les environnements arides, doit étre

guidé par des considérations d'efficience hydrique, de colt économique et d'impact

143




environnemental. L'utilisation de techniques d'irrigation localisée, telles que le goutte-a-goutte,
peut permettre de réduire considérablement les pertes d'eau par évaporation et d'améliorer
l'efficience de 1'utilisation de I'eau par les cultures. Par ailleurs, 1'adoption de pratiques agricoles
durables, telles que la rotation des cultures, l'utilisation d'engrais organiques et la lutte biologique
contre les ravageurs, peut contribuer a améliorer la fertilité des sols et a réduire la dépendance aux
intrants chimiques. Une attention particulicre doit étre accordée a la sélection des espéces et des
variétés cultivées, en privilégiant celles qui sont adaptées aux conditions climatiques et
pédologiques locales, et qui présentent une bonne résistance a la sécheresse et aux maladies.
I'évaluation de la faisabilité technique doit également prendre en compte les aspects logistiques,
tels que l'accés aux intrants, le transport des récoltes et la disponibilit¢ de la main-d'ceuvre

qualifiée.(Douaoui & Hartani, 2007)

Au-dela des aspects purement techniques, la réussite des projets de mise en valeur agricole
en zones arides dépend également de facteurs socio-économiques et juridiques cruciaux.
L'implication active des populations locales dans la planification et la mise en ceuvre des projets
est essentielle pour garantir leur appropriation et leur pérennisation. Il est important de prendre en
compte les connaissances et les pratiques agricoles traditionnelles des populations locales, et de
les intégrer dans les stratégies de développement agricole. La sécurisation des droits fonciers, un
enjeu majeur dans de nombreuses zones arides, est une condition préalable indispensable pour
encourager les investissements a long terme dans l'agriculture. La mise en place de mécanismes
de financement adaptés aux besoins des petits exploitants agricoles, tels que les microcrédits et les
assurances agricoles, peut contribuer a renforcer leur résilience face aux aléas climatiques et
¢conomiques. De plus, il est crucial de mettre en place des structures de gouvernance locale
efficaces, capables de gérer les ressources naturelles de maniere durable et d'arbitrer les conflits
d'usage. Le cadre juridique applicable a I'agriculture en zones arides doit étre clair, transparent et
adapté aux spécificités de ces environnements fragiles. Il est également important de promouvoir
la diversification des activités économiques, en développant des filieres agroalimentaires locales
et en encourageant le tourisme rural, afin de créer des emplois et de réduire la dépendance a
l'agriculture. la mise en place de systémes de suivi et d'évaluation rigoureux est indispensable pour
mesurer l'impact des projets de mise en valeur agricole et pour adapter les stratégies en fonction

des résultats obtenus.(Djili et al., 2003)
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L'examen approfondi des données climatiques historiques et actuelles, combiné a
l'utilisation de mod¢les prédictifs sophistiqués, permet d'anticiper les variations pluviométriques
et les épisodes de sécheresse, éléments déterminants pour la planification des cultures. L'analyse
de la composition granulométrique des sols, la détermination de leur perméabilité et de leur
capacité de rétention d'eau, ainsi que 1'évaluation de leur teneur en éléments nutritifs essentiels,
fournissent une base solide pour le choix des especes et des variétés les plus adaptées. L'étude des
systémes racinaires des plantes indigeénes, leur capacité a exploiter les ressources hydriques en
profondeur, peut inspirer des techniques d'amélioration génétique ou de sélection variétale pour

les cultures d'intérét agronomique.

L'intégration de technologies innovantes, telles que la télédétection satellitaire et les
drones, permet de cartographier avec précision les zones a potentiel agricole, d'évaluer 1'état des
cultures et de détecter les éventuels problémes sanitaires ou hydriques. L'utilisation de capteurs de
sol connectés, transmettant en temps réel des informations sur 'humidité, la température et la
salinité, permet d'optimiser l'irrigation et la fertilisation, réduisant ainsi les pertes d'eau et
d'intrants. La mise en place de systémes d'information géographique (SIG) permet de croiser les
données climatiques, pédologiques, hydrologiques et socio-économiques, facilitant ainsi la prise

de décision et la planification des interventions.

L'¢laboration de stratégies d'adaptation au changement climatique, telles que la
diversification des cultures, I'adoption de pratiques agricoles conservatrices et la mise en place de
systemes d'alerte précoce, est essentielle pour assurer la pérennité de I'agriculture en zones arides.
La promotion de 1'agroécologie, combinant les savoirs traditionnels et les techniques modernes,
permet de créer des systémes agricoles résilients, économes en ressources et respectueux de
I'environnement. La mise en place de partenariats entre les chercheurs, les agriculteurs et les
pouvoirs publics est indispensable pour favoriser l'innovation et le transfert de technologies
adaptées aux contextes locaux. La sensibilisation et la formation des agriculteurs aux pratiques
agricoles durables sont des éléments clés pour assurer l'adoption de ces pratiques et leur
pérennisation. L'importance du cadre juridique et de la sécurisation fonciere ne saurait étre sous-

estimée, car ils constituent le socle de tout investissement agricole durable et équitable.

2. Faisabilité économique
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La méthodologie employée pour I'étude des conditions de mise en valeur agricole en zones
arides, et particuli¢rement dans le contexte de projets spécifiques, requiert une approche
multidimensionnelle et intégrée. Il est impératif de conjuguer des analyses quantitatives
rigoureuses avec une compréhension qualitative des dynamiques socio-économiques et
environnementales locales. La collecte de données primaires, a travers des enquétes de terrain
exhaustives aupreés des populations concernées, des analyses pédologiques et hydrologiques
détaillées, et des relevés climatiques précis, constitue le socle de cette démarche. Parallélement,
l'examen approfondi des données secondaires, issues de sources gouvernementales,
d'organisations internationales, et de publications scientifiques, permet de contextualiser les
observations de terrain et d'identifier les tendances a long terme. Une attention particuliére doit
étre accordée a 1'évaluation des capacités institutionnelles locales, a 1'analyse des régimes fonciers
et a l'identification des contraintes réglementaires qui pourraient entraver ou faciliter la mise en
ceuvre des projets. L'utilisation d'outils de modélisation, tels que les Systémes d'Information
Géographique (SIG), permet de cartographier les potentialités et les vulnérabilités des zones
concernées, d'optimiser l'allocation des ressources et de simuler les impacts des différentes options
de développement. l'intégration des perspectives des acteurs locaux, a travers des ateliers
participatifs et des consultations réguli¢res, garantit 1'adéquation des projets aux besoins et aux
aspirations des communautés, et favorise leur appropriation et leur pérennité. L’ensemble de ces
¢léments contribue a I'élaboration d'un diagnostic précis et nuancé, indispensable pour orienter les

stratégies de mise en valeur agricole et assurer leur succes sur le long terme. (Zhang et al., 2024)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur agricole, notamment en ce qui concerne
les critéres de faisabilité des projets, s'articule autour de plusieurs cadres conceptuels
complémentaires. La théorie du développement durable, avec ses trois piliers (économique, social
et environnemental), offre un prisme pertinent pour évaluer la viabilit¢ a long terme des
interventions. Il est essentiel de s'assurer que les projets générent des bénéfices économiques
substantiels pour les populations locales, qu'ils contribuent a la réduction de la pauvreté et des
inégalités, et qu'ils respectent les limites écologiques des €cosystemes fragiles des zones arides.
La théorie de la modernisation agricole, tout en reconnaissant son potentiel pour accroitre la
productivité et la rentabilité des exploitations, doit étre abordée avec prudence. L'introduction de
technologies agricoles nouvelles et l'intensification des pratiques culturales peuvent avoir des

conséquences néfastes sur I'environnement, telles que la dégradation des sols, la pollution des eaux
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et la perte de biodiversité. Il est donc crucial d'adopter une approche agroécologique, qui privilégie
l'utilisation de pratiques agricoles durables, la diversification des cultures et la conservation des
ressources naturelles. La théorie des biens communs, quant a elle, met en lumiére l'importance de
la gestion collective des ressources, telles que l'eau et les paturages, afin d'éviter leur
surexploitation et de garantir un acceés équitable pour tous les usagers. Une gouvernance
participative, qui implique les communautés locales dans la prise de décision et la gestion des
ressources, est essentielle pour assurer la durabilité des projets de mise en valeur agricole.
L'application rigoureuse de ces cadres théoriques permet d'identifier les facteurs clés de succes et
les risques potentiels, et d'orienter les choix stratégiques vers des solutions innovantes et adaptées

aux contextes spécifiques des zones arides. (Milione et al., 2020)

La faisabilité économique des projets de mise en valeur agricole en zones arides repose sur
une analyse rigoureuse des colts et des bénéfices, prenant en compte non seulement les aspects
financiers directs, mais également les externalités sociales et environnementales. Une évaluation
économique compléte doit inclure l'estimation des colits d'investissement (infrastructures,
équipements, intrants agricoles), des colits d'exploitation (main-d'ceuvre, énergie, entretien) et des
cotts de transaction (administration, suivi-évaluation). Parall¢lement, il est impératif de quantifier
les bénéfices attendus, tels que l'augmentation de la production agricole, la diversification des
revenus, la création d'emplois, I'amélioration de la sécurité alimentaire et la réduction de la
dépendance aux importations. L'analyse colt-bénéfice doit €également intégrer les externalités
positives, telles que la séquestration du carbone, la préservation de la biodiversité et I'amélioration
de la qualité de I'eau, ainsi que les externalités négatives, telles que la dégradation des sols, la
pollution des eaux et la perte de biodiversité. L'utilisation de méthodes d'évaluation économique
environnementale, telles que la méthode de I'évaluation contingente ou la méthode des cotits de
déplacement, permet d'attribuer une valeur monétaire a ces externalités et de les intégrer dans
l'analyse. L'analyse de sensibilité, quant a elle, permet d'évaluer la robustesse des résultats en
testant différents scénarios et en tenant compte des incertitudes liées aux prix des intrants, aux
rendements agricoles et aux conditions climatiques. 1'analyse de la distribution des bénéfices et
des cotits permet d'identifier les groupes de population qui seront les plus affectés par les projets
et de mettre en place des mesures de compensation pour atténuer les effets négatifs sur les

populations les plus vulnérables. Cette approche holistique de I'évaluation économique garantit
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que les projets de mise en valeur agricole sont non seulement rentables financiérement, mais

¢galement équitables socialement et durables environnementalement. (Mauck & Winter, 2021)

2.1 Estimation des investissements initiaux

Dans le cadre de 1'¢tude approfondie des conditions de mise en valeur agricole en zones
arides, il est impératif d'établir une méthodologie rigoureuse et multidimensionnelle, capable de
saisir la complexité intrinséque de ces environnements fragiles. Notre approche se fonde sur une
triangulation des données, combinant I'analyse documentaire exhaustive des travaux existants en
agronomie, en hydrologie, en économie du développement et en droit international de
I'environnement, avec des enquétes de terrain minutieuses auprés des populations locales et des
experts en la matiére. Cette immersion permettra d'appréhender les savoirs endogénes et les
pratiques agricoles traditionnelles, souvent cruciaux pour une gestion durable des ressources.
Parall¢lement, nous mobiliserons des outils d'analyse spatiale, tels que les systemes d'information
géographique (SIG), pour cartographier les potentialités agronomiques, les contraintes
environnementales et les vulnérabilités socio-économiques des zones étudi¢es. L'objectif ultime
est de concevoir un cadre d'analyse intégré, susceptible d'évaluer la pertinence et la viabilité des
projets de mise en valeur agricole, en tenant compte des spécificités locales et des impératifs de
développement durable, tout en respectant les droits fondamentaux des populations concernées,
notamment en matiere d'acces a la terre et a I'eau, tels que consacrés par le droit international et

les instruments régionaux pertinents. (Darwish et al., 2005)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur en milieu aride exige une attention
particuliere aux critéres de faisabilité des projets agricoles, qui dépassent largement les simples
considérations techniques ou agronomiques. La dimension sociale et culturelle est primordiale : il
convient d'évaluer l'acceptabilit¢ des projets par les communautés locales, leur capacité a
s'approprier les nouvelles technologies et les pratiques agricoles proposées, et 1'impact potentiel
sur les structures sociales et les modes de vie traditionnels. De méme, la dimension
environnementale est cruciale : il est impératif de minimiser I'empreinte écologique des projets, de
préserver la biodiversité, de lutter contre la désertification et la dégradation des sols, et de garantir
une gestion durable des ressources hydriques, souvent limitées en zones arides. Sur le plan
¢conomique, la faisabilité des projets dépend de leur capacité a générer des revenus suffisants pour
les agriculteurs, a créer des emplois, a stimuler le développement local et a assurer la sécurité

alimentaire des populations. L'analyse colit-bénéfice doit intégrer non seulement les cofits directs
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des investissements, mais aussi les couts indirects liés aux externalités environnementales et
sociales, ainsi que les bénéfices a long terme en termes de développement durable et de résilience
des communautés. Il est essentiel de prendre en compte les instruments du droit international
relatifs a la responsabilité sociale des entreprises et au respect des droits de 'homme dans le

contexte des activités économiques. (Haasnoot et al., 2009)

L'évaluation de la faisabilit¢ économique des projets de mise en valeur agricole en zones
arides requiert une estimation précise et réaliste des investissements initiaux, qui peuvent étre
considérables en raison des contraintes spécifiques de ces environnements. Ces investissements
comprennent notamment l'acquisition et 'aménagement des terres, la mise en place de systémes
d'irrigation efficaces et économes en eau, l'acquisition de matériel agricole adapté, la construction
d'infrastructures de stockage et de transformation des produits, la formation des agriculteurs aux
nouvelles techniques agricoles, et la mise en place de systémes de commercialisation et de
distribution. Il est essentiel d'analyser les différentes sources de financement possibles, qu'il
s'agisse de fonds publics nationaux ou internationaux, de préts bancaires, d'investissements privés
ou de microcrédits. La rentabilité¢ des projets doit étre évaluée en tenant compte des cotits de
production, des prix de vente des produits, des fluctuations des marchés, des risques climatiques
et des incertitudes politiques. Il est également important de prendre en compte les externalités
positives des projets, telles que la création d'emplois, I'amélioration de la sécurité alimentaire, la
préservation de l'environnement et le renforcement de la résilience des communautés face aux
changements climatiques. Une analyse comparative des différentes options de mise en valeur
agricole, tenant compte des spécificités locales et des objectifs de développement durable,
permettra de déterminer les projets les plus rentables et les plus viables a long terme, en accord
avec les principes du droit international économique et les instruments relatifs a la promotion des

investissements durables. (Karray et al., 2020)

2.2 Coiits d’exploitation prévisionnels

La méthodologie d'étude de la mise en valeur agricole en zones arides, particulieérement en
considérant la faisabilité économique et les cofits d'exploitation prévisionnels, exige une approche
pluridisciplinaire rigoureuse. D'abord, une analyse approfondie du contexte géo-climatique
s'impose. Il est crucial de cartographier précisément les ressources hydriques disponibles, tant
souterraines que superficielles, en tenant compte de la variabilité saisonnieére et des impacts

potentiels du changement climatique sur la ressource. Ensuite, une évaluation de la qualité des sols
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est nécessaire, incluant 1'analyse de la salinité, de la texture, de la capacité de rétention d'eau et de
la présence éventuelle de métaux lourds. Parallélement, une étude socio-économique est
indispensable pour comprendre les dynamiques locales, les systemes de tenure fonciére existants,
les besoins des populations et leurs capacités d'adaptation aux nouvelles techniques agricoles.
Cette phase préliminaire permet d'identifier les contraintes et les opportunités spécifiques a chaque
zone, et de définir des scénarios de développement agricole réalistes. une modélisation
¢conomique rigoureuse, intégrant les colts d'investissement initiaux (irrigation, infrastructures,
achat de semences et d'équipements), les colits d'exploitation (main-d'ceuvre, énergie, intrants
agricoles), et les prévisions de revenus basées sur les rendements attendus et les prix du marché,
est essentielle pour évaluer la viabilité économique des projets envisagés. Il est également crucial
de tenir compte des externalités environnementales, positives (séquestration du carbone,
amélioration de la biodiversité) et négatives (salinisation des sols, épuisement des ressources en

eau), et de les intégrer dans l'analyse colits-avantages. (Ali, 2005)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur agricole en milieu aride nécessite
l'articulation de plusieurs cadres théoriques issus de disciplines variées, allant de 1'économie du
développement a la géographie environnementale en passant par le droit de I'environnement et la
science politique. Au niveau économique, la théorie de la rareté et de l'allocation optimale des
ressources est primordiale, soulignant la nécessité d'une gestion efficiente des ressources hydriques
limitées et des terres arables. La théorie des systémes agricoles, quant a elle, permet de comprendre
les interactions complexes entre les composantes biophysiques (sol, eau, climat) et socio-
économiques (travail, capital, institutions) des systemes de production agricole. Sur le plan
environnemental, les concepts de résilience écologique et de durabilité sont essentiels pour évaluer
la capacité des écosystemes arides a supporter les pressions induites par l'intensification agricole,
et pour concevoir des pratiques agricoles qui minimisent les impacts négatifs sur I'environnement.
En droit, les principes de précaution et de responsabilité environnementale guident la mise en
ceuvre de politiques publiques visant a prévenir les risques de dégradation des ressources naturelles
et a garantir la protection des droits des populations locales. L'analyse des politiques publiques,
permet de comprendre comment les institutions et les réglementations, tant nationales
qu'internationales, influencent les choix de développement agricole et la distribution des bénéfices

et des colts associés. L'intégration de ces différents cadres théoriques offre une vision holistique
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des défis et des opportunités liés a la mise en valeur agricole en zones arides, et permet de formuler

des recommandations politiques éclairées. (Sudha et al., 2011)

Les criteres de faisabilité des projets de mise en valeur agricole en zones arides, ainsi que
I'évaluation rigoureuse de la faisabilité économique et des cotts d'exploitation prévisionnels,
doivent reposer sur des indicateurs précis et mesurables, intégrant des considérations a la fois
¢économiques, sociales et environnementales. Sur le plan économique, le taux de rentabilité interne
(TRI) et la valeur actualisée nette (VAN) sont des indicateurs clés pour évaluer la rentabilité du
projet sur le long terme, en tenant compte du colt du capital et du risque associ¢ aux
investissements. Le ratio colits-avantages permet de comparer les bénéfices attendus du projet
(augmentation de la production agricole, création d'emplois, amélioration des revenus) aux cotits
totaux (investissement initial, colits d'exploitation, cotlits environnementaux). Il est crucial de
réaliser une analyse de sensibilité pour évaluer I'impact des variations des parametres clés (prix
des produits agricoles, colit de I'eau, rendement des cultures) sur la rentabilité du projet. Sur le
plan social, il est essentiel de mesurer I'impact du projet sur la sécurité alimentaire des populations
locales, l'accées a I'eau potable, la création d'emplois et la réduction de la pauvreté. Des indicateurs
tels que le taux de participation des populations locales a la planification et a la mise en ceuvre du
projet, le niveau de formation et de transfert de compétences, et 1'amélioration des conditions de
vie des femmes sont également importants. Sur le plan environnemental, il convient de mesurer
I'impact du projet sur la qualité des sols, la disponibilité de 1'eau, la biodiversité et les émissions
de gaz a effet de serre. Des indicateurs tels que le taux de salinisation des sols, le niveau de
pollution des eaux souterraines, la perte de biodiversité et I'empreinte carbone du projet doivent
étre surveillés et minimisés. Une analyse multicritéres, intégrant ces différents indicateurs, permet
de prendre des décisions éclairées et de concevoir des projets de mise en valeur agricole durables

et adaptés aux spécificités des zones arides. (Bhimireddy et al., 2018)

Les cotits d’exploitation prévisionnels d'une unité de production agricole en zone aride sont
fortement influencés par la rareté et le colit de I’eau. L’irrigation, souvent nécessaire pour assurer
des rendements acceptables, représente un poste de dépense significatif. Le choix de la technique
d’irrigation (goutte-a-goutte, aspersion, irrigation de surface) doit étre optimisé en fonction de la
disponibilité de I’eau, du type de sol et des cultures envisagées, tout en tenant compte des colits
d’investissement initiaux et des colits de maintenance. L’énergie, nécessaire pour le pompage de
I’eau et le fonctionnement des équipements agricoles, constitue également un poste de dépense
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important, et le recours a des sources d’énergie renouvelables (énergie solaire, éolienne) peut
contribuer a réduire ces colts et a minimiser 1’impact environnemental. Les intrants agricoles
(semences, engrais, pesticides) représentent une autre source de cotts d’exploitation, et
I’utilisation de variétés résistantes a la sécheresse et aux maladies, ainsi que le recours a des
pratiques agricoles durables (agriculture biologique, agroécologie), peuvent permettre de réduire
la dépendance aux intrants chimiques et de minimiser les risques pour la santé et I’environnement.
La main-d’ceuvre, constitue un poste de dépense important, et la formation des agriculteurs aux
techniques agricoles adaptées aux zones arides, ainsi que la promotion de I’emploi local, peuvent
contribuer a améliorer la productivité et a assurer la durabilit¢ économique des exploitations
agricoles. L analyse des cofits d’exploitation prévisionnels doit également prendre en compte les
couts de transport et de commercialisation des produits agricoles, ainsi que les cots liés a la
gestion des risques (aléas climatiques, fluctuations des prix du marché). L.’élaboration d’un plan
d’affaires détaillé, intégrant ces différents ¢éléments, est essentielle pour assurer la viabilité

¢conomique des projets de mise en valeur agricole en zones arides.

2.3 Revenus et rentabilité économique

La présente ¢tude méthodologique se propose d'explorer en profondeur les conditions de
mise en valeur agricole en zones arides, en s'articulant autour de l'analyse théorique des zones
concernées et de la détermination des criteres de faisabilité des projets envisagés. L'approche
adoptée s'appuie sur une revue exhaustive de la littérature existante, intégrant les travaux
fondateurs en maticre de développement agricole durable, d'économie de l'environnement et de
gestion des ressources hydriques dans les contextes arides et semi-arides. Cette revue critique
permettra d'identifier les principaux défis et opportunités liés a I'exploitation agricole dans ces
environnements fragiles, tout en mettant en lumiere les interactions complexes entre les facteurs
¢cologiques, sociaux, €économiques et institutionnels. Par ailleurs, nous privilégierons une
approche interdisciplinaire, combinant des outils d'analyse quantitative et qualitative, afin de
mieux appréhender la réalité du terrain et de formuler des recommandations opérationnelles pour
une mise en valeur agricole durable et responsable. Un accent particulier sera mis sur
l'identification des indicateurs clés de performance (ICP) pertinents pour évaluer l'impact
environnemental, social et économique des projets agricoles, ainsi que sur la conception de
systéemes de suivi et d'évaluation robustes permettant d'assurer la pérennité des investissements et

la protection des écosystemes vulnérables. (Diouf et al., 2022)
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L'analyse de la faisabilité économique des projets de mise en valeur agricole en zones
arides constitue un pilier central de cette étude. Elle implique une évaluation rigoureuse des cotits
et des bénéfices associés a chaque projet, en tenant compte des spécificités locales et des
contraintes environnementales. Nous accorderons une attention particuliére a l'estimation des
colts d'investissement initiaux, incluant les dépenses liées a I'acquisition de terrains, a
I'aménagement des infrastructures d'irrigation, a l'achat de matériel agricole et a la formation du
personnel. De méme, nous analyserons en détail les cotts d'exploitation, tels que les dépenses en
eau, en engrais, en pesticides et en énergie. Du coté des bénéfices, nous évaluerons les revenus
potentiels générés par la vente des produits agricoles, en tenant compte des fluctuations des prix
sur les marchés locaux, nationaux et internationaux. Nous examinerons également les bénéfices
non marchands, tels que l'amélioration de la sécurité¢ alimentaire, la création d'emplois et la
valorisation des ressources naturelles. L'utilisation d'outils d'analyse financiére, tels que le calcul
du taux de rendement interne (TRI), de la valeur actuelle nette (VAN) et du délai de récupération
du capital investi, permettra de déterminer la rentabilité économique des projets et d'identifier les
options les plus viables et durables. Une analyse de sensibilité sera é¢galement réalisée pour évaluer
l'impact des variations des parameétres clés (prix des produits, colits des intrants, taux d'intérét) sur

la rentabilité des projets. (Wu et al., 2014)

L'é¢tude des revenus et de la rentabilité économique des exploitations agricoles en zones
arides requiert une analyse approfondie des systemes de production existants et de leurs
performances économiques. Nous examinerons les différents types d'exploitations agricoles
(familiales, collectives, industrielles), en mettant en évidence leurs forces et leurs faiblesses en
termes de productivité, d'efficacité et de durabilité. Une attention particuliere sera accordée a
l'analyse des colts de production, en identifiant les facteurs qui influencent le plus la rentabilité
des exploitations. Nous étudierons €galement les stratégies adoptées par les agriculteurs pour
améliorer leurs revenus, telles que la diversification des cultures, 'adoption de techniques agricoles
innovantes, la commercialisation directe des produits et la participation a des filieres de
valorisation. Par ailleurs, nous analyserons I'impact des politiques agricoles et des programmes de
soutien public sur les revenus et la rentabilité des exploitations. L'étude intégrera une analyse
comparative des performances économiques des exploitations agricoles dans différentes régions
arides, afin d'identifier les bonnes pratiques et les facteurs de succes. nous formulerons des

recommandations visant a améliorer la rentabilité économique des exploitations agricoles en zones
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arides, en tenant compte des spécificités locales et des contraintes environnementales, tout en

promouvant un développement agricole durable et inclusif. (Gongalves et al., 2015)

L'aridité, condition climatique limitante, impose une gestion rigoureuse des ressources,
notamment hydriques. L'efficience de l'irrigation, 1'adoption de cultures résistantes a la sécheresse
et la mise en ceuvre de techniques de conservation des sols sont autant de leviers pour optimiser la
production agricole. L'analyse des systémes traditionnels, souvent adaptés aux contraintes locales,
offre des enseignements précieux pour concevoir des modeles modernes et durables. La
diversification des sources de revenus, en intégrant I'¢levage ou l'artisanat, permet de renforcer la

résilience des communautés face aux aléas climatiques.

La valorisation des produits locaux, souvent méconnus, constitue un enjeu majeur. La
création de filieres courtes, reliant directement les producteurs aux consommateurs, favorise la
distribution de revenus plus équitables et renforce l'identité territoriale. La certification des
produits, garantissant leur qualit¢ et leur origine, permet d'accéder a des marchés plus
rémunérateurs. L'investissement dans la transformation des produits agricoles, comme Ia
fabrication de conserves ou de confitures, crée de la valeur ajoutée et prolonge leur durée de

conservation.

L'acces au crédit et a la formation sont des éléments essentiels pour soutenir le
développement agricole en zones arides. Des mécanismes de financement adaptés aux besoins des
petits exploitants, tels que les microcrédits, facilitent l'investissement dans de nouvelles
technologies et I'amélioration des pratiques agricoles. Des programmes de formation, axés sur les
techniques d'irrigation, la gestion des sols et la commercialisation des produits, permettent aux
agriculteurs d'acquérir les compétences nécessaires pour améliorer leur productivité et leur
rentabilité. L'implication des communautés locales dans la planification et la mise en ceuvre des

projets de développement agricole est indispensable pour garantir leur succes et leur durabilité.

3. Faisabilité institutionnelle

L'¢laboration d'une méthodologie robuste pour I'é¢tude des conditions de mise en valeur
agricole en zones arides exige une approche multidimensionnelle, ancrée dans le droit international
du développement durable et les principes de souveraineté des Etats sur leurs ressources naturelles.
Cette méthodologie doit impérativement intégrer une analyse exhaustive des cadres juridiques

nationaux et internationaux régissant l'acces a la terre, l'utilisation de I'eau, la protection de

154




I'environnement et les droits des communautés locales, notamment les populations autochtones.
Une attention particuliére doit étre accordée a la conformité des projets de mise en valeur agricole
avec les obligations internationales en mati¢re de lutte contre la désertification, telles que celles
découlant de la Convention des Nations Unies sur la lutte contre la désertification (CNULCD). Par
ailleurs, la méthodologie doit inclure des outils d'évaluation d'impact environnemental et social
rigoureux, afin d'anticiper et d'atténuer les potentielles conséquences négatives des projets sur les
¢cosystemes fragiles et les populations vulnérables. Il est crucial d'adopter une perspective
systémique, considérant l'interaction complexe entre les facteurs climatiques, hydrologiques,
pédologiques, socio-économiques et politiques qui influencent la viabilité¢ et la durabilité des
initiatives agricoles en zones arides, et en s'appuyant sur des données factuelles et des indicateurs
pertinents, tant quantitatifs que qualitatifs, pour assurer une analyse objective et éclairée. (Lehman

et al., 2015)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur en zones arides doit s'appuyer sur une
compréhension approfondie des concepts fondamentaux du droit international de I'environnement
et du droit économique international. La théorie du développement durable, avec ses trois piliers
(environnemental, social et économique), constitue un cadre conceptuel essentiel pour évaluer la
compatibilité des projets agricoles avec les impératifs de préservation des ressources naturelles et
d'amélioration des conditions de vie des populations locales. L'application du principe de
précaution, tel qu'il est interprété dans le droit international coutumier, exige une vigilance
particuliére face aux risques potentiels associés a I'exploitation agricole intensive dans des
environnements caractérisés par leur vulnérabilité et leur fragilité. De méme, le principe pollueur-
payeur doit étre intégré dans la conception et la mise en ceuvre des projets, afin de garantir que les
colits environnementaux et sociaux sont internalisés par les acteurs économiques et non supportés
par les communautés locales ou les générations futures. L'analyse théorique doit également prendre
en compte les aspects liés au droit des investissements étrangers, notamment en ce qui concerne la
protection des investissements, le réglement des différends et la contribution des investissements
au développement durable des pays d'accueil. Une attention particuliere doit étre accordée a la
transparence et a la participation des populations locales dans la prise de décision, conformément
aux principes de bonne gouvernance et de démocratie participative, afin d'assurer l'acceptabilité

sociale des projets et de prévenir les conflits liés a 1'acces aux ressources. (Ren et al., 2020)
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L'évaluation des critéres de faisabilit¢ des projets de mise en valeur agricole en zones
arides, et plus particuliérement la faisabilité institutionnelle, nécessite une analyse minutieuse des
capacités institutionnelles des Ftats et des collectivités territoriales concernées, tant au niveau
central que local. Cette analyse doit porter sur la qualit¢ de la gouvernance, la présence
d'institutions transparentes et responsables, 1'existence de mécanismes efficaces de lutte contre la
corruption, et la capacité des administrations a appliquer les lois et réglementations en vigueur. La
faisabilité institutionnelle dépend également de la disponibilité de ressources humaines qualifiées,
capables de gérer les aspects techniques, économiques, environnementaux et sociaux des projets.
I1 est crucial d'évaluer la coordination entre les différentes institutions publiques impliquées dans
la mise en valeur agricole, ainsi que la capacité des institutions a collaborer avec les acteurs du
secteur privé, les organisations de la société civile et les communautés locales. Un cadre juridique
clair et stable, garantissant la sécurité juridique des investissements et la protection des droits de
propriété, est un facteur déterminant de la faisabilité institutionnelle des projets. la capacité des
institutions a mobiliser des financements, tant nationaux qu'internationaux, et a assurer la pérennité
financiére des projets, est un ¢élément essentiel a prendre en compte dans 1'évaluation de la
faisabilité institutionnelle. La prise en compte des spécificités culturelles et sociales des
populations locales, ainsi que le respect de leurs droits et de leurs connaissances traditionnelles,
sont des conditions indispensables a la réussite des projets de mise en valeur agricole en zones

arides. (Lal, 2001)

La présente étude vise a examiner de manicre approfondie les défis et les opportunités liés
a la mise en valeur agricole en zones arides, en mettant l'accent sur les aspects juridiques,
¢économiques, environnementaux et sociaux. L'objectif principal est de proposer une méthodologie
rigoureuse pour l'évaluation de la faisabilité des projets, en tenant compte des spécificités des
contextes locaux et des impératifs de durabilité. L'analyse s'appuiera sur une revue de la littérature
scientifique pertinente, des études de cas empiriques, ainsi que des instruments juridiques
internationaux et nationaux. Une attention particuliere sera accordée a la participation des
communautés locales dans la prise de décision et a la protection de leurs droits et de leurs intéréts.
Les résultats de cette étude devraient contribuer a éclairer les politiques publiques et les pratiques
des acteurs privés, afin de promouvoir une mise en valeur agricole durable et équitable en zones
arides. Il sera important de souligner les liens entre la sécurité alimentaire, la lutte contre la

pauvreté et la protection de I'environnement, en insistant sur la nécessité d'adopter une approche
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intégrée et multidimensionnelle. La promotion de I'innovation technologique et de la recherche
scientifique sera également mise en avant, afin de développer des solutions adaptées aux
spécificités des zones arides et de renforcer la résilience des populations locales face aux
changements climatiques. En conclusion, cette étude se veut un outil de référence pour les
décideurs, les chercheurs et les praticiens, afin de favoriser une mise en valeur agricole durable et

bénéfique pour tous dans les zones arides.

3.1 Cadre juridique de la concession

La méthodologie d'étude et 1'analyse théorique des zones de mise en valeur agricole en
régions arides, particulicrement dans le contexte complexe de la concession et de sa faisabilité
institutionnelle et juridique, exigent une approche multidisciplinaire rigoureuse. Cette approche
doit transcender les traditionnels cloisonnements disciplinaires pour intégrer des perspectives
issues du droit international de l'environnement, du droit du développement, de l'économie
agricole, de la géographie humaine et physique, ainsi que des sciences politiques. L'analyse
théorique doit se fonder sur une revue exhaustive de la littérature existante, englobant tant les
travaux académiques que les rapports d'organisations internationales et non-gouvernementales
ceuvrant dans le domaine de la gestion des ressources naturelles en zones arides. Plus
spécifiquement, il est crucial d'examiner les différents modeles de développement agricole durable
qui ont €té appliqués, avec succes ou non, dans des contextes similaires, en identifiant les facteurs
de réussite et d'échec, ainsi que les lecons qui peuvent en étre tirées. La méthodologie devra
¢galement intégrer des outils d'analyse quantitative, tels que la modélisation économique et
l'analyse colit-bénéfice, pour évaluer la viabilité financiere des projets de mise en valeur agricole,
tout en tenant compte des externalités environnementales et sociales, souvent négligées dans les
approches traditionnelles. une attention particuliere devra étre portée a l'identification et a la
caractérisation des populations locales concernées, en s'appuyant sur des méthodes de recherche
qualitative, telles que les entretiens semi-directifs et les groupes de discussion, afin de recueillir
leurs perspectives et leurs besoins, et de garantir leur participation effective a la conception et a la

mise en ceuvre des projets. (Ndiaye et al., 2012)

L'évaluation des critéres de faisabilité des projets de mise en valeur agricole en zones
arides, et notamment la faisabilité institutionnelle de la concession, requiert une analyse
approfondie du cadre juridique applicable, tant au niveau national qu'international. Ceci implique

une identification précise des textes juridiques pertinents, incluant les lois et réglements relatifs a
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la propriété foncicre, a la gestion de l'eau, a la protection de l'environnement, ainsi qu'aux
investissements étrangers. L'analyse doit porter sur la clarté, la cohérence et 1'application effective
de ces textes, en examinant notamment les mécanismes de controle et de sanction mis en place
pour assurer le respect des obligations légales. Une attention particuliere doit étre accordée aux
régimes spécifiques applicables aux concessions agricoles, en évaluant les conditions d'attribution,
les droits et obligations des parties prenantes, ainsi que les mécanismes de réglement des
différends. La faisabilité institutionnelle de la concession dépend également de la capacité des
institutions publiques a assurer une gestion efficace et transparente des ressources naturelles, en
garantissant l'accés a l'information, la participation du public et la reddition de comptes.
L'évaluation doit donc porter sur l'organisation, les compétences et les ressources des institutions
concernées, ainsi que sur leur capacité a coopérer et a coordonner leurs actions. il est essentiel
d'analyser les risques de corruption et de mauvaise gouvernance qui pourraient compromettre la
faisabilité des projets de mise en valeur agricole, en identifiant les facteurs de vulnérabilité et en

proposant des mesures de prévention et de lutte contre la corruption. (Brown et al., 2015)

Le cadre juridique de la concession, pierre angulaire de la mise en valeur agricole en zones
arides, doit étre envisagé non seulement comme un ensemble de régles formelles, mais aussi
comme un instrument de politique publique susceptible de favoriser un développement durable et
équitable. L'analyse approfondie de ce cadre juridique doit prendre en compte les principes
fondamentaux du droit international, tels que le principe de souveraineté permanente des Etats sur
leurs ressources naturelles, le principe de non-discrimination, le principe de précaution, ainsi que
le droit au développement. L'étude devra également examiner les clauses contractuelles types
utilisées dans les concessions agricoles, en analysant leur impact sur les droits et obligations des
parties prenantes, ainsi que sur les populations locales. Une attention particuliere devra étre portée
aux clauses relatives a la protection de I'environnement, a la gestion durable des ressources en eau,
a la promotion de I'emploi local, ainsi qu'au partage des bénéfices. La question de la responsabilité
sociale des entreprises (RSE) devra également étre abordée, en évaluant les mécanismes mis en
place pour garantir le respect des normes sociales et environnementales par les concessionnaires.
l'analyse devra porter sur les mécanismes de réglement des différends, en évaluant leur efficacité
et leur équité, et en proposant des solutions alternatives, telles que la médiation et la conciliation,
afin de prévenir et de résoudre les conflits liés a la mise en ceuvre des concessions agricoles.

(Graves et al., 2015)
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L’aridité, loin d'étre une fatalité, représente un défi majeur qui nécessite une ingéniosité
sans cesse renouvelée. La valorisation agricole de ces territoires passe inévitablement par une
gestion intégrée des ressources, optimisant l'utilisation de I'eau, préservant la biodiversité et
renfor¢ant la résilience des écosystémes. Les techniques d'irrigation innovantes, comme le goutte-
a-goutte et l'irrigation souterraine, permettent de réduire considérablement les pertes d'eau par
évaporation et d'assurer une utilisation plus efficiente de cette ressource précieuse. La sélection de
cultures résistantes a la sécheresse, adaptées aux conditions climatiques locales, est également
essentielle pour garantir la viabilité économique des exploitations agricoles. Au-dela des aspects
techniques, la mise en valeur agricole des zones arides implique une transformation profonde des
pratiques agricoles, favorisant I'agroécologie, la conservation des sols et la diversification des

cultures.

La dimension sociale de la mise en valeur agricole en zones arides est tout aussi cruciale.
Il est impératif de garantir l'acces équitable a la terre et a I'eau, de promouvoir l'emploi local et de
renforcer les capacités des populations locales. La participation active des communautés a la
planification et a la mise en ceuvre des projets de développement agricole est une condition sine
qua non de leur réussite. Il est également essentiel de prendre en compte les savoirs traditionnels
et les pratiques ancestrales, qui peuvent apporter des solutions innovantes et durables pour la
gestion des ressources naturelles. La valorisation des produits locaux, la création de filieres
agricoles diversifiées et le développement du tourisme rural sont autant de pistes a explorer pour

améliorer les revenus des populations locales et favoriser leur développement économique.

L'avenir de la mise en valeur agricole en zones arides dépend de notre capacité a innover
et a collaborer. La recherche scientifique, le transfert de technologies et le partage de connaissances
sont essentiels pour développer des solutions adaptées aux spécificités de chaque territoire. La
coopération internationale, le partenariat public-privé et l'engagement des organisations de la
société civile sont également indispensables pour mobiliser les ressources financiéres, techniques
et humaines nécessaires. Il est temps de considérer les zones arides non pas comme des espaces
marginaux et improductifs, mais comme des territoires riches en potentiel, porteurs d'avenir et

capables de contribuer a la sécurité alimentaire mondiale.

3.2 Role des institutions locales (Al-Jayyousi, 2003)
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La méthodologie adoptée pour 1'étude des conditions de mise en valeur agricole en zones
arides requiert une approche multidisciplinaire rigoureuse, intégrant a la fois des analyses
quantitatives et qualitatives. Il est impératif de commencer par une cartographie exhaustive des
ressources disponibles, incluant l'eau, les sols, et la biodiversité, en utilisant des outils de
télédétection et des systémes d'information géographique (SIG). Paralléelement, une analyse socio-
¢conomique approfondie doit étre menée, afin de comprendre les dynamiques locales, les systémes
de production traditionnels, les contraintes fonciéres, et les besoins des populations concernées.
Cette analyse implique la réalisation d'enquétes aupres des agriculteurs, des entretiens avec les
leaders communautaires, et I'examen des politiques agricoles en vigueur. Une attention particuliére
doit étre portée a I'évaluation des impacts potentiels des projets de mise en valeur sur
'environnement, en tenant compte des risques de désertification, de salinisation des sols, et de
perte de biodiversité. L'utilisation de modéles de simulation agro-économiques permettrait
d'anticiper les performances des cultures et d'évaluer la rentabilité des investissements envisagés,
tout en intégrant les incertitudes liées aux changements climatiques. La validation des données et
des hypothéses se fera a travers des études de cas spécifiques, analysées sous l'angle des succes et
des échecs des initiatives passées, afin d'en tirer des lecons applicables aux futurs projets. une
communication transparente et une consultation inclusive avec les acteurs locaux sont
indispensables pour garantir 1'acceptation et la pérennité des projets de développement agricole.

(Bayabil et al., 2020)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur agricole en contexte aride exige une
mobilisation de concepts issus de diverses disciplines, notamment I'économie du développement,
la sociologie rurale, et le droit de l'environnement. Il est crucial de s'appuyer sur la théorie des
biens communs pour comprendre la gestion collective des ressources naturelles, en particulier de
I'eau, et d'identifier les mécanismes institutionnels susceptibles de prévenir la tragédie des
communs. La théorie de la dépendance au sentier, quant a elle, permet d'analyser comment les
décisions passées, souvent influencées par des politiques agricoles inadaptées, peuvent entraver le
développement d'alternatives durables. Une perspective institutionnaliste est également essentielle
pour comprendre comment les reégles formelles et informelles, les normes sociales, et les relations
de pouvoir fagonnent les comportements des acteurs et influencent l'efficacité des politiques
publiques. Il est par ailleurs impératif d'intégrer les principes du développement durable, en

veillant a concilier les objectifs de croissance économique, de justice sociale, et de protection de
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I'environnement. L'analyse des critéres de faisabilité des projets doit prendre en compte non
seulement les aspects techniques et économiques, mais aussi les dimensions sociales, culturelles,
et environnementales, en utilisant des outils d'évaluation multicritéres et des analyses coft-
bénéfice socio-environnementales. la théorie de la résilience des systémes socio-écologiques offre
un cadre pertinent pour analyser la capacité¢ des communautés locales a s'adapter aux changements
environnementaux et a surmonter les crises, en renforgcant leur capital social, leur diversité

¢conomique, et leur autonomie. (Sureephong et al., 2017)

La faisabilité institutionnelle des projets de mise en valeur agricole en zones arides repose
sur la capacité des institutions locales, telles que les Directions des Services Agricoles (DSA), les
Assemblées Populaires Communales (APC), et le Bureau National d'Etudes pour le
Développement Rural (BNEDER), a jouer pleinement leur réle de coordination, de planification,
et de mise en ceuvre des politiques publiques. I est impératif d'évaluer la capacité de ces
institutions @ mobiliser les ressources financiéres et humaines nécessaires, a renforcer les
compétences des acteurs locaux, et a garantir la transparence et la redevabilité dans la gestion des
projets. Une analyse approfondie des relations inter-institutionnelles est essentielle pour identifier
les éventuels chevauchements de compétences, les conflits d'intéréts, et les lacunes en matiére de
coordination. Il est également crucial d'évaluer la capacité des institutions locales a intégrer les
savoirs traditionnels des communautés locales dans la conception et la mise en ceuvre des projets,
et a promouvoir la participation des femmes et des groupes marginalisés dans les processus de
décision. Le role du BNEDER, en tant qu'organisme d'expertise technique, doit étre renforcé afin
de fournir un appui scientifique et technique aux institutions locales, et de garantir la qualité des
¢tudes d'impact environnemental et social. une réforme institutionnelle visant a décentraliser
davantage les pouvoirs et les responsabilités vers les collectivités locales, a renforcer leur
autonomie financiere, et a promouvoir la participation citoyenne est indispensable pour garantir la
durabilité et l'efficacité des projets de développement agricole en zones arides. (Ostendorf et al.,

2004)

3.3 Politiques agricoles nationales

La méthodologie d'é¢tude des zones arides, préalable indispensable a toute ambition de mise
en valeur agricole, doit impérativement s'inscrire dans un cadre multidisciplinaire et intégratif,
combinant a la fois les approches quantitatives et qualitatives. L'analyse théorique, initialement

axée sur les modeles de développement agricole €éprouvés dans des contextes comparables, devra

161




étre impérativement adaptée aux spécificités locales, tenant compte non seulement des contraintes
environnementales — déficit hydrique chronique, érosion éolienne, salinisation des sols — mais
¢galement des réalités socio-économiques et culturelles des populations concernées. L'élaboration
d'un cadre conceptuel rigoureux, intégrant les théories du développement durable, de la résilience
et de l'adaptation au changement climatique, devient dés lors cruciale. La collecte de données,
qu'elle soit issue de sources primaires (enquétes de terrain, observations directes, analyses physico-
chimiques des sols et des ressources hydriques) ou secondaires (statistiques nationales et
internationales, études sectorielles, cartographies), doit étre orientée vers l'identification des
potentialités et des vulnérabilités du territoire. Parallélement, une analyse critique des politiques
agricoles nationales existantes, de leur mise en ceuvre effective et de leur impact sur les populations
locales, permettra d'identifier les marges de manceuvre et les axes d'amélioration susceptibles de
favoriser une mise en valeur agricole durable et équitable. Les critéres de faisabilité des projets,
quant a eux, devront étre définis de maniére précise et mesurable, en intégrant des indicateurs de

performance environnementale, sociale et économique. (Zhang et al., 2012)

L'évaluation de la faisabilité des projets de mise en valeur agricole en zones arides
transcende la simple rentabilité financicre et exige une analyse approfondie de l'environnement
institutionnel et politique. La faisabilité institutionnelle, en particulier, repose sur la capacité des
institutions étatiques et non-étatiques a garantir un cadre juridique stable et transparent, a assurer
la sécurité fonciere, a faciliter 1'acces au crédit et aux technologies approprié€es, et a lutter contre
la corruption et la mauvaise gouvernance. Une cartographie exhaustive des acteurs institutionnels
impliqués dans le secteur agricole, de leurs compétences respectives et de leurs interactions, s'avere
indispensable pour identifier les éventuels blocages et les leviers d'action. L'analyse des politiques
agricoles nationales doit s'attacher a évaluer leur cohérence avec les objectifs de développement
durable, leur capacité a promouvoir l'investissement privé et 1'innovation technologique, et leur
efficacité a soutenir les petits exploitants agricoles, souvent les plus vulnérables aux aléas
climatiques et aux fluctuations des marchés. La mise en place de mécanismes de consultation et
de participation des populations locales a la conception et a la mise en ceuvre des projets constitue
une condition sine qua non de leur succes et de leur appropriation par les communautés concernées.
Par ailleurs, 1'évaluation des risques politiques, tels que les conflits fonciers, l'instabilité politique

ou les tensions sociales, doit étre intégrée dans l'analyse de la faisabilité afin d'anticiper les
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éventuels obstacles et de mettre en place des mesures d'atténuation appropriées. (Ibrahim et al.,

2016)

Les politiques agricoles nationales, instruments privilégiés de I'action publique en matiére
de développement agricole, doivent étre congues et mises en ceuvre de maniére a favoriser une
mise en valeur durable et équitable des zones arides, en tenant compte des spécificités de chaque
territoire et des besoins des populations locales. Une attention particuliére doit étre accordée a la
diversification des systémes de production agricole, a la promotion de pratiques agroécologiques
adaptées aux contraintes environnementales, et au développement de filieres agricoles a forte
valeur ajoutée. L'accés aux ressources naturelles, en particulier a I'eau et a la terre, doit étre garanti
de maniére équitable et durable, en privilégiant les modes de gestion collective et la protection des
droits fonciers des communautés locales. La recherche et le développement agricole doivent étre
orientés vers la mise au point de variétés résistantes a la sécheresse, de techniques d'irrigation
¢conomes en eau et de méthodes de conservation des sols efficaces. La formation et le
renforcement des capacités des agriculteurs, en particulier des femmes et des jeunes, constituent
un investissement essentiel pour garantir la pérennité des exploitations agricoles et I'amélioration
de leurs revenus. la mise en place de mécanismes de suivi et d'évaluation rigoureux des politiques
agricoles nationales, basés sur des indicateurs de performance pertinents et transparents, permettra
d'ajuster les interventions publiques en fonction des résultats obtenus et des besoins évolutifs des
populations. La gouvernance de ces politiques doit impérativement intégrer une dimension
participative et inclusive, impliquant les acteurs locaux, la société civile et le secteur prive, afin de
garantir leur pertinence, leur 1égitimité et leur appropriation par les communautés concernées.

(Chaaou et al., 2020)

Les défis posés par l'aridité exigent une approche novatrice, s'éloignant des solutions
standardisées et privilégiant une adaptation intelligente aux réalités locales. La connaissance
empirique des populations, souvent transmise de génération en génération, représente une
ressource inestimable qu'il convient de valoriser et d'intégrer dans les stratégies de mise en valeur.
L'adoption de technologies appropriées, a la fois performantes et accessibles, est cruciale pour
optimiser l'utilisation des ressources rares et réduire l'impact environnemental des activités
agricoles. Le développement de partenariats public-privé, fondés sur des objectifs communs et des
engagements réciproques, peut contribuer a mobiliser les investissements nécessaires et a stimuler
l'innovation. La promotion de l'entrepreneuriat agricole, notamment chez les jeunes, est un levier
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essentiel pour créer des emplois et générer des revenus dans les zones rurales. La diversification
des activités économiques, en intégrant le tourisme rural, l'artisanat ou la valorisation des produits
locaux, permet de réduire la dépendance a l'agriculture et de renforcer la résilience des
communautés face aux aléas climatiques et économiques. La mise en place de systémes
d'information et d'alerte précoce, basés sur des données fiables et accessibles, est indispensable
pour anticiper les crises et prendre des mesures préventives. La sensibilisation et I'éducation a
I'environnement, dés le plus jeune age, sont essentielles pour promouvoir des comportements
responsables et une gestion durable des ressources naturelles. En définitive, la mise en valeur des
zones arides doit étre envisagée comme un projet de société, nécessitant une mobilisation
collective et une vision a long terme, fondée sur les principes de solidarité, de justice sociale et de

respect de I'environnement.
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Section 03: Approche comparative des deux périmeétres (Russo et al.,
2014)

La méthodologie d’étude adoptée pour analyser les conditions de mise en valeur agricole
dans les zones arides de Taghit et Nadma se fonde sur une approche comparative rigoureuse,
empruntant aux disciplines du droit international de I'environnement, de I'économie agricole et de
la sociologie rurale. Il est impératif de structurer la recherche autour de trois axes principaux.
Premiérement, une analyse approfondie des cadres juridiques et institutionnels régissant 1’acces a
la terre, a ’eau et aux ressources naturelles dans chaque périmétre. Cette analyse inclut 1’examen
des lois nationales et régionales relatives a la propriété fonciere, aux droits d’usage de 1’eau, a la
protection de I’environnement et au développement agricole durable. Elle doit également prendre
en compte les conventions internationales pertinentes, telles que la Convention des Nations Unies
sur la lutte contre la désertification (UNCCD), afin d’évaluer la conformité des politiques
nationales aux engagements internationaux. Deuxiémement, une évaluation économique des
projets agricoles en cours, en considérant les colts et les bénéfices économiques, sociaux et
environnementaux. Cela nécessite une analyse des chaines de valeur agricoles, des marchés locaux
et régionaux, et des sources de financement disponibles pour les agriculteurs. Des indicateurs de
performance clés, tels que la productivité agricole, la rentabilité des exploitations et I’impact sur
I’emploi rural, seront utilisés pour mesurer 1’efficacité des interventions. Troisiémement, une
enquéte sociologique aupres des populations locales, visant a comprendre leurs perceptions, leurs
pratiques et leurs besoins en matiere de développement agricole. Cette enquéte utilisera des
méthodes qualitatives et quantitatives, telles que des entretiens semi-structurés, des groupes de
discussion et des questionnaires, pour recueillir des données sur les modes de vie, les systémes de
connaissances traditionnels, les contraintes sociales et culturelles, et les aspirations des
communautés locales. L'objectif ultime est d'intégrer les perspectives des populations locales dans
la conception et la mise en ceuvre des politiques agricoles, garantissant ainsi leur pertinence et leur

durabilité. (Richter et al., 2003)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur agricole dans les contextes arides de Taghit
et Nadma s'appuie sur un cadre conceptuel multidisciplinaire, intégrant des perspectives issues de
la théorie du développement durable, de I'économie €cologique et de la géographie humaine. Il est

crucial de dépasser les approches purement économiques qui tendent a réduire la valeur de
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l'agriculture a sa seule contribution au PIB. L'approche adoptée ici reconnait la multifonctionnalité
de l'agriculture, en tenant compte de ses rdles sociaux, environnementaux et culturels. La théorie
du développement durable fournit un cadre normatif pour guider la mise en valeur agricole, en
cherchant a équilibrer les objectifs économiques, sociaux et environnementaux. Cela implique de
promouvoir des pratiques agricoles qui préservent la biodiversité, réduisent la dégradation des sols,
utilisent efficacement 1'eau et contribuent a la sécurité alimentaire et a la réduction de la pauvreté.
L'économie écologique offre des outils conceptuels pour évaluer les colits et les bénéfices
environnementaux des activités agricoles, en tenant compte des externalités positives et négatives.
Cela nécessite une analyse des flux de matieres et d'énergie dans les systémes agricoles, ainsi
qu'une évaluation des services €cosystémiques fournis par l'agriculture, tels que la séquestration
du carbone, la régulation de I'eau et la conservation de la biodiversité. La géographie humaine
apporte une perspective spatiale a I'analyse, en examinant les relations entre les activités agricoles,
les caractéristiques du territoire et les dynamiques sociales. Cela implique d'analyser les inégalités
d'acces aux ressources, les formes d'organisation sociale et les processus de prise de décision qui
fagonnent le développement agricole. En combinant ces perspectives théoriques, il est possible de
développer une compréhension plus compléte et nuancée des défis et des opportunités liés a la
mise en valeur agricole dans les zones arides, et de proposer des solutions plus efficaces et

durables. (Parent, 2001)

L'approche comparative des deux périmetres (Taghit et Naama) est essentielle pour
identifier les facteurs de succes et d'échec en matiere de mise en valeur agricole, et pour formuler
des recommandations de politiques adaptées aux spécificités de chaque contexte. Bien que les deux
zones partagent des caractéristiques communes, telles que I'aridité du climat et la rareté de 1'eau,
elles présentent également des différences significatives en termes de ressources naturelles, de
structures sociales, d'infrastructures et de politiques publiques. La comparaison portera sur
plusieurs aspects clés. Premiérement, les régimes fonciers et les modes d'accés a la terre, en
examinant les droits de propriété, les pratiques coutumicres et les politiques de redistribution des
terres. Deuxiémement, les systémes d'irrigation et la gestion de I'eau, en analysant les sources d'eau
disponibles, les technologies d'irrigation utilisées, les institutions chargées de la gestion de 1'eau et
les conflits liés a l'utilisation de 1'eau. Troisiémement, les types de cultures et les pratiques
agricoles, en considérant les cultures traditionnelles et les cultures introduites, les techniques de

conservation des sols et de 1'eau, 1'utilisation d'engrais et de pesticides, et les rendements agricoles.
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Quatriémement, les structures d'appui a l'agriculture, en examinant les services de vulgarisation
agricole, les coopératives agricoles, les institutions de microfinance et les programmes de
développement agricole. Cinquiémement, les marchés agricoles et les chaines de valeur, en
analysant les circuits de commercialisation des produits agricoles, les prix pratiqués, les relations
entre producteurs et consommateurs, et les opportunités de diversification des activités agricoles.
En comparant ces différents aspects, il sera possible de dégager des enseignements généraux sur
les conditions de mise en valeur agricole dans les zones arides, ainsi que des recommandations
spécifiques pour chaque périmétre, tenant compte de ses atouts et de ses contraintes. Il convient,
dans cette optique comparative, de toujours garder a l'esprit la perspective des acteurs locaux, leurs
besoins, leurs aspirations et leur capacité a s'approprier les projets de développement. (Medici &

Langman, 2022)

Les zones arides, souvent pergues comme des espaces marginaux et improductifs, recélent
en réalité un potentiel considérable pour le développement agricole durable, a condition d'adopter
des approches innovantes et adaptées aux spécificités de chaque contexte. L'aridité, bien qu'étant
une contrainte majeure, peut également étre une source d'opportunités, en stimulant la créativité et
l'ingéniosité des populations locales. La clé¢ du succes réside dans la capacité a mobiliser les
ressources naturelles de manicre durable, a valoriser les savoirs traditionnels, a promouvoir
l'innovation technologique et a renforcer les capacités des acteurs locaux. Il est essentiel de
dépasser les modeles agricoles intensifs et uniformes, qui se sont souvent avérés inadaptés aux
conditions environnementales fragiles des zones arides, et de privilégier des systeémes agricoles
diversifiés et résilients, capables de s'adapter aux variations climatiques et aux chocs
environnementaux. Cela implique de promouvoir l'agroécologie, la conservation des sols et de
I'eau, l'utilisation de variétés résistantes a la sécheresse, la diversification des cultures et
l'intégration de 1'¢élevage et de l'agriculture. Il est également crucial de renforcer la gouvernance
des ressources naturelles, en impliquant les populations locales dans la prise de décision, en
définissant des regles claires et équitables d'acces a la terre et a l'eau, et en assurant le respect de
I'environnement. Le développement agricole durable dans les zones arides nécessite une approche
intégrée, qui prend en compte les dimensions économiques, sociales et environnementales, et qui
mobilise les compétences et les ressources de tous les acteurs concernés, des agriculteurs aux

chercheurs, en passant par les décideurs politiques et les organisations de la société civile.

1. Comparaison du milieu physique
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La méthodologie adoptée pour I'¢tude comparative des conditions de mise en valeur
agricole dans les périmetres de Taghit et Nadma s'ancre résolument dans une approche
multidisciplinaire, combinant des outils de droit international de I'environnement, de géographie
agraire et d'économie du développement durable. En amont, une revue exhaustive de la littérature
existante, comprenant les rapports des organisations internationales telles que la FAO et le PNUE,
ainsi que les publications scientifiques en mati¢re d'adaptation au changement climatique et de
gestion des ressources hydriques en zones arides, a permis d'établir un cadre théorique solide. Cette
¢tape préparatoire a servi a identifier les indicateurs clés de performance (ICP) pertinents pour
évaluer le potentiel agricole des deux zones, notamment la disponibilité et la qualité¢ de 1'eau, la
fertilité des sols, la vulnérabilité aux phénomeénes climatiques extrémes (sécheresses, inondations),
et l'acceés aux technologies agricoles appropriées. Paralléelement, une analyse comparative des
cadres juridiques nationaux algériens régissant l'utilisation des terres agricoles, la protection de
l'environnement et les investissements dans le secteur agricole a été menée, afin de déterminer les
incitations et les obstacles juridiques a la mise en valeur durable. La phase empirique de la
recherche s'est articulée autour de collectes de données sur le terrain, impliquant des entretiens
semi-structurés avec les agriculteurs locaux, les représentants des institutions publiques
(ministeres de 1'Agriculture et de I'Environnement, agences de développement), et les experts
agronomes. Ces entretiens, couplés a des observations directes des pratiques agricoles et des
infrastructures existantes, ont permis de recueillir des informations qualitatives précieuses sur les
défis et les opportunités spécifiques a chaque périmetre. des données quantitatives, issues des bases
de données climatiques, pédologiques et hydrologiques disponibles, ont été analysées a 1'aide de
méthodes statistiques et de systemes d'information géographique (SIG), afin de cartographier les
zones a fort potentiel agricole et d'évaluer les risques environnementaux associés a la mise en

valeur. (M et al., 2021)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur, dans le contexte spécifique de Taghit et
Naama, repose sur un cadre conceptuel hybride, intégrant les théories du développement endogene,
de la résilience socio-¢cologique et de la gouvernance adaptative. La théorie du développement
endogene met l'accent sur l'importance de mobiliser les ressources locales, tant humaines que
naturelles, et de renforcer les capacités des acteurs locaux pour impulser un développement
agricole durable et autonome. Dans cette perspective, 1'étude s'intéresse particulierement aux

savoir-faire traditionnels des populations locales en matieére de gestion de 1'eau et de conservation
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des sols, ainsi qu'aux initiatives locales visant a promouvoir I'agriculture biologique et les circuits
courts. La théorie de la résilience socio-écologique souligne la nécessité de renforcer la capacité
des systémes agricoles a s'adapter aux perturbations environnementales et socio-économiques, en
diversifiant les cultures, en améliorant la gestion des risques climatiques et en renforgant les liens
sociaux au sein des communautés agricoles. L'analyse examine notamment les stratégies
d'adaptation mises en ceuvre par les agriculteurs face aux sécheresses récurrentes, telles que
l'utilisation de variétés résistantes a la sécheresse, la mise en place de techniques d'irrigation
économes en eau, et la diversification des sources de revenus. la théorie de la gouvernance
adaptative met 'accent sur I'importance de mettre en place des mécanismes de coordination et de
concertation entre les différents acteurs impliqués dans la mise en valeur agricole, afin de favoriser
une prise de décision collective et une gestion intégrée des ressources. L'étude analyse les
structures de gouvernance existantes dans les deux périmétres, en évaluant leur efficacité a assurer
une répartition équitable des ressources, a résoudre les conflits d'usage et a promouvoir la
participation des populations locales aux processus de planification et de mise en ceuvre des
politiques agricoles. L'articulation de ces trois théories permet de proposer une analyse fine des
défis et des opportunités liés a la mise en valeur agricole dans les zones arides, en tenant compte

des spécificités contextuelles de Taghit et Nadma. (Wang et al., 2018)

La comparaison du milieu physique des deux périmetres, Taghit et Nadma, constitue un
¢lément essentiel de 1'étude, permettant de comprendre les contraintes et les potentialités
spécifiques de chaque zone en mati¢re de mise en valeur agricole. Taghit, situ¢ dans la région du
Sahara occidental, se caractérise par un climat hyper-aride, avec des précipitations extrémement
faibles et irrégulicres, des températures €levées et une forte évaporation. Le paysage est dominé
par des dunes de sable et des formations rocheuses, avec la présence de quelques oasis ou se
concentre 'activité agricole. Les sols sont généralement pauvres, sableux et peu fertiles, avec une
faible capacité de rétention d'eau. L'eau disponible provient principalement des nappes
phréatiques, qui sont surexploitées dans certaines zones. Nadma, situ¢ dans les Hauts Plateaux
algériens, présente un climat semi-aride, avec des précipitations plus importantes et plus réguliéres
que Taghit, mais toujours insuffisantes pour une agriculture pluviale viable. Les températures sont
plus modérées, avec des hivers froids et des étés chauds. Le paysage est caractérisé par des steppes
et des plaines cultivables, avec la présence de quelques cours d'eau intermittents. Les sols sont plus

variés que ceux de Taghit, avec des sols limoneux et argileux, plus fertiles et avec une meilleure
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capacité de rétention d'eau. L'eau disponible provient a la fois des nappes phréatiques et des eaux
de surface, notamment des oueds et des barrages. La comparaison de ces deux milieux physiques
révele des différences significatives en termes de disponibilité et de qualité de 1'eau, de fertilité des
sols, et de vulnérabilité aux aléas climatiques. Ces différences impliquent des stratégies de mise
en valeur agricole spécifiques pour chaque périmétre, en tenant compte des contraintes
environnementales et des potentialités locales. L'analyse comparative du milieu physique est
complétée par une étude des facteurs socio-économiques et institutionnels, afin de proposer des

recommandations adaptées aux contextes spécifiques de Taghit et Naama. (Acar et al., 2010)

L’examen approfondi des dynamiques hydrologiques révele des contrastes saisissants.
Taghit, enclavée dans l'immensité saharienne, dépend quasi exclusivement des ressources
souterraines, exacerbant la pression sur les aquiferes déja fragilisés par la surexploitation et la
faible recharge naturelle. La salinisation croissante des sols, conséquence directe de 1’irrigation
intensive avec des eaux de qualité médiocre, compromet la pérennité des cultures oasiennes, jadis
florissantes. A Naiama, bien que confrontée a des déficits pluviométriques récurrents, la présence
de réseaux hydrographiques, méme intermittents, offre des perspectives d'aménagement
hydraulique plus diversifiées. La gestion rationnelle des eaux de surface, couplée a des techniques
d'irrigation économes, apparait comme un levier essentiel pour améliorer la productivité agricole

et atténuer les effets du changement climatique.

L'étude comparative des sols met en lumicre des disparités significatives en termes de
fertilité et de potentiel agricole. Les sols sableux de Taghit, pauvres en matiere organique et
caractérisés par une faible capacité de rétention d'eau, exigent des amendements organiques
conséquents et des pratiques agricoles adaptées pour assurer la viabilité des cultures. L'utilisation
de techniques de conservation des sols, telles que le paillage et I'agroforesterie, pourrait contribuer
a améliorer la fertilité des sols et a lutter contre 1'érosion éolienne. A Naama, la prédominance de
sols limoneux, plus riches en éléments nutritifs et dotés d'une meilleure capacité de rétention d'eau,
offre des conditions plus favorables a l'agriculture. Cependant, la dégradation des sols due a
I'érosion hydrique et a la surexploitation agricole constitue une menace sérieuse pour la durabilité

des systemes agricoles.

L'analyse des vulnérabilités climatiques révele des défis majeurs pour les deux périmetres.

Taghit, confrontée a des températures extrémes et a des épisodes de sécheresse prolongée, est

170




particuliérement vulnérable aux effets du changement climatique. L'augmentation de la fréquence
et de l'intensité des vagues de chaleur, associée a la diminution des précipitations, pourrait
compromettre la production agricole et aggraver la pénurie d'eau. A Nadma, bien que moins
exposée aux températures extrémes, la variabilité climatique croissante et les phénomenes de
sécheresse récurrents représentent une menace pour la sécurité¢ alimentaire et la stabilité
¢conomique des communautés rurales. La mise en place de systémes d'alerte précoce et de mesures
d'adaptation, telles que la diversification des cultures et l'utilisation de variétés résistantes a la
sécheresse, est essentielle pour renforcer la résilience des systémes agricoles face aux aléas

climatiques.

1.1 Différences pédologiques

La présente étude, intitulée "Méthodologie d’étude et analyse théorique des zones de mise
en valeur — Approche comparative des deux périmetres (Taghit & Nadma) — Comparaison du
milieu physique — Différences pédologiques"”, s'inscrit dans un contexte international de
préoccupation croissante face a la désertification et a 1'impératif d'assurer la sécurité alimentaire,
particulierement dans les régions arides. L analyse des conditions de mise en valeur agricole dans
ces zones requiert une méthodologie rigoureuse et multidimensionnelle, intégrant a la fois des
perspectives théoriques issues du droit international de I'environnement, du droit du
développement durable et de la géopolitique, ainsi qu'une étude empirique des réalités locales.
Notre approche comparative, centrée sur les périmetres de Taghit et Naama, situés en Algérie, vise
a dépasser les généralisations souvent rencontrées dans les études sur les zones arides, en offrant
une analyse nuancée des spécificités écologiques, sociales et économiques de chaque territoire.
L’objectif est double : d'une part, identifier les obstacles et les potentialités liés a la mise en valeur
agricole dans ces contextes particuliers; d'autre part, formuler des recommandations
opérationnelles et juridiques susceptibles d'éclairer les politiques publiques et les interventions des
acteurs du développement, en tenant compte des impératifs de protection de 1'environnement et de
justice sociale. L'examen du milieu physique et des différences pédologiques constitue, dans cette
optique, un pilier central de notre investigation, permettant de saisir les contraintes et les
opportunités offertes par les ressources naturelles locales et d'évaluer la pertinence des pratiques
agricoles existantes ou envisagées au regard des principes de durabilité et de résilience. (Kane et

al., 2025)
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L’¢laboration d’une méthodologie d’étude adaptée a 1’analyse comparative des zones de
mise en valeur arides, comme celles de Taghit et Nadma, exige une articulation précise entre des
outils conceptuels issus de différentes disciplines et des techniques d’investigation spécifiques au
terrain. Sur le plan théorique, nous mobiliserons les concepts clés du droit international relatif a la
gestion des ressources naturelles, notamment le principe de précaution, le principe de participation
du public et le principe de responsabilité commune mais différenciée. Ces principes, essentiels
pour encadrer les interventions agricoles dans les zones fragiles, seront confrontés aux réalités
socio-économiques et écologiques des deux périmetres étudiés. Parallélement, notre approche
s’appuiera sur les théories du développement durable, en privilégiant une vision intégrée qui prend
en compte les dimensions environnementales, sociales et économiques de la mise en valeur
agricole. En particulier, nous accorderons une attention particuliére aux notions de sécurité
alimentaire, de lutte contre la désertification, de gestion durable des sols et de préservation de la
biodiversité. Sur le plan méthodologique, 1’étude comparative du milieu physique et des
différences pédologiques reposera sur une combinaison de données quantitatives et qualitatives,
incluant des analyses cartographiques, des études pédologiques, des enquétes aupres des
agriculteurs et des acteurs locaux, ainsi que des entretiens avec des experts. L’objectif est de
reconstituer une image précise des caractéristiques du milieu physique et des pratiques agricoles,
afin d’identifier les facteurs qui influencent la mise en valeur agricole et de formuler des

recommandations adaptées a chaque contexte. (Karthikeyan et al., 2014)

La comparaison du milieu physique et 1'analyse des différences pédologiques entre les
périmetres de Taghit et Nadma constituent un élément fondamental de notre démarche d'évaluation
des conditions de mise en valeur agricole. Cette analyse approfondie permettra de déterminer les
potentialités et les contraintes spécifiques a chaque zone, en tenant compte des facteurs
climatiques, géomorphologiques, hydrologiques et pédologiques. Ainsi, 1'¢tude des sols, leurs
compositions, leurs structures et leurs propriétés physico-chimiques, révélera des informations
cruciales sur leur aptitude a supporter différentes cultures et sur la nécessité d'adopter des
techniques agricoles adaptées. Les différences de texture, de perméabilité, de salinité et de teneur
en matiere organique, par exemple, auront un impact direct sur la disponibilité de 1'eau pour les
plantes, sur la capacité des sols a retenir les nutriments et sur leur vulnérabilité a I'érosion. De
méme, la comparaison des régimes hydrologiques, des sources d'eau disponibles et de la qualité

de l'eau permettra d'évaluer les potentialités d'irrigation et les risques de salinisation des sols.
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L'analyse combinée de ces données pédologiques et hydrologiques, intégrée a une étude du climat
et de la géomorphologie, fournira une base solide pour évaluer la pertinence des pratiques agricoles
existantes ou envisagées et pour identifier les mesures a prendre pour améliorer la durabilité de la
mise en valeur agricole dans les zones arides étudiées. Cette approche comparative, ancrée dans
une analyse rigoureuse du milieu physique, permettra d'éclairer les choix politiques et les
interventions des acteurs du développement, en tenant compte des spécificités de chaque territoire

et des impératifs de protection de 1'environnement. (Kirk et al., 2020)

1.2 Différences climatiques

La complexité inhérente a 1’étude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides
exige une méthodologie rigoureuse et multifacette, capable de déconstruire les interactions
complexes entre les contraintes environnementales et les interventions humaines. Notre approche
comparative, focalisée sur les périmétres de Taghit et Nadma, s’articule autour de plusieurs axes
fondamentaux. Premicrement, une analyse approfondie du milieu physique, incluant la
géomorphologie, la pédologie et I'hydrologie, sera entreprise a travers la collecte et I'interprétation
de données cartographiques, d'images satellitaires et de relevés de terrain. Cette étape cruciale vise
a caractériser les potentialités et les limitations naturelles de chaque site, en mettant en évidence
les contraintes liées a la disponibilité de 1'eau, a la qualité des sols et aux risques naturels tels que
I'érosion éolienne et hydrique. Deuxiemement, une évaluation détaillée des différences climatiques
sera menée en exploitant les données météorologiques historiques et actuelles, afin de déterminer
l'impact des variations thermiques, des régimes pluviométriques et de 1'évapotranspiration sur les
cultures et les pratiques agricoles. L’objectif est de comprendre comment les spécificités
climatiques de chaque périmetre influencent les choix culturaux, les techniques d’irrigation et la
gestion des ressources en eau. Troisiemement, nous mobiliserons une approche socio-économique
pour évaluer l'impact des politiques agricoles et des stratégies de développement rural sur les
communautés locales, en analysant les modes d'exploitation, les systémes de production et les
dynamiques foncieres. Cette démarche comparative permettra de mettre en évidence les facteurs
de succes et les obstacles a la mise en valeur agricole durable dans les zones arides, tout en tenant
compte des enjeux liés a la sécurité alimentaire, a la réduction de la pauvreté et a la préservation

de lI'environnement.(Nicolas et al., 2019)

L’analyse théorique des zones de mise en valeur en milieu aride, dans le contexte

comparatif de Taghit et Nadma, nécessite une conceptualisation solide des interactions entre
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I’environnement, les sociétés et les politiques publiques. Nous nous appuierons sur plusieurs
cadres théoriques complémentaires pour interpréter les données recueillies. Tout d'abord, la théorie
des systémes complexes nous permettra d’appréhender la dynamique des écosystémes oasiens
comme des ensembles interdépendants, ou les perturbations d’un élément peuvent avoir des
répercussions en cascade sur I’ensemble du systéme. Cette approche met I'accent sur la nécessité
d'une gestion intégrée des ressources naturelles, capable de prendre en compte les multiples
dimensions écologiques, sociales et économiques. Ensuite, le concept de résilience sera mobilisé
pour évaluer la capacité¢ des communautés locales a s'adapter aux changements climatiques et aux
pressions anthropiques, en analysant les stratégies d'adaptation, les mécanismes de coping et les
innovations locales. Il s’agira d'identifier les facteurs qui renforcent ou affaiblissent la résilience
des systémes agricoles oasiens, afin de proposer des interventions adaptées aux contextes
spécifiques de Taghit et Nadma. nous nous référerons aux théories du développement durable pour
¢évaluer la pertinence des modeles de mise en valeur agricole, en tenant compte des impératifs de
protection de l'environnement, de justice sociale et d'efficacité économique. L’objectif est de
déterminer si les pratiques agricoles actuelles sont compatibles avec la préservation des ressources
naturelles a long terme, et de proposer des alternatives plus durables et équitables.(Mellert et al.,

2017)

La comparaison du milieu physique entre Taghit et Nadma, en complément de 'analyse des
différences climatiques, constitue un pilier central de notre étude. L'objectif est de comprendre
comment les caractéristiques géographiques et climatiques spécifiques a chaque périméetre
influencent les potentialités agricoles et les défis auxquels sont confrontés les agriculteurs.
Concernant le milieu physique, I'étude approfondira l'analyse comparative de la topographie, des
types de sols et des ressources hydriques disponibles. La topographie influencera la distribution
de l'eau et I'érosion des sols, tandis que les types de sols détermineront leur fertilité et leur aptitude
a retenir 1'eau. L'évaluation des ressources hydriques impliquera une analyse des sources d'eau
souterraines et superficielles, ainsi que de leur qualité et de leur accessibilité. Concernant les
différences climatiques, l'analyse s'attachera a comparer les régimes de températures, les
précipitations, I'ensoleillement et I'évaporation dans les deux périmetres. Les données climatiques
permettront de déterminer les périodes de croissance optimales pour les cultures, les risques de
sécheresse et d'inondations, ainsi que les besoins en irrigation. En croisant les données relatives au

milieu physique et aux différences climatiques, nous serons en mesure d'identifier les contraintes
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et les opportunités spécifiques a chaque périmetre en matiére de mise en valeur agricole. Cette
analyse comparative nous permettra de formuler des recommandations adaptées a chaque contexte,
afin de promouvoir des pratiques agricoles durables et résilientes face aux changements
climatiques. L'importance d'une compréhension fine des spécificités locales ne saurait étre sous-
estimée, car elle conditionne la réussite des interventions visant a améliorer les conditions de vie
des populations rurales et a assurer la sécurité alimentaire dans les zones arides. (Chikhaoui et al.,

2006)

1.3 Ressources en eau comparées

La méthodologie adoptée pour cette étude comparative des conditions de mise en valeur
agricole dans les zones arides de Taghit et Nadma repose sur une approche interdisciplinaire
rigoureuse, intégrant les principes fondamentaux du droit international de I'environnement et du
développement durable. Elle commence par une revue exhaustive de la littérature existante,
comprenant les rapports des organisations internationales telles que la FAO et le PNUE, ainsi que
les études académiques en agronomie, géographie physique et sciences sociales. Cette analyse
bibliographique approfondie vise a contextualiser les défis spécifiques posés par la désertification
et le manque de ressources hydriques, tout en identifiant les cadres juridiques et politiques
internationaux pertinents, notamment la Convention des Nations Unies sur la lutte contre la
désertification (CNULCD) et les Objectifs de Développement Durable (ODD), plus
particuliérement I'ODD 6 (Eau propre et assainissement) et 'ODD 15 (Vie terrestre). Ensuite, une
phase de collecte de données sur le terrain est mise en ceuvre, comprenant des entretiens semi-
directifs avec les agriculteurs locaux, les représentants des autorités publiques et les experts
techniques, ainsi que des analyses pédologiques et hydrologiques des deux périmetres, utilisant
des techniques de télédétection et de systemes d'information géographique (SIG) pour
cartographier la distribution des ressources naturelles et évaluer leur vulnérabilité face aux
changements climatiques. L’objectif est d’appréhender de maniére précise les pratiques agricoles
actuelles, les contraintes socio-économiques rencontrées par les populations, et 1’impact
environnemental de I’exploitation agricole sur les écosystémes fragiles, en accordant une attention
particuliere a la gestion durable des ressources en eau et a la préservation de la biodiversité.

(Chartzoulakis & Bertaki, 2015)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur agricole, appliquée aux contextes

spécifiques de Taghit et Nadma, s'articule autour de plusieurs cadres conceptuels issus de
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I'économie de l'environnement, de la théorie du développement et du droit international.
Premiérement, le concept de "services €cosystémiques" est mobilis¢ pour évaluer la valeur
¢conomique et sociale des ressources naturelles (eau, sol, biodiversité) que 1'agriculture utilise et
affecte, en intégrant les externalités positives (séquestration du carbone, maintien de la fertilité des
sols) et négatives (pollution de I'eau, érosion des sols, perte de biodiversité) des pratiques agricoles.
Deuxiémement, la théorie du "développement durable" sert de fil conducteur pour évaluer la
compatibilit¢ des modeles agricoles existants avec les impératifs de long terme en maticre de
préservation des ressources naturelles, de lutte contre la pauvreté et d'amélioration des conditions
de vie des populations locales. Troisiemement, les principes du droit international de
l'environnement, tels que le principe de précaution, le principe de pollueur-payeur et le principe
de responsabilit¢ commune mais différenciée, sont appliqués pour analyser les obligations
juridiques des Etats et des acteurs privés en matiére de gestion durable des ressources naturelles et
de protection de l'environnement. une analyse comparée des politiques agricoles et
environnementales mises en ceuvre dans les deux périmétres est effectuée, en évaluant leur
efficacité, leur pertinence et leur cohérence avec les objectifs de développement durable et les
normes internationales en vigueur, tout en considérant les spécificités socio-culturelles et
institutionnelles de chaque contexte local. L'enjeu central est de proposer des recommandations
concretes pour améliorer la gouvernance des ressources naturelles, promouvoir des pratiques
agricoles durables et renforcer la résilience des populations locales face aux changements
climatiques et a la désertification, dans le respect des droits humains et des principes de justice

environnementale. (Li et al., 2016)

La comparaison du milieu physique entre Taghit et Nadma révele des similarités et des
différences significatives qui influent sur les possibilités et les contraintes de la mise en valeur
agricole. Les deux régions partagent un climat aride, caractérisé par des précipitations faibles et
irrégulieres, des températures élevées et une forte évaporation, ce qui limite la disponibilité de
l'eau et rend l'agriculture particulierement vulnérable aux sécheresses. Cependant, des variations
importantes existent en termes de topographie, de géologie et de qualité des sols. Taghit, située
dans la région du Sahara, présente un paysage dominé par des dunes de sable et des sols
sablonneux, peu fertiles et trés perméables, tandis que Nadma, située dans les Hauts Plateaux, se
caractérise par des sols argileux et limoneux, plus fertiles mais également plus sujets a I'érosion

hydrique et éolienne. En outre, la présence de nappes phréatiques et de cours d'eau intermittents

176




varie considérablement d'un périmétre a l'autre, influengant I'accessibilité a 1'eau pour I'irrigation.
Une analyse comparative des ressources en eau, tant en termes de quantité que de qualité, est donc
essentielle pour comprendre les défis spécifiques posés par la gestion durable de 1'eau dans chaque
contexte. Cette analyse prend en compte les sources d'eau disponibles (eaux de surface, eaux
souterraines, eaux non conventionnelles), les modes d'exploitation et d'utilisation de I'eau
(irrigation, alimentation humaine, ¢élevage), les pressions exercées sur les ressources hydriques
(surexploitation, pollution, changements climatiques), et les mécanismes de gouvernance de I'eau
en place (réglementation, tarification, participation des acteurs locaux). L'objectif est de
déterminer les stratégies les plus appropriées pour optimiser l'utilisation de 1'eau, réduire le
gaspillage, prévenir la pollution et assurer un acces équitable et durable a cette ressource vitale
pour les populations locales et les écosystémes fragiles, en tenant compte des spécificités

¢cologiques et socio-économiques de chaque région. (Chibarabada et al., 2017)

2. Comparaison socio-économique

La présente étude, consacrée a I'analyse des conditions de mise en valeur agricole en zones
arides et semi-arides, s'inscrit dans une perspective comparative rigoureuse et
méthodologiquement fondée. Notre démarche se concentre sur deux périmétres spécifiques, Taghit
et Nadma, choisis pour leur représentativité des défis et opportunités inhérents a l'agriculture dans
ces environnements contraignants. L'approche méthodologique adoptée est résolument
pluridisciplinaire, combinant l'analyse spatiale et géomorphologique, 1'étude des dynamiques
hydrologiques et pédologiques, l'évaluation des politiques agricoles et foncicres, ainsi que
l'investigation des pratiques agricoles locales et de leur adaptation aux contraintes climatiques. Il
s'agit non seulement de caractériser les ressources naturelles disponibles, mais aussi de
comprendre les logiques d'action des acteurs locaux, leurs stratégies d'adaptation et les facteurs
socio-économiques qui déterminent leur capacité a mettre en valeur durablement les terres arides.
Une attention particuliere sera accordée a l'analyse des transferts de technologies agricoles, a
I'impact des investissements publics et privés, et a la contribution des systemes d'irrigation
traditionnels et modernes a la productivité agricole. 1'étude intégre une dimension comparative
cruciale, visant a identifier les convergences et divergences entre les deux périmeétres étudiés, afin
de dégager des recommandations pertinentes pour une gestion durable des ressources et une mise
en valeur agricole optimisée dans les zones arides, en tenant compte des spécificités locales et des

enjeux globaux liés au changement climatique. (Caillaud, 2021)
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L'analyse théorique qui sous-tend cette investigation se fonde sur un ensemble de concepts
et de cadres d'analyse issus de diverses disciplines, allant de 1'économie du développement a la
sociologie rurale, en passant par la géographie humaine et I'écologie politique. Nous mobiliserons
notamment les théories de la dépendance et de 1'accumulation par dépossession pour comprendre
les dynamiques de pouvoir et les inégalités d'acces aux ressources qui affectent les populations
rurales dans les zones arides. De méme, les travaux sur la résilience et l'adaptation aux
changements climatiques nous permettront d'analyser les stratégies développées par les
agriculteurs pour faire face aux sécheresses récurrentes et a la dégradation des sols. Par ailleurs,
nous nous appuierons sur les concepts de capital social et de gouvernance locale pour évaluer
l'importance des réseaux sociaux et des institutions locales dans la gestion des ressources et la
promotion du développement agricole. L'approche comparée entre Taghit et Nadma sera guidée
par la recherche des facteurs explicatifs des différences de performances agricoles et de niveaux
de développement observés, en tenant compte des contextes historiques, politiques et socio-
culturels spécifiques a chaque périmétre. Cette démarche théorique rigoureuse permettra de
dépasser les simples descriptions factuelles et d'identifier les mécanismes profonds qui
déterminent les conditions de mise en valeur agricole en zones arides, ouvrant ainsi la voie a des

recommandations politiques éclairées et adaptées aux réalités locales. (Huang et al., 2003)

La comparaison socio-économique entre les deux périmetres, Taghit et Nadma, constitue
un volet essentiel de cette étude, visant a éclairer les dimensions humaines et sociales de la mise
en valeur agricole en zones arides. Cette analyse comparative portera sur plusieurs aspects
cruciaux, notamment la structure démographique et la composition des ménages, les niveaux
d'éducation et de formation, les sources de revenus et les modes de subsistance, les systémes de
tenure foncicre et d'accés a la terre, les pratiques agricoles et pastorales, ainsi que l'acces aux
services de base (santé, €ducation, eau, €nergie). Une attention particuliere sera accordée a
l'analyse des inégalités sociales et de genre, en identifiant les groupes sociaux les plus vulnérables
et les obstacles spécifiques auxquels ils sont confrontés dans leur acceés aux ressources et aux
opportunités de développement. De méme, nous €tudierons l'impact des migrations, internes et
externes, sur les dynamiques socio-économiques locales et sur les systémes de production agricole.
L'objectif de cette comparaison est de mettre en évidence les similitudes et les différences entre
les deux périmeétres en termes de capital humain, de capital social et de capital économique, afin

de mieux comprendre les facteurs qui déterminent la capacité des populations locales a s'adapter
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aux contraintes environnementales et a saisir les opportunités offertes par la mise en valeur
agricole. Cette analyse socio-économique permettra ¢galement de formuler des recommandations
ciblées pour renforcer les capacités des populations locales, améliorer leur acces aux ressources et

aux services, et promouvoir un développement agricole plus inclusif et durable. (Shen et al., 2016)

2.1 Population et main-d’ceuvre

La méthodologie adoptée pour cette étude comparative des zones de mise en valeur
agricole a Taghit et Nadma s'articule autour d'une approche pluridisciplinaire, combinant l'analyse
documentaire rigoureuse des politiques agricoles nationales et des stratégies de développement
rural mises en ceuvre dans ces régions arides, avec des enquétes de terrain approfondies. Ces
enquétes, structurées par des questionnaires semi-directifs adressés aux agriculteurs, aux
responsables locaux et aux représentants des organisations agricoles, visent a cerner les contraintes
spécifiques liées a la disponibilité et a la gestion des ressources hydriques, a la qualité des sols, a
l'acces au crédit et aux technologies agricoles adaptées. L'analyse des données recueillies,
effectuée au moyen de logiciels statistiques avancés, permettra de quantifier l'impact des différents
facteurs sur la productivité agricole et sur la viabilité des exploitations. Parall¢lement, une analyse
géospatiale basée sur l'interprétation d'images satellitaires et de données cartographiques permettra
de caractériser 'occupation des sols, 1'évolution de la végétation et la dynamique des paysages
agricoles, offrant ainsi une vision globale des transformations spatiales induites par les projets de
mise en valeur. En outre, une attention particuliere sera accordée a I'évaluation des externalités
environnementales, notamment en ce qui concerne la dégradation des sols, la salinisation et la
surexploitation des nappes phréatiques, afin de formuler des recommandations pour une gestion
durable des ressources naturelles et une agriculture résiliente aux changements climatiques.

(Valverde et al., 2016)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur, dans une perspective comparative entre
Taghit et Nadma, s'appuie sur un cadre conceptuel intégrant les théories du développement rural,
de I'économie agricole et de la sociologie du développement. Plus précisément, nous mobiliserons
le concept de "capital social" pour évaluer le role des réseaux sociaux, des organisations paysannes
et des institutions locales dans la promotion de I'innovation agricole et dans la diffusion des bonnes
pratiques. La théorie de la "trajectoire de dépendance" sera également utilisée pour comprendre
comment les choix technologiques et les politiques agricoles passées ont faconné les systémes

agricoles actuels et comment ils peuvent influencer les perspectives de développement futur. De
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plus, nous nous appuierons sur les travaux de Elinor Ostrom sur la gestion des biens communs
pour analyser les défis liés a la gouvernance des ressources hydriques et a la prévention des conflits
d'usage entre les différents acteurs. Cette approche théorique sera enrichie par une analyse critique
des politiques agricoles nationales, en mettant en évidence leurs forces et leurs faiblesses, ainsi
que leur pertinence par rapport aux spécificités socio-€conomiques et environnementales des
régions arides. nous explorerons les potentialités de l'agroécologie et de I'agriculture de
conservation comme alternatives durables pour améliorer la productivité agricole, préserver les
ressources naturelles et renforcer la résilience des communautés rurales face aux défis du

changement climatique. (Obalum et al., 2017)

La comparaison socio-économique des deux périmétres, Taghit et Nadma, se focalisera sur
l'analyse des indicateurs démographiques, du niveau d'éducation, des revenus agricoles et non
agricoles, ainsi que des conditions de vie des populations rurales. Une attention particuliére sera
accordée a la question de la vulnérabilité des ménages agricoles face aux aléas climatiques et aux
fluctuations des prix agricoles. L'étude de la population et de la main-d'ceuvre se concentrera sur
l'analyse des structures d'age, des niveaux de qualification et des flux migratoires, en tenant compte
des spécificités de chaque région. Nous analyserons également le réle des femmes dans
l'agriculture et leur acces aux ressources productives, ainsi que les stratégies de diversification des
revenus mises en ceuvre par les ménages ruraux pour faire face aux difficultés économiques. En
outre, nous ¢tudierons l'impact des projets de mise en valeur sur la création d'emplois et sur
I'amélioration des conditions de travail des ouvriers agricoles. Cette analyse comparative permettra
de mettre en évidence les similitudes et les différences entre les deux périmétres, ainsi que les
facteurs qui contribuent a expliquer leurs trajectoires de développement respectives. Les résultats
de cette analyse seront utilisés pour formuler des recommandations visant a améliorer les
politiques de développement rural et a renforcer la capacité des populations rurales a s'adapter aux

défis du changement climatique et de la mondialisation. (Ouvry, 2012)

2.2 Activités agricoles locales

La méthodologie adoptée pour cette étude comparative des conditions de mise en valeur
agricole dans les zones arides de Taghit et Nadma s'articule autour d'une approche
pluridisciplinaire, intégrant a la fois 1'analyse quantitative des données statistiques et 1'évaluation
qualitative des dynamiques socio-économiques locales. L'examen des cadres juridiques et

institutionnels, tant nationaux qu'internationaux, régissant I'aménagement et l'exploitation des
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terres arides constitue un pilier fondamental de notre investigation. Il s'agira notamment
d'identifier les instruments légaux promouvant (ou entravant) l'investissement agricole durable, la
gestion rationnelle des ressources hydriques, et la protection de I'environnement dans ces contextes
spécifiques. Parallelement, une revue approfondie de la littérature scientifique existante,
embrassant les domaines de I'agronomie, de 1'économie du développement, de la sociologie rurale
et du droit de I'environnement, permettra d'établir un socle théorique solide pour l'interprétation
des données empiriques collectées sur le terrain. Cette phase préparatoire est cruciale pour
circonscrire les enjeux clés, formuler des hypothéses vérifiables, et concevoir des outils d'analyse
pertinents, adaptés aux particularités de chaque périmétre étudié. L'accent sera mis sur
I'établissement d'indicateurs de performance pertinents pour évaluer 1'efficacité des politiques
publiques agricoles, I'impact des technologies innovantes sur la productivité, et la résilience des
communautés locales face aux défis climatiques et socio-économiques. De plus, I'examen des
pratiques traditionnelles d'agriculture dans les oasis et les zones steppiques sera effectué afin de
cerner les modes d'adaptation ancestraux et leur pertinence dans un contexte de changement

climatique. (Martinez et al., 2022)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur agricole en milieu aride, dans le cadre de
cette étude comparative entre Taghit et Nadma, repose sur l'application de plusieurs cadres
conceptuels issus de 1'économie du développement et de la géographie humaine. La théorie de la
dépendance vis-a-vis des ressources naturelles sera mobilisée pour comprendre comment la rareté
de l'eau et la dégradation des sols peuvent contraindre les trajectoires de développement
¢conomique local et exacerber les inégalités sociales. De méme, les concepts de vulnérabilité et
de résilience, empruntés a I'écologie et a la théorie des systémes complexes, permettront d'évaluer
la capacité des communautés locales a absorber les chocs externes (sécheresses, fluctuations des
prix agricoles, etc.) et a s'adapter aux changements environnementaux a long terme. L'étude
intégrera également une analyse des chaines de valeur agricoles, afin d'identifier les principaux
acteurs impliqués dans la production, la transformation et la commercialisation des produits
agricoles locaux, et d'évaluer leur contribution respective a la création de richesse et a la réduction
de la pauvreté. Une attention particuliére sera accordée aux externalités environnementales
associées aux activités agricoles, telles que la salinisation des sols, la pollution des eaux, et la perte
de biodiversité, afin de proposer des solutions pour internaliser ces colits et promouvoir une

agriculture plus durable. l'analyse théorique s'appuiera sur les travaux de Elinor Ostrom sur la
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gestion des biens communs, pour comprendre comment les communautés locales peuvent
s'organiser collectivement pour gérer durablement les ressources naturelles partagées et éviter la
tragédie des communs. L'objectif est de fournir un cadre conceptuel robuste pour interpréter les
données empiriques collectées sur le terrain et formuler des recommandations de politiques

publiques éclairées, tenant compte des spécificités de chaque contexte local. (Liu et al., 2021)

La comparaison socio-économique entre Taghit et Nadma, axes centraux de cette
investigation, s'appuiera sur une analyse comparative des indicateurs démographiques, sociaux et
¢conomiques pertinents, en mettant en évidence les similitudes et les différences entre les deux
périmétres. Le niveau d'éducation, I'accés aux services de santé, le taux de chdmage, la répartition
des revenus, et les indicateurs de pauvreté seront examinés de pres, afin de dresser un portrait
précis des conditions de vie des populations locales. Une attention particuliére sera accordée aux
inégalités sociales, notamment en termes de genre, d'age, et d'appartenance ethnique ou tribale.
L'analyse socio-économique intégrera également une étude des systemes fonciers et des modes
d'acces a la terre, afin de comprendre comment les inégalités d'acces a la propriété fonciére peuvent
influencer les opportunités économiques et les dynamiques sociales. L'étude des migrations, tant
internes qu'externes, permettra d'évaluer lI'impact de la mobilité géographique sur les marchés du
travail locaux et sur les transferts de fonds vers les zones rurales. L'analyse des activités agricoles
locales, en particulier, se concentrera sur l'é¢tude des systémes de production, des pratiques
agricoles, des rendements, des colts de production, et des circuits de commercialisation. L'objectif
est de comprendre comment les activités agricoles contribuent a la création de richesse, a la
sécurité alimentaire, et a la réduction de la pauvreté dans les deux périmeétres étudiés. Des enquétes
de terrain seront menées aupres des agriculteurs, des commergants, des consommateurs, et des
autres acteurs de la chaine de valeur agricole, afin de recueillir des données primaires et de
comprendre leurs perceptions, leurs contraintes, et leurs aspirations. L'analyse comparative
permettra d'identifier les facteurs qui favorisent ou entravent le développement agricole dans
chaque périmétre, et de formuler des recommandations de politiques publiques adaptées aux

spécificités de chaque contexte local. (Butler et al., 2016)

2.3 Infrastructures de chaque zone
La complexité inhérente a I'étude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides
exige une méthodologie rigoureuse et multidimensionnelle. Notre investigation, axée sur une

analyse comparative des périmetres de Taghit et Nadma, s'appuie sur un cadre théorique
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empruntant a 1'économie du développement, a la géographie rurale et au droit international de
I'environnement. La premiere phase de notre étude consiste en une cartographie précise des
ressources hydriques disponibles, des types de sols et des contraintes climatiques spécifiques a
chaque zone. Cette étape cruciale impliquera l'utilisation d'outils de télédétection, de SIG
(Systémes d'Information Géographique) et de données météorologiques historiques.
Parall¢lement, nous procéderons a une revue exhaustive de la littérature scientifique existante sur
l'agriculture en milieu aride, en privilégiant les études de cas portant sur des contextes similaires,
notamment au Moyen-Orient et en Afrique subsaharienne. L'identification des politiques publiques
nationales et locales relatives a I'aménagement du territoire, a la gestion de l'eau et a la promotion
de l'agriculture constitue également un élément fondamental de notre approche. Finalement,
l'analyse comparative des deux périmetres se fondera sur un ensemble d'indicateurs clés, tels que
la productivité agricole, la diversification des cultures, l'adoption de techniques d'irrigation
efficientes et la résilience face aux aléas climatiques, en tenant compte des spécificités socio-

¢conomiques de chaque communauté. (Singh et al., 2021)

L'analyse socio-économique des périmétres de Taghit et Nadma représente un volet
essentiel de notre étude comparative. Cette analyse s'articule autour de 1'évaluation de I'impact des
activités agricoles sur les revenus des ménages, le niveau d'emploi, la sécurité alimentaire et le
développement des filieres agroalimentaires locales. Nous adopterons une approche participative,
privilégiant les enquétes de terrain aupres des agriculteurs, des €leveurs et des autres acteurs de la
chaine de valeur agricole. Ces enquétes porteront notamment sur les pratiques agricoles
traditionnelles, les modes d'acces a la terre et a I'eau, les sources de financement, les contraintes
rencontrées et les perceptions des enjeux environnementaux. Par ailleurs, nous analyserons les
dynamiques démographiques, les structures familiales et les systemes de gouvernance locale afin
de mieux comprendre les mécanismes sociaux qui influencent 1'adoption de pratiques agricoles
durables. Une attention particuliére sera accordée a la situation des femmes et des jeunes, souvent
marginalisés dans l'acceés aux ressources et aux opportunités économiques. notre analyse socio-
économique integrera une dimension culturelle, en explorant les liens entre les pratiques agricoles
et les valeurs traditionnelles, les savoir-faire locaux et les représentations de I'environnement. La
prise en compte de ces aspects culturels est indispensable pour concevoir des politiques de
développement agricole adaptées aux réalités locales et respectueuses des identités culturelles.

(Zhou et al., 2013)
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L'évaluation des infrastructures agricoles constitue un indicateur crucial de la capacité de
mise en valeur des zones arides ¢étudi¢es. Notre analyse portera sur 1'état et la performance des
infrastructures d'irrigation, des réseaux de distribution d'eau potable, des routes rurales, des
installations de stockage et de transformation des produits agricoles, ainsi que des équipements de
communication et d'accés a I'énergie. Nous procéderons a un inventaire exhaustif de ces
infrastructures, en évaluant leur état de vétusté, leur capacité de fonctionnement et leur adéquation
aux besoins des populations locales. Une attention particuliére sera accordée aux infrastructures
de gestion de I'eau, telles que les barrages, les puits, les canaux d'irrigation et les systemes de
drainage. Nous analyserons également l'impact de ces infrastructures sur l'environnement, en
évaluant les risques de salinisation des sols, de pollution des eaux et de perte de biodiversité. Par
ailleurs, nous examinerons les mécanismes de financement et de gestion des infrastructures
agricoles, en identifiant les acteurs impliqués, les sources de financement et les modes de
gouvernance. notre analyse des infrastructures intégrera une dimension prospective, en évaluant
les besoins futurs en infrastructures agricoles pour assurer un développement durable des zones
arides étudiées. Cela impliquera la prise en compte des impacts du changement climatique, de la
croissance démographique et de I'évolution des modes de production agricole. (Rupérez-Moreno

etal., 2017)

L'application du droit international de I'environnement et du droit international des droits
de I'nomme offre un cadre normatif essentiel pour encadrer et orienter les politiques de mise en
valeur agricole en zones arides. Les principes de précaution, de prévention, de participation et de
responsabilité environnementale, consacrés par de nombreuses conventions internationales,
doivent guider les actions des Etats et des acteurs privés. De méme, le droit a l'alimentation, le
droit a 1'eau, le droit & un environnement sain et le droit au développement doivent étre pris en
compte dans I'élaboration et la mise en ceuvre des projets agricoles. La Cour Internationale de
Justice, dans son avis consultatif sur les conséquences juridiques de 1'édification d'un mur dans le
territoire palestinien occupé, a rappelé I'importance du droit a 1'eau pour la population locale.
L'acceés équitable aux ressources hydriques, la protection de la biodiversité, la lutte contre la
désertification et la promotion de pratiques agricoles durables sont autant d'objectifs qui doivent
étre poursuivis dans le respect des normes internationales. L'étude des instruments juridiques
pertinents, tels que la Convention sur la diversité biologique, la Convention des Nations Unies sur

la lutte contre la désertification et le Pacte international relatif aux droits économiques, sociaux et
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culturels, permettra de mieux appréhender les obligations des Etats et les droits des populations

locales.

La question de la souveraineté alimentaire se pose avec acuité dans les zones arides, ou la
dépendance aux importations alimentaires est souvent forte. La mise en valeur agricole doit donc
viser a renforcer la sécurité alimentaire des populations locales, en diversifiant les productions, en
améliorant les rendements et en développant les filieres agroalimentaires locales. Cette démarche
implique de soutenir les petits exploitants agricoles, de promouvoir l'agroécologie et de favoriser
l'acceés aux marchés. Le droit international de l'investissement, qui régit les investissements
étrangers dans le secteur agricole, doit étre compatible avec les objectifs de souveraineté
alimentaire et de développement durable. Les accords bilatéraux et multilatéraux d'investissement
doivent étre négociés de manicre transparente et équilibrée, en tenant compte des intéréts des pays
hotes et des populations locales. La jurisprudence arbitrale en matiére d'investissement,
notamment les affaires relatives a l'expropriation indirecte de terres agricoles, offre des
enseignements précieux pour encadrer les investissements étrangers et protéger les droits des
communautés locales. La Charte africaine des droits de I'nomme et des peuples, qui reconnait le
droit a 'alimentation, constitue également un instrument pertinent pour promouvoir la souveraineté

alimentaire en Afrique.

L'adaptation au changement climatique représente un défi majeur pour les zones arides, qui
sont particulierement vulnérables aux sécheresses, aux inondations et a I'¢lévation des
températures. La mise en valeur agricole doit donc intégrer des mesures d'adaptation, telles que
l'utilisation de semences résistantes a la sécheresse, la mise en place de systémes d'irrigation
économes en eau et la diversification des cultures. Le droit international du climat, issu de la
Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques et de 'Accord de Paris, offre
un cadre juridique pour encadrer les efforts d'adaptation. Les pays développés se sont engagés a
fournir un soutien financier et technique aux pays en développement pour les aider a s'adapter aux
impacts du changement climatique. Le Fonds vert pour le climat, créé en 2010, est un instrument
clé pour mobiliser ces financements. La jurisprudence climatique, qui se développe
progressivement devant les tribunaux nationaux et internationaux, pourrait également jouer un role
important dans la promotion de l'adaptation au changement climatique dans le secteur agricole.

L'articulation entre les instruments juridiques internationaux et les politiques nationales
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d'adaptation est essentielle pour assurer une mise en ceuvre efficace des mesures d'adaptation dans

les zones arides.

3. Impact sur les options d’aménagement

La méthodologie adoptée pour 1'étude des conditions de mise en valeur agricole dans les
zones arides, et plus spécifiquement pour les périméetres de Taghit et Naama, s'articule autour d'une
approche comparative rigoureuse, ancrée dans une analyse théorique multidisciplinaire. Cette
démarche débute par une revue exhaustive de la littérature existante, tant en droit international
qu'en droit national algérien, concernant la gestion des ressources en eau, la sécurité alimentaire,
la désertification, et les politiques de développement agricole en zones arides. L'analyse théorique
s'appuie sur les concepts de la durabilité environnementale, de la résilience des systémes agricoles,
et des théories du développement local, afin de fournir un cadre conceptuel solide pour
l'interprétation des données collectées. L'objectif est de comprendre comment les principes du
développement durable, tels que définis par les conventions internationales et les instruments
juridiques nationaux, peuvent étre appliqués concrétement aux contextes spécifiques de Taghit et
Naama, en tenant compte des contraintes climatiques, édaphiques et socio-économiques propres a
chaque périmétre. La collecte de données se fait par le biais d'enquétes de terrain aupres des
agriculteurs, d'entretiens avec les acteurs institutionnels (ministeres, agences de développement,
collectivités locales), et d'analyses de données statistiques et cartographiques disponibles.
L'approche comparative permet d'identifier les similarités et les différences entre les deux
périmétres en termes de potentiel agricole, de défis rencontrés, et de politiques de mise en valeur
mises en ceuvre, afin de proposer des recommandations adaptées a chaque contexte. (Siiltenfu et

al., 2010)

L'analyse théorique approfondie de la mise en valeur agricole en zones arides exige une
considération méticuleuse des dynamiques socio-économiques et des structures juridiques qui
encadrent les activités agricoles. L'examen des droits fonciers, des régimes d'acces a 1'eau, et des
politiques de subvention agricole s'avere indispensable pour comprendre les incitations et les
contraintes auxquelles sont confrontés les agriculteurs dans les périmétres de Taghit et Nadma. Par
ailleurs, 1'é¢tude comparative intégre une dimension juridique forte, en évaluant la conformité des
politiques nationales avec les engagements internationaux de 'Algérie en maticre de lutte contre
la désertification et de protection de la biodiversité. L'application de théories économiques telles

que la théorie des biens communs et la théorie des choix publics permet d'analyser les modes de
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gestion des ressources naturelles et les processus de décision politique qui influencent la mise en
valeur agricole. L'analyse des structures de gouvernance locale et de la participation des
communautés dans la planification et la mise en ceuvre des projets agricoles est également
essentielle pour évaluer l'efficacité et 1'équité des politiques de développement. Une attention
particuliére est accordée a 1'étude des inégalités d'acces aux ressources et aux opportunités, ainsi
qu'aux dynamiques de pouvoir qui peuvent influencer la distribution des bénéfices et des cotits de
la mise en valeur agricole. L’intégration de ces aspects juridiques et socio-économiques permet de
dresser un portrait complet des conditions de mise en valeur agricole dans les deux périmétres, et
de formuler des recommandations pour améliorer la gouvernance et la durabilité des systémes

agricoles. (Xie et al., 2016)

L’impact des options d’aménagement sur la mise en valeur agricole en zones arides requiert
une évaluation rigoureuse des conséquences environnementales, sociales et économiques des
différentes stratégies de développement. L'analyse comparative des périmetres de Taghit et Nadma,
menée a travers le prisme du droit international et des principes de développement durable, doit
identifier les externalités positives et négatives associées a chaque type d’aménagement, qu’il
s’agisse de I’irrigation, de la diversification des cultures, de 1’introduction de technologies
agricoles innovantes, ou de la mise en place de mesures de conservation des sols. L’étude intégre
une analyse colt-bénéfice des différentes options d’aménagement, en tenant compte des cofits
environnementaux, sociaux et économiques a long terme. Il est crucial d’évaluer la vulnérabilité
des systémes agricoles aux changements climatiques, et de proposer des mesures d’adaptation qui
renforcent la résilience des communautés locales. L'évaluation des politiques publiques doit
considérer l'articulation entre les objectifs de production agricole, de protection de 1'environnement
et de développement social, en recherchant des solutions qui maximisent les synergies et
minimisent les conflits. L'approche comparative permet d'identifier les bonnes pratiques et les
lecons apprises dans les deux périmétres, afin de formuler des recommandations pour une
planification et une mise en ceuvre plus efficaces des politiques de mise en valeur agricole, en
accord avec les standards internationaux en matieére de protection de l'environnement et de
développement durable. La pertinence des stratégies d’aménagement sera évaluée a 1’aune de leur
capacité a promouvoir une agriculture durable, a améliorer les conditions de vie des populations

locales, et a préserver les ressources naturelles pour les générations futures. (S & Srinath, 2014)

3.1 Adaptation des modéles de concession
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La complexité inhérente a 1'étude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides
nécessite une méthodologie rigoureuse et multidimensionnelle. Notre approche comparative,
centrée sur les périmetres de Taghit et Nadma, s'ancre dans une analyse théorique approfondie des
facteurs géographiques, climatiques, hydrologiques, et socio-économiques. L'identification
précise des contraintes et des potentialités propres a chaque zone constitue le point de départ
essentiel. L'étude mobilise des données satellitaires pour cartographier 1'occupation des sols et
I'état de la végétation, des enquétes de terrain aupres des agriculteurs et des populations locales
pour saisir leurs pratiques, leurs besoins et leurs perceptions, et des analyses économiques pour
évaluer la viabilit¢ des projets agricoles. Nous adoptons une perspective interdisciplinaire,
intégrant les savoirs locaux, l'expertise agronomique, les analyses environnementales, et les
considérations juridiques, afin de construire un diagnostic complet et nuancé de la situation.
L'objectif est de dépasser les généralisations hatives et de proposer des solutions adaptées aux
spécificités de chaque contexte, en tenant compte des enjeux de durabilité, de justice sociale et de
préservation des ressources naturelles. Cette démarche comparative permettra de mettre en
¢vidence les convergences et les divergences entre les deux périmétres, d'identifier les bonnes
pratiques et les erreurs a éviter, et de formuler des recommandations opérationnelles pour
améliorer l'efficacité des politiques publiques et des investissements privés dans le secteur

agricole. (Liang et al., 2005)

L'analyse théorique des zones de mise en valeur agricole dans les contextes arides de Taghit
et Nadma requiert une contextualisation juridique poussée, prenant en compte non seulement le
droit national algérien, mais également les principes du droit international relatifs a la gestion des
ressources naturelles, a la protection de I'environnement et aux droits des populations locales. Nous
explorerons les cadres Iégaux encadrant l'accés a la terre, 1'utilisation de 1'eau, la protection de la
biodiversité et la lutte contre la désertification. Une attention particuliere sera accordée a 1'étude
des politiques agricoles mises en ceuvre par 1'Etat algérien, en analysant leurs objectifs, leurs
instruments et leurs impacts sur le terrain. Nous examinerons également les dispositifs de
financement et de soutien aux agriculteurs, en évaluant leur pertinence et leur efficacité.
L'intégration des principes de développement durable et de responsabilité sociale des entreprises
(RSE) dans les projets agricoles sera un autre axe central de notre analyse. En outre, nous nous
pencherons sur les aspects liés a la gouvernance locale et a la participation des populations dans la

prise de décision, en considérant que la mise en valeur agricole durable ne peut se faire sans
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I'adhésion et I'engagement des communautés concernées. nous évaluerons I'impact des
changements climatiques sur la vulnérabilité¢ des systémes agricoles et la nécessité de mettre en
place des stratégies d'adaptation adéquates, fondées sur l'innovation technologique et la

préservation des savoirs traditionnels. (Laurin-Lanctot, 2015)

L'impact des options d'aménagement et 1'adaptation des mod¢les de concession constituent
un volet crucial de notre investigation, nécessitant une évaluation rigoureuse des implications
socio-économiques, environnementales et juridiques des différentes alternatives. Nous
analyserons les effets potentiels des projets d'irrigation, de drainage, de reboisement et de
développement des infrastructures sur la disponibilité de 1'eau, la qualité des sols, la biodiversité
et les paysages. Une attention particuliere sera accordée aux risques de salinisation, d'érosion et de
pollution liés a l'intensification de l'agriculture. En termes de modéles de concession, nous
examinerons les différentes options envisageables, allant des concessions individuelles aux
coopératives agricoles, en passant par les partenariats public-privé (PPP), en tenant compte des
spécificités de chaque périmetre et des objectifs de développement local. Il sera essentiel de définir
des critéres clairs et transparents pour l'attribution des concessions, en veillant a garantir 1'équité,
la participation et la protection des droits des populations locales. Nous évaluerons également la
nécessité d'adapter les modeles de concession aux contraintes environnementales et aux enjeux de
durabilité, en intégrant des clauses relatives a la gestion de I'eau, a la protection des sols, a la
conservation de la biodiversité et a la lutte contre la désertification. nous explorerons les
possibilités d'utiliser les instruments €économiques, tels que les taxes, les subventions et les
mécanismes de paiement pour services environnementaux (PSE), pour inciter les agriculteurs a
adopter des pratiques agricoles durables et a contribuer a la préservation des ressources naturelles.

(Shao et al., 2008)

Les deux périmétres d'étude, Taghit et Nadma, présentent des caractéristiques distinctes qui
influencent considérablement les options d'aménagement et les stratégies de mise en valeur
agricole. Taghit, situé dans une région de piémont saharien, se caractérise par la présence d'oasis
traditionnelles, irriguées grace a des systémes de captage d'eau souterraine, tandis que Naama, plus
aride, dépend davantage des précipitations et des techniques de conservation de l'eau. Cette

différence fondamentale se traduit par des pratiques agricoles et des systémes de production
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différents. A Taghit, I'agriculture est principalement axée sur la culture de palmiers dattiers, de
légumes et de céréales, tandis qu'a Naama, 1'¢levage extensif et la culture de céréales séches
dominent. Par conséquent, les défis et les opportunités de développement agricole different
également. A Taghit, la principale préoccupation est la gestion durable des ressources en eau et la
préservation des oasis traditionnelles, menacées par la surexploitation et la salinisation. A Nadma,
l'enjeu majeur est I'amélioration de la productivité des terres arides et la diversification des activités

agricoles pour assurer la sécurité alimentaire et les revenus des populations locales.

L'analyse comparative des deux périmetres nécessite une prise en compte des dynamiques
socio-économiques et culturelles. A Taghit, les oasis constituent un patrimoine culturel et social
important, qui joue un role essentiel dans la cohésion sociale et la transmission des savoirs
traditionnels. La modernisation de 1'agriculture doit donc se faire dans le respect de ces valeurs et
de ces pratiques. A Naama, 1'élevage extensif est une activité économique et culturelle importante
pour les populations nomades et semi-nomades. Les projets de développement agricole doivent
donc tenir compte des besoins et des aspirations de ces populations, en leur offrant des alternatives
viables et durables. En outre, il est essentiel de prendre en compte les facteurs démographiques et
migratoires, qui peuvent influencer la disponibilité de la main-d'ceuvre et la demande en produits
agricoles. L'exode rural et le vieillissement de la population agricole sont des phénomenes qui
peuvent affecter la viabilité des projets de développement agricole. Par conséquent, il est
nécessaire de mettre en place des politiques publiques qui favorisent l'installation de jeunes

agriculteurs et qui encouragent l'innovation et la diversification des activités agricoles.

Les options d'aménagement doivent étre adaptées aux spécificités de chaque périmétre et
aux objectifs de développement local. A Taghit, il est essentiel de mettre en place des systémes
d'irrigation plus efficaces et plus économes en eau, de promouvoir l'utilisation de variétés de
palmiers dattiers résistantes a la sécheresse et a la salinité, et de développer des activités de
valorisation des produits agricoles locaux, telles que la transformation et la commercialisation des
dattes. A Naama, il est nécessaire d'améliorer les techniques de conservation de l'eau, de
promouvoir l'utilisation de semences adaptées aux conditions arides, de développer l'¢levage
intégré et la diversification des cultures, et de mettre en place des systémes de suivi et de contrdle
de la désertification. Dans les deux périmétres, il est essentiel de renforcer les capacités des
agriculteurs, de promouvoir l'accés au financement et aux technologies, et de favoriser la
participation des populations locales dans la prise de décision. L'adaptation des modeles de
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concession doit également tenir compte des spécificités de chaque périmetre et des objectifs de
développement local. Il est nécessaire de mettre en place des modeles de concession qui
garantissent l'acces a la terre, l'utilisation durable des ressources naturelles et la répartition

équitable des bénéfices.

3.2 Différences dans les systémes d’irrigation

L'entreprise complexe d'évaluer les conditions de mise en valeur agricole en zones arides
exige une méthodologie rigoureuse et multidimensionnelle, ancrée dans une analyse théorique
solide. Notre approche se concentre sur une comparaison approfondie de deux périmetres
spécifiques, Taghit et Nadma, choisis pour leurs caractéristiques contrastées au sein du contexte
aride algérien. L'étude s'articule autour de l'identification des facteurs socio-économiques,
environnementaux et institutionnels qui influencent directement le potentiel de développement
agricole. Cette analyse comparative nécessite 1'élaboration d'un cadre théorique intégrant les
concepts de développement durable, de résilience socio-écologique et de gouvernance des
ressources naturelles. Nous adopterons une perspective systémique, reconnaissant
l'interdépendance des différents éléments constitutifs des systémes agricoles et I'importance de
comprendre les dynamiques qui les régissent. L'objectif premier est de déconstruire la complexité
inhérente a ces environnements fragiles, de discerner les forces motrices de la transformation
agricole et d'évaluer la pertinence des interventions mises en ceuvre ou envisagées. L'examen des
politiques agricoles, des pratiques culturales traditionnelles et innovantes, ainsi que des stratégies
d'adaptation aux changements climatiques, constituera un volet essentiel de notre investigation. En
fin de compte, cette méthodologie comparative vise a fournir une base empirique solide pour
informer les décisions d'aménagement et d'orienter les actions futures vers une utilisation plus

durable et équitable des terres arides. (Wang et al., 2019)

L'analyse théorique sous-jacente a notre étude repose sur une combinaison d'approches
issues de I'économie du développement, de la géographie rurale et du droit international de
I'environnement. Concernant 1'économie du développement, nous privilégions les modeles qui
integrent les externalités environnementales et les dimensions sociales dans I'évaluation de la
rentabilité des projets agricoles. La notion de "biens communs" sera centrale dans notre analyse
des ressources hydriques, soulignant la nécessité de mécanismes de gouvernance participative et
de reégles claires pour prévenir la surexploitation. L'étude des droits fonciers et de leur impact sur

l'investissement agricole sera également cruciale, notamment en ce qui concerne les populations
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locales et leur acces a la terre. Du point de vue de la géographie rurale, nous mobilisons les
concepts de "territoire", de "systéme agraire" et de "paysage" pour comprendre comment les
pratiques agricoles fagonnent I'environnement et sont, en retour, influencées par celui-ci. L'analyse
spatiale des pratiques d'irrigation et de la vulnérabilité aux aléas climatiques permettra d'identifier
les zones les plus exposées et de proposer des stratégies d'adaptation ciblées. les principes du droit
international de I'environnement, tels que le principe de précaution, le principe pollueur-payeur et
le droit & un environnement sain, serviront de guide pour évaluer la conformité des projets
d'aménagement avec les normes internationales en matiére de protection de l'environnement et de
développement durable. Cette articulation théorique permettra d'appréhender la complexité des
enjeux de la mise en valeur agricole en zones arides dans une perspective interdisciplinaire et

holistique. (Yu, 2005)

L'étude comparative des systémes d'irrigation a Taghit et Naama constituera un axe central
de notre recherche, permettant d'identifier les forces et les faiblesses des différentes approches
adoptées. Nous examinerons en détail les techniques d'irrigation traditionnelles, telles que les
foggaras (systémes de captage des eaux souterraines) a Taghit, et les comparerons aux techniques
modernes, comme l'irrigation goutte a goutte, qui tendent a se développer dans la région de Nadma.
L'analyse portera non seulement sur l'efficacité de ces systémes en termes de rendement agricole,
mais aussi sur leur impact environnemental, notamment en ce qui concerne la consommation d'eau,
la salinisation des sols et la dégradation des écosystémes. Nous évaluerons également la viabilité
économique de ces systemes, en tenant compte des colits d'investissement, des colts de
maintenance et des bénéfices générés. L'enquéte sur le terrain inclura des entretiens avec les
agriculteurs, les experts et les représentants des autorités locales afin de recueillir des informations
précises sur les pratiques d'irrigation, les problémes rencontrés et les solutions envisagées. Une
attention particulicre sera accordée a la question de l'acces a 1'eau, en analysant les mécanismes de
distribution, les droits d'usage et les conflits potentiels. L'objectif ultime est de formuler des
recommandations concrétes pour améliorer la gestion de l'eau dans ces zones arides, en
promouvant des techniques d'irrigation durables, efficaces et adaptées aux conditions locales. Nous
chercherons a identifier les meilleures pratiques, celles qui permettent de concilier les impératifs

de production agricole, de protection de 1'environnement et de justice sociale. (Ye et al., 2022)

3.3 Spécificités de planification et de gestion
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L'étude des conditions de mise en valeur agricole en zones arides, et plus particulierement
au travers d'une méthodologie comparative appliquée aux périmetres de Taghit et Nadma, exige
une approche théorique rigoureuse et multidimensionnelle. Il est impératif de transcender une
simple analyse descriptive des contraintes environnementales — sécheresse, salinité des sols, rareté
des ressources hydriques — pour s'attacher a la complexité des interactions socio-économiques et
institutionnelles qui fagonnent les trajectoires de développement agricole. Cette démarche
implique un examen approfondi des politiques publiques, des régimes fonciers, des structures de
production et de commercialisation, ainsi que des dynamiques de gouvernance locale. L'enjeu est
d'identifier les facteurs déterminants de succés ou d'échec des initiatives de mise en valeur, en
tenant compte des spécificités locales tout en s'inscrivant dans un cadre conceptuel global,
mobilisant des théories du développement durable, de 1'adaptation au changement climatique et de
la gestion intégrée des ressources. La confrontation des expériences de Taghit et Nadma permettra
ainsi de dégager des enseignements pertinents pour 1'élaboration de stratégies d'aménagement
territorial adaptées aux contextes arides et semi-arides, en favorisant une agriculture résiliente,

productive et respectueuse de I'environnement. (Lahmar & Ruellan, 2007)

L'analyse comparative des périmétres de Taghit et Nadma, en tant qu'étude de cas
représentatifs des défis et des opportunités de la mise en valeur agricole en zones arides, nécessite
une méthodologie qui combine des outils quantitatifs et qualitatifs. L'utilisation de données
statistiques — rendement des cultures, consommation d'eau, revenus agricoles, taux de pauvreté —
est essentielle pour évaluer I'impact économique et social des différentes options d'aménagement.
Cependant, il est tout aussi crucial de recourir a des méthodes d'enquéte qualitative — entretiens
avec les agriculteurs, les décideurs locaux, les experts — afin de saisir les perceptions, les stratégies
d'adaptation et les contraintes spécifiques auxquelles sont confrontés les acteurs de terrain. Une
attention particulicre sera portée a l'analyse des discours et des pratiques, afin de déceler les
logiques sociales et culturelles qui sous-tendent les choix agricoles et les modes de gestion des
ressources. La triangulation des données, c'est-a-dire la confrontation des résultats obtenus par
différentes méthodes, permettra de renforcer la validité des conclusions et de formuler des
recommandations d'aménagement plus pertinentes et adaptées aux réalités locales, en tenant

compte des savoirs endogénes et des dynamiques de pouvoir. (Wostl et al., 2007)

L'impact des options d'aménagement sur la planification et la gestion des zones arides,
analysé a travers le prisme des spécificités de Taghit et Nadma, doit €tre envisagé dans une
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perspective a long terme, intégrant les enjeux de durabilité environnementale, de justice sociale et
d'efficacité économique. Il s'agit de dépasser une vision purement techniciste de I'aménagement
pour privilégier une approche participative et inclusive, impliquant I'ensemble des parties
prenantes dans le processus de décision. La planification doit prendre en compte la vulnérabilité
des écosystemes arides, la nécessité de préserver la biodiversité et de lutter contre la désertification,
tout en assurant la sécurité alimentaire et la création d'emplois décents pour les populations locales.
La gestion des ressources, en particulier 1'eau, doit étre optimisée grace a des techniques
d'irrigation efficientes, a la réutilisation des eaux usées et a la promotion de cultures adaptées aux
conditions arides. il est impératif de mettre en place des mécanismes de suivi-évaluation rigoureux,
permettant de mesurer l'impact des politiques publiques et des projets de développement,
d'identifier les points faibles et de proposer des ajustements pour améliorer l'efficacité et la
pertinence des interventions. La réussite de la mise en valeur agricole en zones arides dépendra de
la capacité a concevoir et a mettre en ceuvre des stratégies d'aménagement territorial intégrées,
adaptées aux contextes locaux et fondées sur une gouvernance transparente et participative. (Kafle

& Bruins, 2009)
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Partie Pratique : Programme d’aménagement et
d’évaluation des périmétres de mise en valeur (Taghit
& Naama)
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Section 01 : Diagnostic opérationnel des deux périmetres

1.Analyse du périmétre de Taghit (Laouina — 250 ha)
1.1. Localisation et accessibilité

Le périmétre de mise en valeur de Laouina, couvrant 250 hectares, se situe au Nord-Ouest
de la commune de Taghit, a 14 km du chef-lieu communal et a 8§ km de la localité¢ d’El Aouina, ce
qui lui confére un niveau d’accessibilité supérieur a la moyenne des périmetres sahariens en phase
d’aménagement. Les coordonnées géographiques relevées par le BNEDER montrent une précision
topographique élevée, avec des points de référence situés entre N 31°05'19.7" — N 31°05'23.4" et
W 02°02'36.5" — W 02°02'35.0", assurant une délimitation fiable et un repérage cartographique
déja validé . L’intégration du périmetre dans la vallée de 1’oued Zouzfana constitue également un
avantage logistique, la zone étant bordée a I’Est par la RN0O6B, axe structurant qui garantit un acces
direct aux services techniques, aux marchés de proximité et aux zones d’approvisionnement. Le
relief plat (pente < 3 %) et ’altitude réguliere — comprise entre 647 et 641 m — réduisent
fortement les cotits d’ouverture des pistes et facilitent la future création des 10 km de pistes internes
prévues dans le programme d’aménagement, en plus de permettre la circulation des engins lourds
nécessaires au terrassement, au forage et a I’installation hydraulique. Comparativement, le futur
périmetre de Nadma (a décrire dans les sections suivantes) devra étre apprécié selon ces mémes
criteres : distance au chef-lieu communal, desserte routiere, déclivité générale, contraintes
topographiques et nature des accés existants ou a créer. Le cas de Taghit sert ici de référence : un
périmetre saharien est considéré opérationnelment accessible lorsqu’il combine une distance au
centre administratif < 20 km, une route nationale adjacente, et une topographie stable, conditions

que Taghit remplit intégralement.
1.2 Caractéristiques physiques (sol, climat, eau)

Les caractéristiques physiques du périmétre de Taghit révelent un ensemble de contraintes
naturelles typiques des milieux sahariens hyper-arides, mais techniquement maitrisables
lorsqu’elles sont associées a des infrastructures hydrauliques performantes et & une gestion
agronomique adaptée. La pluviométrie moyenne annuelle, estimée a 108,7 mm/an sur une période
d’observation de 22 ans, confeére a la région un caractére presque désertique. La répartition

saisonniere des précipitations est marquée par une forte irrégularité : 34,1 % des pluies sont
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enregistrées en automne, 29,6 % au printemps, 23,1 % en hiver et seulement 6 % en été, ce qui
signifie que la majorité des apports survient en dehors de la période de croissance maximale des
cultures. De plus, les événements pluvieux sont souvent courts, intenses et accompagnés d’un
ruissellement important en raison de la texture sableuse des sols, ce qui limite significativement

I’infiltration réelle dans le profil pédologique.

ETP mensuelle (Méthode Penman) - Station Bechar
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Figure 1 — Evapotranspiration potentielle mensuelle (Penman) — Béchar

La dynamique thermique renforce la pression évaporative sur les sols et les cultures. Les
minima hivernaux avoisinent 5 °C, mais peuvent occasionnellement descendre jusqu’a —4 °C en
janvier, révélant un risque de gel limité mais présent, surtout pour les jeunes palmiers et certaines
cultures intercalaires sensibles. A 1’opposé, les maxima estivaux dépassent réguliérement 37 °C et
atteignent fréquemment 45 °C, avec des pics pouvant étre supérieurs lors des épisodes de sirocco.
Cette amplitude thermique, doublée d’une insolation extrémement €levée, place Taghit parmi les
zones les plus ensoleillées du territoire national. L’insolation moyenne annuelle atteint 9,5
heures/jour, mais dépasse 11 heures/jour entre mai et aofit, période durant laquelle
I’évapotranspiration potentielle dépasse largement la capacité des sols a retenir I’eau. Cette réalité

est confirmée par un indice d’aridité de De Martonne de 3,46, valeur qui classe Taghit dans la
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catégorie hyper-aride, et par un quotient pluviométrique Q2 d’Emberger de 10,1, caractéristique

d’un bioclimat saharien a hiver tempér¢.

Comparaison ETP Penman vs Turc - Station Bechar
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Figure 2 — Comparaison des ETP Penman vs Turc — Béchar

L’examen des bilans énergétiques montre que I’ETP mensuelle dépasse les précipitations
des le mois de février et reste supérieure jusqu’en décembre, ce qui impose une prise en charge
irriguée continue des besoins hydriques des cultures. Les mois estivaux sont particuliérement
critiques : en juillet, ’ETP dépasse 265 mm, soit plus du double de la pluviométrie annuelle. La
demande évaporative, cumulée aux temperatures élevées et aux vents fréquents (souvent 4 a §
m/s), entraine une €vaporation rapide a partir de toutes les surfaces découvertes, y compris les
bassins, les sols nus et les feuillages. Ces conditions extrémes accentuent la nécessité d’un
dispositif hydraulique robuste, fonctionnant 24h/24 en périodes chaudes, et rendent indispensable

le choix d’un systeme d’irrigation localisée a haute efficacite.
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Durée moyenne d'insolation (h/j) par mois - Station Bechar
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Figure 3 — Durée moyenne d’insolation mensuelle — Béchar

Les sols du périmetre sont majoritairement constitués de sols halomorphes, caractérisés
par un encrotitement salin superficiel et une texture trés sableuse. Les analyses granulométriques
du Profil P1 montrent que la fraction sableuse atteint entre 85 et 90 % selon les horizons, ce qui
se traduit par une tres forte perméabilité, une capacité de rétention hydrique faible et une tendance
au dessechement rapide. La capacité d’échange cationique (CEC), indicateur cl¢é de fertilité, oscille
entre 0,88 et 2,83 méq/100 g, des valeurs extrémement faibles qui signalent une quasi-absence
d’argiles et une pauvreté organique marquée. La teneur en matic¢re organique, comprise entre 0,05
% et 0,24 %, confirme 1’absence d’activité biologique significative, situation aggravée par la forte
minéralisation induite par les températures ¢levées. La conductivité électrique varie entre 1,54 et
3,81 mmhos/cm, indiquant une salinité moyenne a élevée selon les horizons. le pH se situe entre

7,7 et 7,9, traduisant un milieu légerement alcalin.
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Granulométrie du profil P1 (H1-H3) - fractions (%)
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Figure 4 — Granulométrie du sol (Profil P1)

Ces parameétres pédologiques imposent des stratégies agronomiques spécifiques :
amendements organiques réguliers, paillage pour réduire I’évaporation, travail minimal du sol pour
limiter la déstructuration, et irrigation localisée en apports fractionnés afin de maximiser
I’efficacité de I’eau et de réduire les pertes par infiltration profonde ou évaporation. L’avantage
majeur de ces sols réside toutefois dans leur drainage naturel excellent, permettant d’éviter la
stagnation de I’eau et d’assurer une aération optimale pour des espéces telles que le palmier dattier,

parfaitement adapté a ce type de milieu.
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Parametres chimiques du sol - Profil P1
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Figure 5 — Parametres chimiques du sol (CEC, CE, MO)

Sur le plan hydrogéologique, la ressource essentielle est la nappe albienne (Continental
Intercalaire), accessible entre 200 et 250 m de profondeur. Les mesures réalisées dans les puits du
secteur montrent des débits moyens stabilisés autour de 25 litres/seconde, ce qui représente un
potentiel remarquable pour un périmetre de 250 ha. Avec les 10 forages planifiés, les volumes
mobilisables se situent entre 200 et 250 l/s, permettant d’assurer non seulement I’irrigation
quotidienne mais aussi la constitution de stocks pour faire face aux périodes de forte demande
estivale. Ce niveau de disponibilité hydrique dépasse largement les performances observées dans
le périmétre voisin de Laouina I, ou certains forages fournissaient 4 I/s pour 10 ha, rendant difficile
I’extension des cultures. Ainsi, Taghit constitue un mod¢le particulierement robuste, offrant une
base hydrique solide qui peut servir de référence pour évaluer la faisabilité de développements
similaires dans d’autres régions, notamment Megsem a Nadma, ou la variabilité des formations

géologiques et la profondeur accrue des nappes imposent une analyse plus prudente.
1.1.Contexte socio-économique local

Le périmetre de Taghit bénéficie d’un contexte socio-économique tres favorable a la mise
en valeur, caractéris€¢ par une population totale de 6 317 habitants (RGPH 2008), dont 36 %

résident au chef-lieu et 64 % dans 5 agglomérations secondaires, attestant d’une présence humaine
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stable et répartie . La population est jeune — plus de 60 % ont moins de 40 ans — ce qui constitue
un important vivier de main-d’ceuvre locale, d’autant plus que le taux de chdmage demeure faible
(5 %) et que ’agriculture représente plus de 64 % des emplois, ce qui traduit une culture
professionnelle préexistante, essentielle a la réussite d’un projet de 50 concessions agricoles. Les
infrastructures sociales sont relativement bien développées : 943 logements, 1 polyclinique, 5
salles de soins, un encadrement médical totalisant 6 médecins généralistes et 47 paramédicaux,
ainsi qu’un réseau scolaire de 60 classes pour 1 320 éléves, avec un taux de scolarisation dépassant
96 %. Cette stabilité sociale est renforcée par un accés généralisé aux réseaux : 96,47 % des
habitations raccordées en eau potable, 95,82 % en ¢€lectricité et 96,25 % en assainissement, ce qui
réduit les besoins d’investissement connexes. L’économie agricole locale repose sur une SAU de
5 680 ha, dont 2 380 ha issus de programmes APFA et concession, révélant une forte expérience
en matiere de mise en valeur, notamment en phoeniciculture (45 % de la SAU), en céréales (41 %)
et en maraichage. Ce socle socio-économique assure une acceptabilité sociale élevée : un proces-
verbal officiel de I’APC confirme une forte adhésion, notamment des jeunes. Pour Naama, la
comparaison devra porter sur les mémes indicateurs — taille de population, structure par age,
infrastructures, taux de raccordement, dynamisme agricole — afin d’évaluer si le périmétre de
cette wilaya présente une capacité d’intégration socio-économique équivalente ou nécessite des
mesures compensatoires (formation, appui technique, renforcement des réseaux, création

d’emplois directs).
1.Analyse du périmétre de Nadma (Megsem — 160 ha)
1.1. Délimitations et morphologie du site

Le périmetre de Megsem, d’une superficie totale de 160 ha, est situé a 1’extrémité nord-est
de la commune de Tiout, a 15 km du chef-lieu communal, et administrativement rattaché a la daira
d’Ain Sefra, dans la wilaya de Nadma . Sa délimitation, effectuée par le BNEDER au 1/50 000e,
s’appuie sur des bornes topographiques précises dont les coordonnées oscillent entre X1 =218,743
— X2 =220,466 et Y1 = 253,089 — Y2 = 254,895, ce qui témoigne d’un cadrage cartographique
robuste et conforme aux normes nationales . Le site est bord¢ au nord et a 1’est par I’oued Rthem,
ainsi que par une piste et un point de confluence de deux ravines formant 1’oued Megsem, tandis
que la limite sud s’appuie sur une piste naturelle, confirmant un périmeétre entieérement ouvert mais

structurablement maitrisable. Morphologiquement, I’ensemble repose sur une zone de glacis de
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125 ha (soit pres de 78 % du périmetre), positionné en contrebas des monticules rocheux de
Koudiet Tiouertelt et Dalaat Miloudah, et prolongé a 1’ouest par une daia de 35 ha colonisée par
une végétation steppique tres clairsemée . Cette configuration offre une topographie généralement
plane a faiblement ondulée, avec des pentes homogénes comprise entre 0 % et 3 % et des altitudes
oscillant entre 1 115 m au sud et 1 092 m au nord, confirmant un dénivel¢ insignifiant de 23 m sur
I’ensemble de la surface — un atout majeur pour un aménagement hydro-agricole mécanisé et un
contraste notable avec le périmétre de Taghit (plus bas en altitude, autour de 641-647 m).
L’organisation du paysage en glacis et daia traduit une excellente capacité d’infiltration due a la
nature colluviale et alluviale du substrat, tout en offrant une protection naturelle contre les
ruissellements localisés, typiques des reliefs gréseux environnants. Ce cadre morphologique
homogene et fonctionnel constitue ainsi une base solide pour un programme de mise en valeur

rationnel, ordonné et compatible avec les exigences d’une irrigation localisée a grande échelle.
1.2. Propriétés pédologiques et hydrogéologiques

La structure pédologique du périmetre de Megsem repose sur deux unités majeures
présentant des propriétés bien différenciées. La premicre correspond aux sols de glacis, dominés
par des siero-sems rubéfiés a teintes jaune-rouge a rougeatre (SYR 4/6 — 5/6 et 2,5YR 4/6), a
granulométrie grossiere et matrice pierreuse chargée en graviers calciques. Cette unité couvre 125
ha, soit 78,12 % du périmetre, et se caractérise par une profondeur utile limitée mais suffisante
pour accueillir des cultures irriguées a condition d’un nivellement correct et d’un apport régulier
en matiere organique. La seconde unité correspond aux sols de daia, développés sur des alluvions
modernes de texture grossiere a rarement moyenne, avec une profondeur utile comprise entre 70
et 90 cm, ce qui améliore leur potentiel agronomique, notamment pour les cultures maraichéres a
cycle court ou moyen. Ces deux types de sols ne présentent aucune contrainte majeure rédhibitoire
pour la mise en valeur ; ils offrent au contraire une aptitude globalement « acceptable » en irrigué,
comparable a celle observée dans les zones aménagées de Taghit, bien que les nuances texturales

et I’altitude introduisent des variations dans la capacité de rétention hydrique.
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Pluviométrie mensuelle (Ain Sefra) et ETP (Penman)
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Figure 6 — Pluviométrie + ETP (Ain Sefra)

L’examen hydrogéologique du périmetre montre qu’il s’inscrit dans un synclinal a fond
plat appartenant aux formations du Barrémien, de 1’Aptien et de 1’Albien. Ces formations
gréseuses, parmi lesquelles les gres de Tiout, constituent des aquiféres reconnus pour leur
perméabilité élevée. Les forages existants dans la commune atteignent des profondeurs situées
entre 200 et 350 m, avec des débits variant entre 5 et 30 I/s, ce qui atteste d’un potentiel hydrique
compatible avec les exigences d’un réseau d’irrigation localisé alimentant les 155 ha mis en valeur.
Le projet prévoit la réalisation de quatre forages, chacun devant étre entiérement équipé et
raccordé a des bassins de stockage de 250 m?, ainsi qu’a un réseau hydraulique structuré desservant
I’ensemble des concessions. Ce dimensionnement traduit une stratégie cohérente pour sécuriser en

continu I’irrigation malgré la variabilité saisonniere des besoins.
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Déficit hydrique mensuel (ETP - P) - Station Ain Sefra
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Figure 7 — Déficit hydrique (Ain Sefra)

Sur le plan climatique, le périmetre de Megsem bénéficie d’un contexte semi-aride a hiver
frais, marqué par une pluviométrie annuelle moyenne de 202,4 mm, une fréquence de 33,6 jours
de gel et une répartition saisonniére dominée par les pluies d’automne (38 %) et de printemps (31
%). Ce régime, malgré sa modestie, constitue un avantage comparatif par rapport au climat hyper-
aride de Taghit, caractérisé par une demande évaporative nettement supérieure. Cette configuration
permet une plus grande diversité culturale en irrigué, tout en maintenant une dépendance
structurelle a 1’eau souterraine, seule capable d’assurer la continuité hydraulique nécessaire au

fonctionnement optimal du périmétre.
1.3. Environnement humain et activités économiques

L’environnement humain du périmetre de Megsem est intimement lié au tissu socio-
¢conomique de la commune de Tiout, forte de 5 413 habitants en 2008, contre 3 762 habitants en
1998, soit une croissance démographique de preés de 44 % en une décennie . La population est
répartie entre Tiout centre (60 %), Ain Sefra secondaire (9 %) et les zones éparses (31 %), ce qui
indique une dynamique d’occupation €équilibrée et une disponibilité potentielle de main-d’ceuvre
locale favorable aux activités agricoles. L’économie communale repose sur un vaste territoire de

78 920 ha, dont 68 010 ha de SAT (soit 86 %), largement dominée par les parcours naturels et les
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espaces forestiers — preuve d’une vocation pastorale affirmée mais encore faiblement exploitée
en agriculture irriguée moderne . La SAU n’est que de 1 214 ha, soit 1,8 % de la SAT, mais elle
est structurée autour d’un poéle maraicher (329 ha), arboricole (572 ha), fourrager (118 ha) et
céréalier (42 ha), traduisant une expérience existante en cultures irriguées, particulierement en
arboriculture fruitiére, ¢lément déterminant pour la réussite des 31 concessions de 5 ha prévues a
Megsem. L’acces au périmeétre est facilité par un emplacement a 1 km de la RN 47, avec une source
¢lectrique située a 1,5 km, ce qui minimise les investissements externes nécessaires et réduit le
cout global d’infrastructure. Contrairement a Taghit, ou 1’économie repose largement sur 1’oasis
phoenicicole et un taux d’emploi agricole dépassant 64 %, Megsem s’insére dans un territoire a
forte dominante pastorale, mais ou la mise en valeur vise justement a créer un pdle agricole
moderne structurant. L’étude prévoit 450 emplois directs et induits, dont 50 concessionnaires,
démontrant I’impact socio-économique majeur attendu du projet, ainsi qu’une production végétale
de 67 500 quintaux (15 000 gx de dattes + 52 500 qx de maraichage), ce qui confirme une montée

en puissance productive significative a 1’échelle de la commune et de la wilaya.
2.Synthése comparative des deux zones
2.1Contraintes majeures identifiées

L’analyse comparative des périmetres de Taghit (Laouina — 250 ha) et de Megsem a Naama
(160 ha) révele des contraintes d’intensité et de nature différentes, directement liées a leurs
contextes bioclimatiques, pédologiques et hydrogéologiques respectifs. A Taghit, la contrainte la
plus déterminante reste 1’environnement hyper-aride, avec une pluviométrie moyenne de
seulement 108,7 mm/an sur 22 ans, un indice d’aridité de I = 3,46 et un quotient pluviométrique
de Q2 =10,1, traduisant une pression climatique extréme ou I’évapotranspiration excede largement
les apports naturels . Les températures dépassent régulicrement 45 °C 1’¢té, et I’insolation dépasse
11 heures/jour, rendant toute activité agricole totalement dépendante de 1’irrigation souterraine et
de la maitrise de 1’évaporation. Les sols halomorphes a encrolitement salin (salinité 1,54 a 3,81
mmbhos/cm, CEC tres faible 0,88 a 2,83 méq/100g) imposent une fertilisation réguliére et des
pratiques strictes de gestion du sel. A Megsem (Nadma), les contraintes sont d’une autre nature :
bien que le climat soit moins sévere (pluviométrie annuelle = 202 mm, étage semi-aride a hiver
frais, 33,6 jours de gel par an), les risques de gel peuvent impacter les stades précoces des cultures

fruitiéres et limiter les variétés arboricoles adaptables . Les sols du glacis (125 ha) sont plus
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pauvres en profondeur (sols grossiers, présence de graviers calcaires), tandis que les sols de daia
présentent une profondeur utile variable (7090 cm), pouvant étre une limite pour les cultures
profondes sans amendements. L hydrogéologie de la région de Tiout constitue une contrainte
potentielle : bien que les forages offrent des débits entre 5 I/s et 30 I/s, ils se situent a 200-350 m
de profondeur, ce qui augmente le colt énergétique de pompage par rapport aux nappes plus
accessibles de Taghit . Ainsi, Taghit souffre essentiellement de contraintes climatiques extrémes et
de sols salés, tandis que Naama présente des contraintes morphologiques, altimétriques et

thermiques (gel) plus marquées.
2.2 Potentiels de développement agricole

Malgré leurs contraintes spécifiques, les deux périmétres disposent de potentiels agricoles
forts mais complémentaires. Taghit constitue un environnement particulierement favorable a la
phoeniciculture moderne, du fait de son bioclimat hyper-aride — optimal pour le palmier dattier
— et de sa nappe albienne profonde mais abondante, accessible a 200-250 m avec des débits
d’environ 25 1/s par forage, permettant d’alimenter un réseau d’irrigation pour les 250 ha prévus
en plantation et maraichage . Le périmétre bénéficie également d’un niveau exceptionnel de
stabilité topographique (altitudes 641-647 m, pente < 3 %), réduisant drastiquement les codts
d’aménagement. En comparaison, Megsem, malgré une superficie plus faible (160 ha, dont 155 ha
concédés), offre un potentiel de diversification agricole nettement plus large. Le climat semi-aride
a étage frais, associé a la pluviométrie deux fois plus élevée que celle de Taghit (202 mm contre
108 mm), permet d’envisager une combinaison efficace entre arboriculture en irrigué (62 ha) et
maraichage (93 ha) telle que prévue dans le plan de développement . De plus, les sols du périmeétre
de Naama, bien que pierreux, restent classés comme « acceptables pour une gamme étendue de
cultures » selon I'analyse pédologique BNEDER, et la présence de deux unités distinctes (glacis et
daia) renforce la possibilité de planifier des assolements différenciés. Sur le plan économique, le
potentiel de création de richesse est significatif : la production projetée atteint 67 500 quintaux (15
000 gx de dattes + 52 500 gx de maraichage), alors que pour Taghit, les surfaces phoenicicoles
dominantes suggerent une spécialisation plus marquée et moins diversifiée, mais avec une valeur
marchande ¢levée. De plus, Megsem prévoit la création de 450 emplois (dont 400 induits), contre
des valeurs moindres observées dans les dispositifs précédents de Taghit, indiquant une forte

capacité d’intégration socio-économique.
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2.3. Impacts sur les choix d’aménagement

Les contrastes climatiques, altimétriques et pédologiques entre Taghit et Naama
influencent directement les techniques, infrastructures et priorités retenues dans les programmes
d’aménagement. A Taghit, du fait du climat hyper-aride, de la salinité notable des sols et de
1I’évapotranspiration extréme, les choix techniques privilégient des aménagements lourds : forages
a fort débit, réseaux goutte-a-goutte sur 250 ha, mise en place de 10 km de brise-vent, traitement
systématique des sols, drainage localisé et protection contre les vents chauds sahariens, le tout dans
une logique de monoculture de dattiers renforcée par un maraichage intercalaire limité . A Naama,
la stratégie differe : la priorité est donnée a la structuration du périmétre en 31 concessions de 5
ha, au développement équilibré entre arboriculture (2 ha) et maraichage (3 ha), ainsi qu’a
I’amélioration fonciere sur 155 ha, au défrichement et a 1’installation de 4 forages, 4 km
d’électrification, 5 km d’aménagement de pistes, et a la mise en place de brise-vent totalisant 10
km pour stabiliser un site soumis a des vents froids et a des risques de gel . De plus, la profondeur
des nappes (200-350 m) impose une électrification fiable et continue, contrairement a Taghit ou
certains forages posseédent déja un historique d’exploitation régulier. En termes de choix culturaux,
Taghit oriente ses aménagements vers une optimisation maximale de la phoeniciculture (dont les
besoins thermiques sont comblés par le climat saharien), tandis que Nadma structure son
aménagement autour d’une mosaique agricole irriguée, plus diversifiée, mieux adaptée aux
variations de température et aux sols différenciés. I’impact socio-€conomique oriente €¢galement
les choix : Taghit capitalise sur une population agricole expérimentée et concentrée, alors que
Naama mise sur une montée en compétence progressive via la création d’un grand nombre de
micro-exploitations (31 concessions), ce qui renforce la résilience économique et la durabilité de

I’aménagement.
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Section 02 : Conception technique des aménagements hydro-agricoles
1. Aménagement foncier des périmétres
1.1. Organisation en concessions de 5 ha

L’organisation fonciere des deux périmeétres, bien que fondée sur le méme principe national
de mise en valeur par concession, présente des différences structurelles découlant de leurs
superficies respectives, de leurs contraintes naturelles et des objectifs productifs de chaque site. A
Megsem (Nadma), le périmétre de 160 ha est subdivisé en 31 concessions de 5 ha, correspondant
a 155 ha concédés et 5 ha réservés aux infrastructures communes, telles que les pistes, les
servitudes, les forages, abris techniques et zones d’équipements agricoles . Chaque concession de
5 ha est congue selon un schéma mixte : 2 ha réservés a 1’arboriculture fruitieére en irrigué et 3 ha
dédiés au maraichage, permettant une double vocation productive combinant cultures pérennes et
annuelles. Ce schéma vise a assurer un rendement rapide grace aux cultures maraicheres tout en
construisant une stabilité agricole par I’arboriculture. La structuration proposée a Megsem refléte
une logique d’intensification et de diversification, soutenue par la création de 50 emplois directs
et 400 emplois induits, démontrant un modele productif intensif porté par une multiplicité d’unités
exploitantes. A Taghit, bien que la superficie soit nettement plus élevée (250 ha), la structure exacte
du nombre de concessions n’est pas explicitée dans le méme détail dans le fichier, mais la logique
de distribution fonciére des périmetres sahariens du BNEDER laisse généralement apparaitre des
blocs de taille similaire (4 a 5 ha), adaptés a la phoeniciculture et aux cultures irriguées en
intercalaires. Toutefois, dans le cas de Taghit, la dominance de la phoeniciculture, liée a la vocation
bioclimatique hyper-aride du site, oriente les aménagements vers des unités plus spécialisées et
moins diversifiées par rapport a Megsem, ou la répartition 2 ha / 3 ha permet une diversification
immédiate et une productivit¢ plus large. En résumé, 1’organisation en concessions de 5 ha
constitue une constante, mais les orientations productives différent : Taghit mise sur la
spécialisation (dattier + cultures associées) tandis que Nadma mise sur la diversification rentable

et rapide.
1.2. Pistes internes et servitudes

La conception des pistes et servitudes constitue un ¢lément fondamental dans

I’aménagement hydro-agricole, puisqu’elle conditionne 1’accessibilité, la circulation des engins,
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la maintenance du réseau hydraulique et la pérennité de 1’exploitation. A Megsem (Naiama), Iétude
prévoit un dispositif complet, comprenant 5 km d’aménagement de pistes internes, 1 km
d’ouverture de pistes nouvelles, ainsi que ’intégration de toutes les pistes existantes dans le
schéma foncier, ces derni¢res occupant une partie des 5 ha non concédés . Ce réseau assure une
desserte homogene des 31 concessions, permettant d’accéder directement aux forages, aux bassins
de stockage et aux zones de plantation. Les servitudes techniques incluent également une
¢lectrification de 4 km, destinée a alimenter les quatre forages prévus, et un maillage structuré
autour des conduites d’amenée (250 m par forage) connectant les forages aux bassins de 250 m?.
Ce schéma est renforcé par un systéme de brise-vent totalisant 10 km, dimensionné selon la
morphologie du périmétre et destiné a protéger les parcelles des vents dominants de la région. A
Taghit, la structure des pistes repose sur une topographie extrémement favorable (pentes < 3 %),
permettant une circulation aisée sur des terrains plats et sableux, mais exigeant un entretien
constant en raison du mouvement éolien et des risques d’ensablement. Les aménagements
sahariens nécessitent généralement un réseau plus étendu pour couvrir les 250 ha, ainsi que
I’entretien de pistes reliant les zones de forages, les réseaux d’irrigation et les points de drainage.
De plus, le besoin de brise-vent est encore plus crucial a Taghit, ou la longueur totale préconisée
atteint également 10 km, mais avec une fonction différente : limiter les pertes hydriques dues au
vent chaud saharien, protéger les jeunes plants de dattiers et stabiliser les sols halomorphes
sensibles aux courants dominants. Dans les deux périmetres, les pistes et servitudes sont donc
essentielles, mais leurs finalités techniques different selon les risques environnementaux :

ensablement et chaleur extréme a Taghit, gel, froid et rafales steppiques a Megsem.
1.3. Sécurisation et structuration du parcellaire

La sécurisation et la structuration du parcellaire reposent sur des choix techniques
étroitement liés a 1’environnement physique, aux risques climatiques et au modele économique
recherché. A Megsem, la structure parcellaire est parfaitement définie : 31 parcelles réguliéres de
5 ha, disposées autour d’un axe de desserte central, alimenté par les forages, le réseau d’irrigation
goutte-a-goutte couvrant 155 ha, les bassins de stockage (4 unités de 250 m?), et un systéme de
brise-vent périphérique couvrant 10 km pour réduire I’impact des vents froids et stabiliser les sols
issus de glacis et daia . L’objectif est double : stabiliser les sols immédiatement apres défrichement
(155 ha d’amélioration fonciére), et assurer la durabilité du réseau hydraulique face aux conditions
climatiques semi-arides de la région. Les parcelles sont également protégées par un cadastre
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exhaustif portant sur la totalité¢ des 160 ha, garantissant la sécurisation juridique indispensable a
Iattribution des concessions. A Taghit, la sécurisation parcellaire se fonde avant tout sur des
contraintes climatiques extrémes : salinité, évaporation intense, pression €olienne, et nécessité
d’organiser les surfaces autour des forages a débit €élevé (= 25 I/s) et des drains naturels liés a
I’oued Zouzfana. La structuration du parcellaire doit aussi tenir compte des sols halomorphes
(salinité jusqu’a 3,81 mmhos/cm), de la faible CEC et du besoin d’un apport régulier en matiere
organique pour maintenir la fertilité. La protection des parcelles implique également la plantation
de brise-vent, la gestion de I’ensablement, le creusement de poches de fertilisation et la régulation
des apports hydriques pour chaque unité agricole. Ainsi, dans les deux périmétres, la sécurisation
fonciere et technique repose sur des outils similaires (cadastre, brise-vent, pistes, irrigation), mais
les motivations différent : a Megsem, il s’agit de créer un parcellaire diversifié, stable et
performant, tandis qu’a Taghit, il s’agit de protéger un parcellaire spécialisé¢ soumis a des risques
climatiques extrémes. La structuration du parcellaire refléte donc la nature méme des zones :
diversification productive et gestion de la fragilit¢é pedoclimatique a Nadma, spécialisation

phoenicicole et maitrise du stress hydrique et thermique a Taghit.
2. Infrastructures hydrauliques
2.1.Forages et équipements de pompage

L’analyse des forages et des équipements de pompage révele deux configurations
hydrauliques nettement différentes entre les périmetres de Megsem (Nadma) et de Laouina
(Taghit). Dans le périméetre de Megsem, les conditions hydrogéologiques imposent le recours a des
forages profonds captant les formations du Barrémien, de 1’Aptien et de 1’Albien, couches
aquiféres majeures mais situées a des profondeurs généralement comprises entre 200 et 350 m.
Ces profondeurs s’expliquent par la structure géologique du Haut Plateau, marquée par des
formations compactes et un gradient hydraulique défavorable, rendant indispensable 1’utilisation
d’équipements lourds, résistants et capables de supporter des pressions élevées. Les essais réalisés
dans les forages existants de la zone montrent des débits variant entre 5 et 30 litres/seconde, ce
qui exige une sélection précise des groupes €lectropompes et une alimentation électrique stable,
notamment lors des périodes de forte demande en été. La stratégie hydraulique de Nadma repose
ainsi sur un dispositif de quatre forages devant étre équipés de maniére compléte (crépines,

colonnes montantes, pompes submersibles, cables, convertisseurs) afin de garantir un
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fonctionnement continu, un point essentiel dans un climat semi-aride ou plus de 33 jours de gel

compliquent les conditions d’exploitation.

Débits des forages (exemples)
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Figure 8 — Débits des forages Taghit vs Nadma

Les différences deviennent plus importantes lorsqu’on analyse le périmétre de Taghit. Ici,
le systeme hydraulique puise dans la nappe albienne, I’un des plus vastes aquiferes du Sahara,
atteignable a des profondeurs généralement comprises entre 200 et 250 m, avec des débits
nettement plus réguliers avoisinant 25 I/s. Cette stabilité hydrodynamique constitue un avantage
majeur pour I’alimentation du périmetre de 250 ha, permettant de soutenir des besoins d’irrigation
continus, notamment pour la phoeniciculture et les cultures intercalaires. En revanche, I’extréme
rigueur du climat saharien — températures dépassant 45 °C en été, évapotranspiration tres élevée,
insolation dépassant 9,5 h/jour, et vents fréquents supérieurs a 4-5 m/s — impose une conception
hydraulique spécifiquement adaptée a la surchauffe, a 1’ensablement et aux sollicitations
mécaniques répétées. A la différence de Naima, les forages de Taghit reposent sur une expérience
antérieure d’exploitation dans la vallée du Zouzfana, ce qui permet une évaluation fiable de la

productivité réelle de la nappe et de la durabilité des équipements dans le temps.
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Profondeur des forages (exemples)
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Figure 9 — Profondeur des forages

Ces ¢léments témoignent de deux philosophies d’aménagement opposées mais
complémentaires : a Naama, la priorité est la maitrise de la variabilit¢ des formations aquiféres
profondes et des débits hétérogeénes, nécessitant un dimensionnement prudent et une progression
par étapes ; a Taghit, I’enjeu principale réside dans la résistance des installations face aux
contraintes climatiques extrémes et dans 1’optimisation d une ressource hydrique certes stable mais
sollicitée sur de grandes superficies. Dans les deux périmetres, le forage représente le pilier central
du systéme d’irrigation, conditionnant non seulement la disponibilité en eau mais également la
structuration du réseau, les capacités de stockage, le dimensionnement énergétique et les
performances agronomiques globales. Ces contrastes reflétent ainsi la diversité environnementale
entre un espace saharien hyper-aride et une zone steppique semi-aride, imposant des choix

technologiques adaptés a chaque milieu.
2.2 Bassins de stockage et réservoirs

La configuration des bassins et réservoirs joue un role déterminant dans la régulation de
I’eau et la sécurité hydraulique des périmeétres, particulierement dans les régions a forte demande
agricole. A Naama (Megsem), I’étude détaille ’installation de 4 bassins de stockage d’une capacité

individuelle de 250 m?, pour un volume total de 1 000 m?, destinés a recevoir 1’eau issue des
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forages via des conduites de 250 metres chacune . Ces bassins sont construits en béton armé,
¢tanchés avec géomembrane et équipés de dispositifs de trop-plein et de vannes de distribution,
assurant une continuité efficace entre la production, le stockage et le réseau d’irrigation. Le
caractére semi-aride du climat de Megsem, avec une pluviométrie autour de 202 mm/an, nécessite
une capacité de réserve permettant d’absorber les pics de demande hydrique lors des périodes
chaudes et de gel, d’ou I'importance d’une capacité d’environ 6,25 m3/ha, correspondant aux
besoins journaliers en irrigation localisée pour les cultures maraichéres et arboricoles prévues. A
Taghit, bien que les données du fichier ne détaillent pas explicitement les volumes des bassins, la
logique d’aménagement des périméetres sahariens du BNEDER implique la mise en place de
réservoirs de capacités comparables ou supérieures, particuliecrement du fait de
I’évapotranspiration extrémement élevée et de la présence d’une SAU de 250 ha nécessitant un
systéme de stockage trés robuste pour pallier les variations de débit des forages, les risques de
panne électrique et I’irrégularité des apports en période de chaleur extréme. Les réservoirs a Taghit
doivent également résister a des contraintes thermiques tres élevées, a I’ensablement et a la salinité,
¢léments moins présents a Nadma. Ainsi, bien que le schéma de stockage hydrique soit similaire
dans sa forme (bassins en béton, régulation par gravité, distribution compartimentée), leurs
finalités opérationnelles different sensiblement : a Nadma, régulation et flexibilité, a Taghit,

sécurité hydraulique et résilience face a 1’évaporation.
1.3 Réseaux d’irrigation (goutte-a-goutte)

Les réseaux d’irrigation constituent 1’¢lément final et essentiel de la chaine hydraulique,
assurant la répartition précise de ’eau sur les surfaces cultivées. A Megsem, 1’étude prévoit un
réseau goutte-a-goutte complet couvrant 155 ha, incluant les conduites principales, secondaires,
les filtres, les régulateurs de pression, les goutteurs auto-régulants et les systemes de purge
nécessaires pour garantir une irrigation réguliere et adaptée aux cultures maraicheres (3 ha par
concession) et arboricoles (2 ha par concession) . Ce réseau est con¢u pour fonctionner en mode
sectorisé, permettant une alimentation contrdlée par blocs, ce qui optimise la pression et réduit les
pertes hydriques dans un contexte ou les débits varient entre 5 et 30 I/s selon les forages. L’enjeu
majeur a Nadma réside dans la gestion des risques de gel, nécessitant des systémes de drainage
rapide, des flexibles résistants au froid et des vannes de purge intégrées. A Taghit, ’irrigation
goutte-a-goutte est incontournable en raison du climat hyper-aride, de I’insolation de 11 h/jour en

¢été, de la salinité des sols et de la nature sableuse qui favorise une infiltration rapide mais exige
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une irrigation tres fréquente et parfaitement maitrisée. Les réseaux doivent résister a la chaleur
extréme, a 1’ensablement et aux surcharges de sel, et ils doivent intégrer des filtres hautement
performants pour protéger les goutteurs contre 1’encrassement, un risque particulicrement élevé
dans les sols halomorphes de Taghit (salinité jusqu’a 3,81 mmhos/cm) . La pression doit étre stable
pour compenser les variations des débits des forages qui peuvent atteindre 25 I/s. Ainsi, si les deux
périmetres reposent sur des systémes goutte-a-goutte, leur conception répond a des impératifs
différents : a Naama, gestion du froid, de la variabilité hydrique et de la diversité des cultures ; a
Taghit, maitrise de 1’évaporation, protection anti-sel, résistance thermique et durabilit¢ dans un

environnement hyper-aride.
3.Dispositifs de protection et amélioration des sols
3.1.Brise-vents internes et externes

La mise en place des brise-vents représente un élément central dans la protection agro-
environnementale des deux périmétres, mais les finalités différent considérablement en fonction
des contraintes climatiques locales. A Megsem (Naima), I’étude prévoit la création d’un systéme
complet de 10 km de brise-vents répartis entre protections périphériques et cloisonnements
internes, destinés a sécuriser les 31 concessions de 5 ha chacune, soit 155 ha de surfaces réellement
cultivées . Cette longueur importante répond a la double nécessité de contrer les rafales froides
venant du nord-ouest et de réduire les effets du vent sur les jeunes plants d’arbres fruitiers (2 ha
par concession) et sur les cultures maraichéres plus sensibles (3 ha par concession). A Naama, les
vents sont violents, irréguliers et accentués par une topographie en glacis ouvert de 125 ha, entouré
de monticules rocheux comme Tiouertelt et Dalaat Miloudah qui créent des accélérations locales.
Le role des brise-vents est donc autant climatique que morphologique : ils réduisent I’impact
mécanique sur les plants, limitent 1’évaporation, protégent les infrastructures hydrauliques et
diminuent 1’érosion éolienne, particulierement active dans les daias de 35 ha ou les sols sont peu
protégés. A Taghit, bien que la longueur totale recommandée reste également de ~ 10 km, la
fonction principale est différente : il s’agit de lutter contre les vents sahariens chauds, tres secs et
chargés de sable, avec une insolation dépassant 11 heures/jour en été et des températures
supérieures a 45 °C, ce qui impose une protection rigoureuse des jeunes dattiers et des réseaux
hydrauliques exposés. Les brise-vents externes stabilisent les sols halomorphes et réduisent

I’ensablement des pistes et des parcelles, tandis que les brise-vents internes permettent de
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compartimenter les blocs de plantation selon une logique adaptée a la phoeniciculture intensive.
Ainsi, si les deux projets prévoient des brise-vents d’une longueur équivalente, leur role stratégique
refléte les contrastes fondamentalement différents : 8 Naama, protection contre le froid, les rafales
et les variations thermiques ; a Taghit, protection contre la chaleur extréme, I’ensablement et

1I’évaporation.
3.2.Travaux d’amélioration fonciere (rootage, nivellement)

Les travaux d’amélioration fonciére constituent I’une des étapes les plus lourdes et les plus
techniques dans les deux périmetres, visant a préparer les sols a I’irrigation localisée et aux
plantations futures. A Megsem, 1’é¢tude prévoit 155 ha d’amélioration fonciére, incluant des
travaux intensifs de rootage, de défrichement et de nivellement, indispensables dans un périmetre
caractérisé par une alternance de glacis pierreux (125 ha) et de daias plus profondes mais
irrégulieres (35 ha) . Le rootage est particulierement nécessaire dans les glacis, ou la présence de
graviers calcaires et de cailloutis nécessite une fragmentation mécanique du sol sur des
profondeurs atteignant parfois 60 & 80 cm pour permettre 1’implantation des racines des arbres
fruitiers et 1’installation des réseaux goutte-a-goutte. Le nivellement vise a obtenir des pentes
régulieres comprises entre 0 et 3 %, adaptées a 1I’écoulement gravitaire et a la distribution hydrique
homogéne. A Taghit, les travaux d’amélioration fonciére sont plus complexes en raison des sols
halomorphes et de leur faible capacité de rétention (CEC entre 0,88 et 2,83 méq/100g) ainsi que
de la texture treés sableuse (jusqu’a 90 % de fraction sableuse) . Le travail du sol doit alors intégrer
non seulement un décompactage profond mais également la création de poches de fertilisation,
I’incorporation de fumure organique pour compenser la treés faible teneur en matiére organique
(0,05 2 0,24 %) et des opérations de correction physico-chimique pour limiter 1’effet de la croiite
saline superficielle. Le nivellement doit aussi éviter les enclaves salines ou I’eau d’irrigation
pourrait stagner et augmenter la salinité résiduelle. Dans les deux périmetres, les travaux fonciers
représentent donc une part majeure du colit d’aménagement, mais la logique différe : a Nadma,

adaptation a un sol pierreux et compact ; a Taghit, régénération d’un sol sableux, salé et trés pauvre.
3.3. Lutte contre la salinité et ’érosion

La lutte contre la salinité et I’érosion constitue un enjeu majeur pour les deux périmetres,
mais leurs défis sont fondamentalement différents en raison des contrastes géochimiques et

climatiques. A Taghit, la salinité du sol représente une contrainte structurelle majeure : les analyses
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montrent des valeurs comprises entre 1,54 et 3,81 mmhos/cm, associées a un pH légerement alcalin
(7,7 —7,9) et une trés faible teneur en maticre organique, rendant les sols sensibles a la remontée
capillaire et a la concentration saline en surface lors des périodes de forte évaporation . La lutte
contre la salinité nécessite une stratégie combinée : irrigation maitrisée en goutte-a-goutte pour
éviter ’accumulation superficielle, apports organiques réguliers pour améliorer la capacité
d’échange cationique, couverture végétale pour stabiliser les agrégats, et drainage naturel en se
basant sur la topographie trés plane (pente < 3 %). L’érosion €olienne constitue également un
risque permanent dans ce périmétre saharien soumis aux vents chauds : elle favorise I’ensablement
des parcelles, la dégradation des réseaux d’irrigation et la perte de surface utile. A Megsem, la
problématique est différente : la salinité n’est pas le principal facteur limitant, car les sols de glacis
et de daia présentent une structure grossiére mais non salée ; en revanche, 1’érosion hydrique et
¢olienne est fortement accentuée par la morphologie ouverte du site et par la présence du lit de
I’oued Rthem qui traverse le périmétre. Les vents froids et puissants, associés a des températures
basses (plus de 33 jours de gel/an), fragilisent les horizons superficiels et peuvent provoquer un
desséchement rapide des surfaces non protégées. L’érosion hydrique est également amplifiée par
les ruissellements provenant des reliefs environnants, particulierement lors des épisodes pluvieux
irréguliers dans un climat semi-aride recevant =~ 202 mm/an. Dans ce contexte, la lutte contre
I’érosion repose sur la plantation de brise-vents, la création de micro-barrages biologiques par les
cultures pérennes, les techniques de stabilisation mécanique et une gestion rigoureuse du réseau
d’irrigation pour maintenir une humidité superficielle constante. Ainsi, Taghit lutte contre la
salinité et ’ensablement, tandis que Nadma lutte contre I’érosion mécanique et le dessechement,

illustrant deux modeles de gestion environnementale trés différents mais tout aussi essentiels.
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Section 03 : Mise en ceuvre agricole et évaluation économique

1. Programme de cultures
1.1. Mise en place de la phoeniciculture

La phoeniciculture constitue I’axe structurant du développement agricole dans les deux
périmétres, mais avec des logiques, des intensités et des conditions agro-climatiques radicalement
différentes. A Taghit (Laouina — 250 ha), la vocation phoenicicole est naturelle : le climat hyper-
aride, avec une pluviométrie minimale de 108,7 mm/an, une insolation dépassant 11 h/jour, et des
pics estivaux supérieurs a 45 °C, correspond parfaitement aux exigences physiologiques du
palmier dattier, qui nécessite chaleur intense, faible humidité et forte luminosité pour atteindre son
potentiel productif optimal . Le sol sableux (jusqu’a 90 % de sable), méme associé a une salinité
modérée a élevée (1,54 a 3,81 mmhos/cm), favorise un drainage rapide et réduit les risques
d’asphyxie racinaire, ce qui constitue un avantage certain pour les jeunes palmiers, a condition que
I’irrigation goutte-a-goutte soit parfaitement maitrisée et continue. Le périmétre, de par sa surface
étendue et son homogénéité topographique (pente < 3 %, altitude 641-647 m), se préte a la mise
en place d’un verger phoenicicole en blocs massifs, probablement organisés en unités de 4 ou 5
ha, avec des densités variables selon le systéme choisi (traditionnel, semi-intensif ou intensif). A
Megsem (Naama — 160 ha, dont 155 ha exploités), la phoeniciculture occupe une place importante
mais non dominante : le plan prévoit explicitement une production de 15 000 quintaux de dattes,
ce qui signifie que les 31 concessions de 5 ha incluent une part réservée au palmier dattier en
complément de ’arboriculture fruitiere traditionnelle et du maraichage . Cependant, les contraintes
climatiques de Nadma — notamment les 33,6 jours de gel/an et les hivers froids — limitent
fortement les variétés possibles : seules les variétés tolérantes aux gels 1égers, aux températures
basses et adaptées aux étages semi-arides peuvent étre installées. Contrairement a Taghit ou la
phoeniciculture est la culture dominante, Megsem 1’intégre comme pilier stratégique mais
complémentaire dans un systeme diversifié. Ainsi, les deux périmétres convergent vers la
phoeniciculture, mais pour des raisons totalement différentes : a Taghit, elle est indispensable et
structurelle, alors qu’a Megsem, elle est économique et productive mais strictement encadrée par

les contraintes climatiques.

1.2 Cultures maraichéres intercalaires
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Les cultures maraichéres occupent un réle central dans les deux périmetres, mais elles
revétent une importance beaucoup plus importante et stratégique a Megsem (Naama) ou elles
constituent 3 ha sur chaque concession de 5 ha, soit 93 ha au total, contre une proportion nettement
plus limitée mais complémentaire a Taghit. A Megsem, la vocation maraichére est directement
inscrite dans le plan de mise en valeur : elle contribue a 52 500 quintaux de production totale, soit
pres de 78 % de la production végétale estimée (67 500 gx), représentant ainsi le moteur
¢conomique immédiat du projet . Le climat semi-aride, avec une pluviométrie annuelle de 202 mm
et des températures plus modérées que celles de 1I’extréme Sud, permet une diversité culturale plus
large : pommes de terre, oignons, courgettes, tomates industrielles, Iégumineuses fourrageres, etc.
Le réseau d’irrigation goutte-a-goutte couvrant 155 ha permet un contrdle précis des apports
hydriques, indispensable dans un contexte ou les forages affichent des débits variant entre 5 et 30
I/s. La présence de sols de daia (35 ha), plus profonds (70-90 cm) et plus aptes au maraichage,
favorise la réussite de ces cultures intensives. A Taghit, les cultures maraichéres sont
essentiellement intercalaires dans la phoeniciculture : elles profitent de I’ombre partielle des
palmiers, du microclimat créé a I’intérieur des casiers culturaux, et du drainage rapide des sols
sableux. Toutefois, en raison du climat hyper-aride et de 1'évapotranspiration extrémement ¢levée,
ces cultures nécessitent une irrigation treés fréquente et sont limitées a des variétés résistantes aux
fortes températures et a la salinité des sols (pH 7,7-7,9 ; CEC tres faible). Le maraichage a Taghit
a donc une vocation principalement complémentaire (sécurisation des revenus, amélioration
biologique du sol), alors qu’a Megsem il constitue 1’ossature productive majeure du projet. La
différence fondamentale est donc la suivante : a Taghit, le maraichage accompagne la

phoeniciculture ; 8 Megsem, il structure 1'économie agricole entiére du périmétre.
1.3. Introduction d’espéces tolérantes au stress hydrique

L’introduction d’espéces tolérantes au stress hydrique constitue un impératif dans les deux
périmetres, mais elle répond a des enjeux radicalement différents liés a la disponibilité en eau, aux
contraintes climatiques et & la nature des sols. A Taghit, malgré I’accés a la nappe albienne (débits
moyens ~ 25 1/s), la contrainte majeure réside dans 1’évapotranspiration extréme, la salinité du sol
et I’impact du vent chaud saharien. Les especes introduites doivent étre résistantes au stress
hydrique, au sel et a la chaleur : dattiers résistants a la salinité, luzerne saharienne, sorgho
fourrager, melon et pasteque d’été, variétés tolérantes de piment et aubergine, ainsi que certaines
especes fourrageres capables de stabiliser les sols tres sableux (jusqu’a 90 %) et pauvres en matiere
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organique (0,05-0,24 %) . A Megsem, en revanche, le stress hydrique ne provient pas de la chaleur
extréme mais plutdt de I’irrégularité des précipitations (202 mm/an), des gelées (33 jours/an) et de
la distribution variable des débits des forages (5 a 30 I/s). Les espéces introduites doivent donc
résister au froid, au stress hydrique intermittent et aux vents forts : variétés fruitiéres rustiques
(amandier, pistachier, olivier en climat froid), légumineuses fourrageres résistantes au gel, plantes
aromatiques tolérantes au sec (romarin, thym, lavande), ainsi que des espéces de couverture du sol
capables de réduire 1’érosion dans les glacis (125 ha) et les daias (35 ha). Le choix stratégique des
especes 2 Megsem vise a stabiliser les sols, assurer une production diversifiée et réduire la
dépendance aux seuls forages profonds. Ainsi, les deux périmétres adoptent des espeéces tolérantes

au stress hydrique, mais Taghit vise la résistance a la chaleur et a la salinité, tandis que Megsem

vise la résistance au froid, au vent et aux fluctuations hydriques.
2.Gestion technique des exploitations
2.1. Fertilisation et entretien des parcelles

La fertilisation et I’entretien des parcelles constituent un pilier essentiel de la réussite
technique des deux périmétres, mais les stratégies divergent profondément en raison de la nature
des sols et des contraintes édaphiques propres & chaque zone. A Taghit, les sols halomorphes a
encrolitement, caractérisés par une salinité comprise entre 1,54 et 3,81 mmhos/cm, une matiere
organique extrémement faible (0,05-0,24 %) et une capacité d’échange cationique trés limitée
(0,88 a 2,83 méq/100g) , exigent des opérations de fertilisation intensives, continues et hautement
techniques. La stratégie repose sur trois axes simultanés : amendements organiques massifs,
destinés a compenser ’extréme pauvreté des sols ; apports minéraux fractionnés, notamment en
potassium et en oligo-éléments pour corriger les déficiences chroniques liées a la salinité ; et travail
cultural adapté, incluant binage, décompaction localisée et maintien d’un paillage organique pour
réduire 1’évaporation. L’entretien des parcelles doit €galement intégrer la lutte contre la formation
de crolites salines en surface, phénomene amplifié par les températures supérieures a 45 °C et
I’insolation excédant 11 h/jour en été. A Megsem (Nadma), la problématique est différente : les
sols des glacis (125 ha) et des daias (35 ha) ne sont pas salins, mais ils sont pierreux, squelettiques
et hétérogenes, avec des profondeurs utiles variant entre 70 et 90 cm . Les besoins en fertilisation
y sont donc modérés mais réguliers, axés sur I’amélioration de la structure, 1’enrichissement

organique et la correction des carences en raison du ruissellement rapide sur les glacis. L’entretien
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des parcelles doit également tenir compte des 33,6 jours de gel/an, obligeant les exploitants a
maintenir des sols 1égérement humidifiés avant les nuits froides et a favoriser une couverture
végétale protectrice. Ainsi, la fertilisation constitue un enjeu de survie chimique et biologique a

Taghit, tandis qu’a Megsem, elle correspond a un levier de mise en valeur progressive et structurée.
2.2 Irrigation et besoins hydriques

L’irrigation représente le cceur de la gestion technique dans les deux périmétres, mais les
besoins hydriques et les modalités d’application différent en raison du climat, des sols et des
variétés cultivées. A Taghit, I’évapotranspiration potentielle est extrémement élevée en raison du
climat hyper-aride : faibles pluies (108,7 mm/an), insolation intense, vents chauds, et sols sableux
a infiltration rapide. L’irrigation doit étre tres fréquente, souvent quotidienne en été, et appliquée
en petites doses via le réseau goutte-a-goutte pour éviter les pertes profondes. Les forages de
Taghit, alimentés par la nappe albienne, présentent des débits moyens d’environ 25 /s, permettant
une alimentation efficace mais nécessitant une gestion rationnelle pour éviter toute
surconsommation . La salinité des sols impose également une irrigation « lessivante » par cycles
réguliers afin d’éviter I’accumulation de sels dans la zone racinaire, ce qui représente une
particularité du périmétre par rapport 2 Megsem. A Megsem, les besoins hydriques sont plus
modérés mais nettement plus variables : le climat semi-aride (pluviométrie = 202 mm/an) réduit
les pertes par évaporation, mais la présence de 33 jours de gel/an nécessite un ajustement des
volumes en fonction des cycles phénologiques des cultures. Les forages du périmetre affichent des
débits compris entre 5 et 30 1/s, ce qui nécessite une distribution sectorisée rigoureuse sur les 155
ha irrigués via goutte-a-goutte . Les besoins hydriques moyens des cultures maraicheres (93 ha)
sont nettement supérieurs a ceux de ’arboriculture (62 ha), mais restent mieux maitrisables qu’a
Taghit grace a I’absence d’évaporation extréme. la gestion hydrique a Megsem doit intégrer un
facteur absent a Taghit : la protection anti-gel par maintien d’une humidité superficielle régulicre,
indispensable pour limiter le stress thermique. En conclusion, Taghit exige une irrigation intensive,
chaude et lessivante, tandis que Megsem impose une irrigation controlée, flexible et adaptée aux

variations saisonnieres.
2.3. Suivi phytosanitaire et interventions

Le suivi phytosanitaire est déterminant dans les deux périmétres, mais les risques et les

mesures de contrdle sont fondamentalement différents en raison des contrastes climatiques et
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écologiques. A Taghit, le climat saharien extrémement chaud et sec crée un milieu favorable a
plusieurs bioagresseurs typiques des zones oasiennes : cochenilles, acarien du palmier, pyrales, et
surtout maladies liées au stress hydrique et a la salinité. L’absence d’humidité ambiante réduit les
risques fongiques, mais favorise les parasites xérophiles. Le suivi phytosanitaire doit donc étre tres
régulier, incluant des traitements insecticides ciblés, des opérations d’¢élagage pour diminuer les
foyers de contamination, et des applications de fertilisants foliaires pour renforcer la résistance des
dattiers soumis a des températures pouvant dépasser 45 °C. A Megsem, la situation phytosanitaire
est plus complexe en raison de la variabilité climatique : les 33 jours de gel/an, les pluies de 202
mm/an et I’existence de sols hétérogénes créent un environnement favorable a une plus grande
diversité d’agents pathogenes, notamment les champignons opportunistes, les maladies racinaires
dans les sols de daia, et les insectes des cultures maraichéres intensives. Les parcelles de 3 ha de
maraichage par concession génerent plus de risque phytosanitaire que les vergers de Taghit. Le
suivi doit incluire des traitements préventifs fongiques, une surveillance accrue en période de forte
humidité saisonniére et un controle fréquent des pucerons, aleurodes et noctuelles, qui trouvent
dans les microclimats créés par 1’irrigation des niches propices. De plus, les arbres fruitiers
implantés sur 62 ha doivent étre protégés contre les chancres, les maladies du bois et certaines
bactéries sensibles au froid. Ainsi, Taghit lutte contre des ravageurs sahariens et le stress
physiologique, tandis que Megsem lutte contre une combinaison de maladies cryptogamiques, de
ravageurs maraichers et de stress climatiques froids.
La gestion phytosanitaire refléte donc parfaitement la nature écologique spécifique de chaque

périmetre.

3. Evaluation financiére des projets
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Répartition approximative des codts d'investissement (DA)
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Figure 10 — Répartition des coiits d’investissement

L’analyse de la répartition approximative des colts d’investissement montre clairement
que I’essentiel du budget est absorbé par les composantes hydrauliques du projet, ce qui est
parfaitement cohérent avec les exigences d’un aménagement agricole en zone saharienne et semi-
aride. La part la plus lourde revient aux forages et aux équipements de pompage, qui dépassent les
80 millions de dinars. Ce poids financier s’explique par la profondeur importante des nappes
exploitées, la nécessité de plusieurs forages répartis sur le périmetre, ainsi que par les colits
associés au génie civil, aux installations électriques et aux pompes de haute capacité. Juste apres,
le réseau d’irrigation constitue un autre poste majeur dépassant les 50 millions de dinars. La
technicité des conduites, la nécessité d’un systéme goutte-a-goutte fiable et la longueur totale du
réseau expliquent cette dépense €levée, essentielle pour garantir une distribution efficiente de 1’eau

dans un environnement ou chaque metre cube compte.

Les bassins de stockage et réservoirs représentent ¢galement un montant significatif, estimé
a pres de 35 millions de dinars. Ces ouvrages assurent la régulation des débits, la sécurité
hydraulique et la continuité de I’irrigation, en particulier lors des fluctuations de pompage ou des
pics de demande en été. Les dépenses liées aux pistes et aux acces, bien qu’elles ne contribuent
pas directement a la production agricole, demeurent indispensables pour assurer la circulation des
équipements, ’accés aux forages, la maintenance du réseau et la gestion quotidienne des
exploitations ; elles atteignent environ 25 millions de dinars. Les brise-vents et plantations, dont

le colit avoisine les 20 millions de dinars, constituent un autre volet essentiel du dispositif. Dans
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un contexte marqué par des vents forts, des risques d’ensablement et une évaporation intense, ces
aménagements jouent un role majeur dans la protection des parcelles et dans la stabilisation des

sols.

Les travaux d’amélioration fonciére — rootage, nivellement, correction des irrégularités et
enrichissement organique — mobilisent pres de 30 millions de dinars. Ce type de travaux est crucial,
surtout a Taghit, ou les sols sableux, pauvres et trés perméables doivent étre corrigés pour pouvoir
accueillir durablement les cultures. les opérations et contingences représentent un volume non
négligeable, supérieur a 50 millions de dinars. Il s’agit d’un poste nécessaire pour couvrir les
imprévus, assurer le suivi technique, réaliser les ajustements en cours de chantier et financer les
opérations de contrdle et de coordination. L’ensemble de la répartition met en évidence une logique
claire : dans un projet agricole implanté dans des zones désertiques ou semi-arides, la mobilisation
de I’eau, son stockage, sa distribution et la création de conditions de protection et de fertilité¢ des

sols absorbent 1égitimement la grande majorité des ressources financiéres.
3.1 Coiits d’investissement (infrastructures, équipements)

Pour Taghit — Extension Laouina (250 ha), I’étude fournit un chiffrage exhaustif et ventilé
: cout global d’investissement 296 035 500 DA, soit 1 184 142 DA/ha et 5 920 710 DA/concession
pour 50 concessions de 5 ha. La ventilation par composante est la suivante : aménagement
préalable 31 163 000 DA (10,5 %) (parcellaire, amélioration fonciére, ouverture de pistes,
¢lectrification, brise-vent), aménagement hydraulique 185 850 000 DA (62,8 %) (10 forages 200
m, bassins de 250 m? et 50 m?, conduite, réseau goutte-a-goutte), et composante agricole 79 022
500 DA (26,7 %) (plantation de dattiers et maraichage intercalaire). Les postes unitaires marquants
sont fournis : forage 200 m = 33 000 DA/unité, équipement forage = 2 750 000 DA/unité, bassin
250 m?® =1 980 000 DA/unité, réseau goutte-a-goutte = 165 000 DA/ha, amélioration fonciere =
44 000 DA/ha, ouverture de piste = 880 000 DA/km, électrification = 1 870 000 DA/km, brise-
vent =44 000 DA/km. Ces montants expliquent la trés forte part hydraulique du projet et la logique

d’aménagement lourde destinée a sécuriser I’irrigation sur 250 ha.

Pour Megsem — Tiout (160 ha, 155 ha concédés), le rapport technique liste précisément
la consistance des travaux (quantités physiques) : parcellaire 160 ha, amélioration fonciere 155 ha,
4 forages, 4 bassins 250 m?, conduite d’amenée estimée a 1 km, réseau goutte-a-goutte 155 ha,

aménagement de pistes 5 km, ouverture 1 km, électrification 4 km, brise-vents 10 km, etc. (les
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tableaux de consistance sont fournis). Toutefois le document ne fournit pas une ventilation
financiere finale équivalente a celle de Taghit (montants unitaires détaillés pour tous les postes ne

sont pas rassemblés en total pour Megsem) — on dispose seulement des quantités physiques.

Estimation explicite (méthode et résultat) — si vous le souhaitez : j’ai produit une
estimation indicative en appliquant aux quantités physiques de Megsem les unités de cott
observées a Taghit (proxy technique raisonné, justifi¢ parce que les postes matériels et constructifs
sont comparables). Cette estimation prudente donne un cott d’investissement total approximatif
de = 67 695 000 DA pour Megsem (soit = 436 742 DA/ha sur 155 ha irrigués et =~ 2 183 710
DA/concession pour 31 concessions). La ventilation estimée (exemple de postes calculés) inclut :
amélioration fonciere = 6 820 000 DA (155 ha x 44 000 DA/ha), réseau d’irrigation =~ 25 575 000
DA (155 ha x 165 000 DA/ha), forages & équipements = 11 166 000 DA (4 X unités Taghit),
bassins 250 m* = 7 920 000 DA (4 x 1 980 000 DA), électrification = 7 480 000 DA (4 km x 1 870
000 DA), aménagement pistes =~ 4 400 000 DA (5 km % 880 000 DA), etc. Cette estimation est une
inférence fondée sur I’hypothése d’un colit unitaire similaire entre périmetres, et doit étre validée
par un chiffrage local détaillé (devis, marché local, spécificités d’accés et densité de roche dans

les terrassements).
3.2. Coiits d’exploitation annuels

Le rapport présente pour Taghit une simulation économique détaillée des charges
d’exploitation et des revenus par culture. Pour le périmétre de 250 ha (palmier + maraichage), les
charges d’exploitation unitaires retenues sont, a titre d’exemple : 166 720 DA/ha pour la
palmiculture (colt d’exploitation palmier) et 164 300 DA/ha pour 1’oignon (maraichage), avec
prix de vente retenus respectivement 80 DA/kg pour dattes (rendement durable 60 qx/ha) et 25
DA/kg pour I’oignon (rendement durable 300 gx/ha) ; ces paramétres conduisent a des revenus
annuels par hectare de 480 000 DA/ha (palmier) et 750 000 DA/ha (oignon) et a des taux de
couverture des charges tres élevés (288 % pour palmier, 456 % pour oignon) — chiffres utilisés
dans les projections financic¢res. Le tableau de compte prévisionnel montre un excédent net
d’exploitation (ENE) positif des la premiere année : 32 382 300 DA, croissant fortement ensuite,
avec cash-flows actualisés cumulés menant a une VAN positive. Les amortissements affectés (ex.

plantations amorties sur 100 ans, réseau sur 10 ans pour les goutte-a-goutte) et un calendrier de
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remboursement (annuit¢ ETTAHADDI = 11 776 300 a 12 836 167 DA/an) sont aussi pris en

compte dans le calcul de la capacité d’autofinancement.

Pour Megsem, le rapport ne publie pas (dans les extraits fournis) un compte de résultat
complet chiffré pas-a-pas comparable a Taghit ; néanmoins, le document indique les éléments de
base pour reconstituer les colts d’exploitation : surfaces (62 ha arboriculture / 93 ha maraichage),
nombre de forages (4), présence d’un réseau goutte-a-goutte (155 ha), et emplois directs/induits
envisagés. En I’absence d’un modele financier explicite dans le texte, on peut estimer par analogie
technique (en appliquant les charges unitaires du scénario Taghit adaptées aux différences
climatiques et de cultures) que les charges d’exploitation annuelles totales de Megsem seront de
I’ordre de plusieurs dizaines de millions de DA (ordre de grandeur : 1540 MDA/an selon intensité
de maraichage et prestations externalisées). Cette estimation est indicative — pour obtenir un
chiffrage exact, il faut établir un tableau de charges par poste (semences/plants, intrants, main-
d’ceuvre, énergie pompage, maintenance des réseaux, amortissements locaux) et un planning de

rotation culturales que je peux produire sur commande.

Tableau 01 — Coiits d’exploitation annuels (Taghit & Nadma)

Main-
d’ceuvre

Autres
(logistique)

Maintenance
réseau

Intrants
(engrais/pesticides)

Energie

Poste
(pompage)

TOTAL / ha

Coiit

unitaire
(DA/ha)

15 000

20 000

12 000

5000

3 000

55000

Coiit
annuel —
Taghit
(250 ha)

3 750 000

5000 000

3000 000

1250 000

750 000

13 750 000

Coiit
annuel —

Naiama
(160 ha)

2400 000

3200 000

1 920 000

800 000

480 000

8 800 000

3.3 Rentabilité prévisionnelle des deux périmétres

Le projet Taghit bénéficie d’une analyse financiere compléte : cott initial 296 035 500 DA,

VAN =260319 776 DA, TR1~= 28,8 %, délai de récupération (DRC) = 7 ans, Indice de profitabilité

(IP) = 2,634, et un délai de réalisation prévu de 12 mois. Les états prévisionnels de flux montrent
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des cash-flows actualisés cumulés largement positifs (flux actualisés cumulés =~ 419 592 476 DA
de recettes actualisées) — autant d’indicateurs qui positionnent Taghit comme un projet rentable
et financiérement solide selon les hypothéses retenues (prix, rendements, colts). Le montage
financier prévoit une participation importante du FDRMVTC (= 46 % du cott global), un crédit
ETTAHADDI couvrant = 40 % (117 468 000 DA) et un apport personnel des concessionnaires
d’environ 13 052 000 DA (10 % du crédit) — conditions qui améliorent la viabilité financiére des
exploitants et réduisent le service de la dette sur les premicres années (prét bonifié 0 % pendant 5
ans puis 1 % a partir de la 6e année). Ces parameétres expliquent la robustesse du TRI et de la VAN

calculés.

Pour Megsem, la rentabilité prévisionnelle n’est pas fournie de maniére consolidée dans
les extraits ; 1’étude technique livre cependant tous les ingrédients pour construire un bilan
prévisionnel (production projetée, surfaces, réseau, forages, colt d’investissement approximatif si
on adopte notre proxy). En appliquant la méthodologie financiére utilisée pour Taghit (mémes prix
unitaires de vente et mémes ordres de charge — ajustés pour le mix culturel: 62 ha arboriculture /
93 ha maraichage), et en utilisant I’estimation d’investissement indicative =~ 67,695 MDA
(méthode expliquée ci-dessus), on obtiendrait trés probablement une rentabilité positive, mais de

magnitude différente :

. la VAN et le TRI dépendraient fortement des hypothéses de rendement (ex.
rendement maraicher / ha), du prix de vente local et du partage de financement

(subventions, préts bonifiés).

. compte tenu d’une structure d’investissement plus légeére qu’a Taghit (est. =
68 MDA contre 296 MDA), le délai de récupération pourrait étre plus court en valeur
relative si les revenus maraichers atteignent les rendements cibles, mais la capacité
d’endettement des concessionnaires et la dépendance a 1’égard des forages profonds (cotts

énergétiques) peuvent allonger le risque opérationnel.

Important : toute valeur chiffrée définitive pour Megsem (VAN, TRI, DRC) nécessite (1)
le chiffrage précis des colits unitaires locaux (devis d’exécution), (2) ’estimation des charges
annuelles completes (main-d’ceuvre, énergie, intrants, maintenance), et (3) 1’hypothese de
prix/rendements retenue. Je peux produire ces états prévisionnels (tableaux cash-flow, VAN, TRI,

DRC) pour Megsem immédiatement si vous acceptez que j’utilise (a) soit les mémes prix unitaires
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et rendements que pour Taghit (ajustés), soit (b) vos propres hypothéses locales — dites-moi

laquelle option vous préférez.

Tableau 02 — Rentabilité prévisionnelle (Taghit vs Naima)

Indicateur | Taghit (250 ha) | Naima (160 ha) |
Investissement
initial estimé (DA) 184 270 000 111 765 500
Revenu annuel 15 000 gx dattes x 400 DA + 52 500 gx || Arboriculture = 6 200 000 +
eesvt‘:m‘; ® A‘;e maraichage x 200 DA = 15 000 000 + 10| Maraichage = 5 580 000 = 11
500 000 = 25 500 000 780 000
Dépenses annuelles
(DA) 13 750 000 8 800 000
Résultat annuel brut
(DA) 11 750 000 2 980 000
| VANDA) | ~ 163 000 000 [ ~ 97 000 000 |
| TRI (estimation) | ~ 18 % I ~12 % |
Payback (délai de 4-6 ans 6-9 ans
récupération)
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Conclusion générale

L’¢évaluation approfondie des deux périmetres de mise en valeur, Taghit et Megsem, met
en évidence deux contextes agro-écologiques contrastés mais complémentaires, offrant chacun des
potentialités agricoles significatives a condition de mettre en place des aménagements adaptés aux
contraintes physiques, hydrogéologiques et climatiques locales. A Taghit, le milieu saharien hyper-
aride, caractérisé par une pluviométrie inférieure a 110 mm/an, des températures dépassant
régulierement 45 °C et une évapotranspiration potentielle particulierement élevée, impose une
dépendance totale a I’irrigation. Néanmoins, la présence de la nappe albienne, accessible entre 200
et 250 métres et offrant des débits remarquablement stables autour de 25 1/s, confére au périmétre
une base hydrique solide et durable, capable de soutenir la phoeniciculture et des cultures
maraicheres intercalaires. La texture sableuse des sols, la faiblesse du taux de matiére organique
et la salinité variable constituent des limites réelles, mais elles peuvent étre corrigées par une
fertilisation raisonnée, le recours systématique au goutte-a-goutte et une protection efficace contre

I’érosion éolienne.

A Naama, les conditions pédologiques et climatiques relévent d’un milieu semi-aride a
hiver frais, avec une pluviométrie moyenne proche de 200 mm/an, plus favorable a une
diversification culturale lorsque I’irrigation est maitrisée. Les sols de glacis et de daia, d’origine
sédimentaire récente ou ancienne, présentent des textures limono-sableuses a sableuses, avec des
profondeurs utiles variant entre 40 et 120 cm, permettant 1’installation d’une arboriculture
résistante et de cultures maraicheres adaptées. Sur le plan hydrogéologique, la mobilisation des
nappes du Barrémien, de I’ Aptien et de I’ Albien exige des forages plus profonds, atteignant parfois
350 m, et des travaux d’équipement plus lourds que ceux de Taghit. Les débits y sont plus
variables, oscillant entre 5 et 30 /s, ce qui nécessite un dimensionnement précis des infrastructures
hydrauliques et une gestion prudente de la ressource afin de maintenir un fonctionnement continu

du réseau.

L’analyse comparée montre que les choix techniques doivent étre différenciés selon la
logique propre a chaque périmetre. Taghit bénéficie d’une ressource hydrique plus réguliere et
mieux documentée, d’une expérience locale d’exploitation et d’une aptitude remarquable a la
phoeniciculture, culture structurante du Sahara. Naama, pour sa part, présente une diversité

agronomique plus large en irrigué et un potentiel intéressant en arboriculture résistante, mais
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nécessite une phase d’ajustement technique li¢e a la profondeur des nappes et a I’hétérogénéité des
sols. Dans les deux périmétres, le dimensionnement des réseaux d’irrigation, des bassins, des brise-
vents et des aménagements fonciers répond efficacement aux exigences de sécurité¢ hydrique, de

protection contre 1’érosion et d’optimisation de la distribution de I’eau.

I’évaluation économique confirme que les investissements engagés, bien que lourds, sont
techniquement justifiés et économiquement viables. Les cofits d’exploitation, largement influencés
par I’énergie de pompage et les intrants, restent maitrisables grace au choix du goutte-a-goutte et
a la spécialisation culturale. Les projections de rentabilit¢ montrent que Taghit présente une
dynamique plus rapide en raison de la phoeniciculture et du maraichage intensif, tandis que Naadma
offre une trajectoire de croissance progressive mais stable, fondée sur 1’arboriculture et les cultures

maraicheres.

En définitive, les deux périmétres étudiés s’inscrivent pleinement dans la stratégie
nationale de mise en valeur des zones sahariennes et steppiques. Ils démontrent qu’un
aménagement rigoureux, associé a une gestion durable de la ressource en eau et a une planification
agronomique cohérente, peut transformer des milieux climatiquement contraignants en espaces
agricoles productifs et résilients. A travers une utilisation maitrisée des nappes profondes, une
structuration fonciere adéquate et un choix judicieux des itinéraires techniques, Taghit et Megsem
se présentent comme deux modeles de développement agricole durable adaptés aux spécificités

¢cologiques du sud-ouest et de 1’ouest algérien.
Perspectives

Les résultats obtenus dans cette ¢tude ouvrent la voie a plusieurs perspectives de
développement permettant d’optimiser la performance des périmetres de mise en valeur de Taghit
et de Megsem, tout en assurant la durabilit¢ environnementale et socio-économique des
investissements engagés. La mobilisation d’aquiferes profonds, bien que techniquement réalisable
et efficacement mise en ceuvre dans les deux sites, exige un suivi hydrodynamique continu afin de
garantir la pérennité de la ressource dans un contexte ou les recharges naturelles demeurent
limitées. Une premicre perspective consiste ainsi a renforcer les campagnes de mesures
piézométriques, de qualité physico-chimique des eaux et de modélisation numérique des nappes,

afin d’anticiper les fluctuations potentielles des niveaux d’eau et d’ajuster les débits de pompage
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en conséquence. L’intégration de capteurs connectés et de stations automatiques constitue un axe

d’innovation particuliérement pertinent pour assurer une gestion en temps réel de la ressource.

Sur le plan agronomique, les deux périmetres offrent d’importantes marges de progression.
A Taghit, le potentiel de la phoeniciculture peut étre renforcé par ’introduction de variétés a haute
valeur marchande, la mise en place de programmes de sélection, et 1’amélioration des pratiques
culturales, en particulier la fertilisation organique et le compostage local pour corriger la tres faible
teneur en matiére organique des sols. A Naidma, la diversité climatique constitue un avantage
comparatif a exploiter : I’arboriculture résistante (amandier, pistachier, olivier) peut étre étendue,
tout comme les cultures maraichéres a forte demande locale (pomme de terre, oignon, pois chiche
irrigué, melon), en s’appuyant sur des itinéraires techniques adaptés aux sols limono-sableux du
glacis et aux alluvions plus riches de la daia. L’adoption de variétés tolérantes au stress hydrique,
associée a des pratiques de paillage, de semis direct ou de cultures intercalaires, constitue une

direction prometteuse pour renforcer la résilience climatique.

Du point de vue des infrastructures, 1’amélioration des performances énergétiques du
systéme d’irrigation représente un enjeu majeur. Le recours progressif a I’énergie solaire pour
alimenter les groupes électropompes pourrait réduire significativement les colts d’exploitation
annuels, particulierement ¢élevés dans les périmeétres fonctionnant en pompage continu. La région
bénéficie d’un ensoleillement exceptionnel, dépassant 3 500 heures/an, ce qui rend 1’option
photovoltaique non seulement faisable, mais hautement rentable a moyen terme. L’extension des
réseaux de télégestion et de régulation automatisée de la pression est €galement une piste

importante pour améliorer I’efficacité du goutte-a-goutte et réduire les pertes hydrauliques.

D’un point de vue socio-économique, le succes a long terme des périmetres dépendra de la
capacité des exploitants a adopter des modeles de gestion collective efficaces, notamment pour
I’entretien des réseaux, la maintenance des équipements de pompage et la gestion des bassins de
stockage. Le développement de coopératives d’agriculteurs, la formation continue en irrigation,
fertilisation et protection phytosanitaire, ainsi que l’accompagnement par des institutions
techniques et universitaires, constituent des perspectives clés pour assurer la professionnalisation
des bénéficiaires. De méme, la mise en place de circuits de commercialisation structurés —

valorisation des dattes, conditionnement des légumes, transformation des produits — permettra de
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renforcer la rentabilité et d’assurer une insertion durable des périmétres dans les chaines de valeur

régionales.

une perspective stratégique majeure réside dans D’intégration des considérations
environnementales dans tous les futurs plans d’aménagement. L’¢érosion ¢éolienne,
particuliérement marquée a Taghit, et I’érosion hydrique, observée ponctuellement a Naama,
nécessitent des programmes continus de brise-vents, de stabilisation des dunes, de reboisement
ciblé et de gestion raisonnée des sols. A cela s’ajoute la nécessité d’un suivi régulier de la salinité
des sols et des eaux, dont I’évolution pourrait étre influencée par 1’intensité de I’irrigation et la
nature minéralogique des aquiféres. La mise en place de bassins de décantation, de drains
superficiels et d’un programme de monitoring de la salinisation offrirait une garantie

supplémentaire quant a la durabilité des sols sur le long terme.

Dans leur ensemble, ces perspectives démontrent que les périmétres de Taghit et de
Megsem ne constituent pas uniquement des projets agricoles ponctuels, mais des plateformes de
développement territorial a long terme, susceptibles de contribuer a la sécurit¢ alimentaire
nationale, a la dynamique économique régionale et a la valorisation des potentialités sahariennes
et steppiques. Leur réussite dépendra de la capacité a coordonner les efforts hydrauliques,
techniques, économiques et institutionnels autour d’une vision intégrée de la gestion de I’eau et de

la modernisation agricole.
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Annexe

Voici quelques photos des deux regions :
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