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1 Introduction au SIEL

1.1 Historique
Phase 1 : 1993-1999 
La conception d’un premier Système d’Information sur l’Environnement à l’échelle Locale (SIEL) a été réalisée par Maud Loireau, à l’issue des travaux de recherche (1993-1998) menés dans le cadre de sa thèse de géographie (Université Paul Valéry, Montpellier III)
. Ces travaux ont été financés par le Ministère français de l’enseignement et de la recherche (bourse de thèse), et l’Institut de Recherche pour le Développement (IRD : indemnités d’accueil, allocations de recherche). Ils ont été réalisés au sein de l’équipe de recherche sur la dynamique des paysages de M. D’Herbès dans le cadre des projets internationaux HAPEX-Sahel (UE), Savanes à Long Terme (SALT/PIGB) et JACHERES en Afrique de l’Ouest (UE). Ce premier SIEL a permis de valoriser des travaux pluridisciplinaires de chercheurs français et nigériens sur un terrain spécifique au Sahel agro-pastoral nigérien. Il propose des méthodes et modèles génériques pour améliorer la compréhension d’un territoire rural à l’échelle locale sur lequel interagissent les systèmes écologiques et socio-économiques. Il permet, selon une démarche et chaine de traitements explicitées de fournir des bilans spatialisés ressources/usages. Le modèle de spatialisation des pratiques d’exploitation agricole conçu dans le cadre de la thèse de Maud Loireau a donné lieu au développement informatique d’un module logiciel isolé (SImulation de GEStion : SIGEST, langage Delphi) avec la contribution ponctuelle de Olivier Gayte, informaticien à l’ex IARE (Institut d’Aménagements Régionaux sur l’Environnement : ex opérateur ROSELT/OSS phase 1998-1999). Ce prototype n’a jamais été utilisé que pour cette seule thèse.
Phase 2 : 2000-2005

Dans le cadre de la lutte contre la désertification, la démarche scientifique et le modèle général du SIEL ont été adoptés par le programme ROSELT  (Réseau d’Observatoires de Surveillance Ecologique à Long Terme) de l’OSS (Observatoire du Sahara et du Sahel). Etroitement lié à la convention internationale de lutte contre la désertification, et globalement aux Accords Multilatéraux sur l’Environnement (Désertification, Biodiversité, Changement climatique), ce réseau d’observatoires locaux de l’environnement (14 pilotes, 25 labellisés) dans 11 pays circum-sahariens a pour objectif d’évaluer, pronostiquer et suivre les changements environnementaux. Après les phases de structuration du réseau (1994-1998) et de mise en œuvre partielle en Afrique du Nord (1998-2000), l’OSS a confié la mise en œuvre et coordination du réseau à l’IRD de 2000 à 2005. JM d’Herbès et son équipe, puis l’US « désertification » créée en 2005, ont été chargés de cette mission, en tant que chef de file d’un consortium opérateur ROSELT/OSS, avec le CIRAD et l’INSAH (CILSS). Il s’agissait de mettre en œuvre la surveillance environnementale sur tous les sites pilotes, et par là même de définir et mettre en œuvre les méthodologies ad hoc: soutien d’environ 5 millions d’euros du MAE, du FFEM, de la coopération Suisse et de la coopération italienne.

Les échanges avec les partenaires du réseau ont permis le partage et l’appropriation des principes et concepts du SIEL. Sous la responsabilité de Maud Loireau (alors CDD CIRAD-ROSELT : 2000-2005), la collaboration avec Jean-Christophe Desconnets (Ingénieur géomaticien IRD recruté en 2000) a permis de concevoir et écrire les nouvelles spécifications d’un premier logiciel SIEL qui couvrait l’ensemble de la chaîne de traitement proposé jusqu’aux indices finaux de risque de dégradation des terres. Une première version du logiciel a pu être déployée dans le réseau ROSELT/OSS dès la fin de 2003 avec le concours de Didier Leibovici (Ingénieur développeur, CDD IRD-ROSELT 2003-2005, puis CDD IRD-DESURVEY en 2006).
La mise en œuvre de cette première version du SIEL dans 8 observatoires ROSELT/OSS de 8 pays circum-Sahara (Algérie, Egypte, Maroc, Tunisie, Mali, Niger, Sénégal, Cap Vert) a permis d’accélérer l’appropriation du système par les membres du réseau et d’améliorer les modèles dans leur généricité et leur interface d’utilisateur. La dynamique de l’Institut des Régions Arides (IRA - Tunisie), du Centre de Suivi Ecologique (CSE-Sénégal), de l’Université d’Alexandrie (Egypte) et de la cellule ROSELT-Niger (devenu Centre National de Surveillance Ecologique et Environnementale : CNSEE en 2010) a été décisive dans cette phase du projet « SIEL ». Le résultat des travaux collectifs entre concepteurs, informaticiens et utilisateurs sur cette période 2000-2005 a donné jour à la version « SIEL-ROSELT v1.4 » du logiciel. Les codes ont été déposés à l’Agence de Protection des Programmes en janvier 2007. Un ouvrage spécifique sur le SIEL a été édité en 2005 par l’IRD et l’OSS
.

Phase 3 : 2006-2011

A partir de 2006, l’IRD et l’IRA Médenine ont poursuivi les développements du logiciel pour une plus grande diffusion et valorisation dans leurs recherches conjointes sur la dégradation des ressources et la mise en place d’observatoires de l’environnement dédiés au développement durable : cf. conventions IRD-IRA (accord-cadre, convention de recherche, convention de maturation/valorisation du logiciel « SIEL »), thèse de Mondher Fétoui soutenue en janvier 2011 à l’UMIII
. 
Cette coopération, avec le soutien de la Direction de Valorisation au Sud de l’IRD (2010), a débouché fin 2010 sur une plate-forme commune de développement avec une équipe mixte Nord-Sud (forge, dépôt SVN), un logiciel opérationnel (Windows + ArcGIS) et prêt à être diffusé (package d’installation), une documentation pour son utilisation (guide utilisateur, aide en ligne), une documentation technique (guide développeur, dictionnaire des données), une base de données exemple sur l’observatoire de Menzel Habib en Tunisie, des supports de formations. 
L’équipe mixte Nord-Sud du projet « SIEL » se compose :

· à l’IRD : d’une équipe projet à l’UMR ESPACE-DEV, Maud Loireau (Ingénieur de recherche IRD, géographe, responsable du projet SIEL), Bertrand Guerrero (Ingénieur développeur, CDD IRD en 2010 ; CDD GEOMATYS en 2011), et Jean-Christophe Desconnets (Ingénieur géomaticien). D’autres membres de l’équipe AIMS-PASSAGE (Approche Intégrée Milieux-Sociétés – PAySage et obServAtoires pour la GEstion des ressources et des territoires) de cette même UMR ont participé à cette phase de maturation : Eric Delaître (géomorphologue), Pierre Dérioz (géographe, système territorial), Nadine Dessay (géographe – télédétection), Mireille Fargette (biologiste), Anne-Elisabeth Laques (Géographe, aménagement du territoire), Danielle Mitja (écologue). Ils ont pu tester/évaluer les fonctionnalités du logiciel et ses supports à l’utilisation. 

· à l’IRA : d’une équipe projet au laboratoire d’Economie et Sociétés Rurales (LESOR), Mongi Sghaier (Directeur du laboratoire, agro-économiste, responsable du projet SIEL), Mondher Fétoui (Géographe, modélisateur), Farah Chouikhi (Ingénieur développeur). Des collègues thématiciens d’autres laboratoires ont participé également à cette phase de maturation au projet, pour les tests et évaluation du logiciel et supports à l’utilisation, mais aussi pour la constitution de la base de données exemple sur l’observatoire de Menzel Habib : Mohamed Ouessar (géomaticien antenne SIG/Télédétection), au laboratoire d’Erémologie et Lutte Contre la Désertification (LELCD), Houcine Taamallah (pédologue, LELCD) et Azaiez Ouled Belgacem (écologue, laboratoire d’Ecologie Pastorale LEP). 

Cette version dite « maturée » du SIEL donne lieu à une version SIEL 2.0. C’est elle qui fait l’objet de ce guide utilisateur. Un second dépôt à l’APP sera effectué courant 2011.
Cet outil est prêt aujourd’hui à poursuivre son évolution dans des projets de recherche. Dédié à l’analyse spatiale et reposant sur une approche systémique, le SIEL s’adresse aux scientifiques, mais aussi aux gestionnaires de l’environnement. Il continuera à être éprouvé dans les zones arides agro-pastorales africaines sur la dégradation de la ressource végétale. Il est prêt à être utilisé comme outil pédagogique pour la formation dans les domaines de la « géomatique » et de l’environnement. Il est prêt enfin à être testé dans d’autres régions du monde et sur d’autres applications de la dégradation des ressources naturelles. 
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Figure 1 : Résumé de l’historique du logiciel SIEL

1.2 Objectifs et principes généraux

1.2.1 Objectifs

Certaines parties du monde souffrent d’une dégradation majeure (désertification, déforestation, modification de la biodiversité, du cycle de l’eau et du carbone) et/ou d’une gestion non durable de leurs ressources naturelles qui affecte significativement les territoires concernés en termes de sécurité alimentaire et de durabilité du secteur agricole et forestier. La pauvreté et les courants migratoires ne cessent de croître. Tous les scénarios développés par le Millenium Ecosystem Assessment envisagent l’aggravation de ce processus dans les prochaines décennies. Ne serait-ce que dans les zones sèches (40 % des terres disponibles de notre planète), si rien ne change, dans 25 ans, ce sont 70% des terres qui seront affectées, soit 3,6 milliards d’hectares (Bied-Charreton et al, 2007
), et plus de 2 milliards de personnes qui seront touchées, dont 700 millions en Afrique. La lutte contre ces phénomènes est une priorité, notamment dans les pays du Sud où vivent 75% de l’humanité et où les 3/4 de la population travaillent dans le secteur agricole, première contribution au produit intérieur brut de ces pays. C’est pourquoi les sociétés réagissent et cherchent à s’adapter en modifiant leurs usages des ressources, via de nouvelles règlementations, pratiques et/ou technologies. Le coût de cette remédiation est 100 fois plus élevé que celui de la prévention, et pourtant la dégradation des ressources persiste (Rubio et Andreu, 2009
 in Fetoui, 2011
), voire s’aggrave. Plus les actions de lutte et/ou d’adaptation s’enchaînent et/ou se superposent sur un même espace, plus il est difficile d’expliquer le pourquoi et le comment du phénomène complexe de la dégradation des ressources. Les modes d’occupation du sol et les paysages évoluent, résultant des interactions entre facteurs naturels et humains (Conseil de l’Europe, 2000). Cette évolution met l’homme dans un nouvel environnement et créé de nouveaux rapports sociétés-milieux qu’il est difficile de comprendre et ainsi de gérer.

( Le SIEL est un outil conçu pour répondre aux besoins des scientifiques et décideurs concernés par la lutte contre la dégradation et la gestion des ressources naturelles, en se dotant des moyens de spatialiser les usages et les ressources sur un territoire pour évaluer l’intensité et la distribution spatiale des risques de dégradation, et en expliquer les causes (diagnostic). Au delà de cette capacité de diagnostic, il est capable d’anticiper les risques (pronostics) et les suivre, dans le cadre notamment de la mise en place d’observatoires de l’environnement. Il donne les moyens aux scientifiques et décideurs de mesurer l’impact (en terme de dégradation des ressources) des actions qu’ils ont déjà mis en œuvre, et d’optimiser leurs prochaines actions de conservation ou de restauration des ressources. Pour ce faire, le SIEL met en œuvre concrètement une approche intégrée milieux-sociétés. A partir des liens qu’elle établit entre les processus biophysiques et socio-économiques (compréhension du système territorial), elle permet d’évaluer les dynamiques spatiales et temporelles de la dégradation des ressources (intensités, types, causes) sur un territoire à gérer selon les principes suivants : 1) l’organisation et structuration en amont des données socio environnementales collectées sur un territoire ; 2) l’intégration d’une partie d’entre elles dans une base de données commune à même d’alimenter une chaîne de traitements ; et 3) la reproductibilité (généricité/modularité) de la chaîne d’opérations de la collecte des données jusqu’à la production d’informations utiles aux décideurs, sur un même territoire à des dates différentes (analyse diachronique) ou dans d’autres territoires en tenant compte des spécificités locales (analyse synchronique). 
1.2.2 Principes généraux du modèle SIEL 
Le SIEL est un modèle environnemental instrumenté (Loireau et al., 2005
). Il est basé sur une représentation systémique du fonctionnement interactif milieux/sociétés sur un territoire selon laquelle, d’une manière générique, des acteurs ont des pratiques selon des usages (agricole, pastoral, forestier) qui permettent d’exploiter des ressources naturelles (physiques, biologiques) sur un territoire donné. Cette exploitation est conditionnée par les infrastructures locales (Figure 2). Ces usages et ces ressources sont l’expression finale des stratégies d’adaptation des sociétés d’une part et de la capacité de production des milieux d’autre part. Ils sont caractérisables selon des protocoles de collecte de données ad hoc.
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Figure 2 : Représentation systémique du SIEL
Basé sur cette représentation systémique, le modèle SIEL met en œuvre une méthode spatiale interdisciplinaire pour faciliter la compréhension, l’évaluation et le suivi de la vulnérabilité des ressources naturelles au regard des conditions du milieu et des actions de l’homme sur un territoire donné. Cette méthode permet une cartographie dynamique des paysages et le calcul d’indices environnementaux associés (Loireau et al, 2007
). Elle est basée sur le postulat selon lequel les modes d’occupation du sol et les paysages évoluent, résultant des interactions entre facteurs naturels et humains (Conseil de l’Europe, 2000).
Pour mettre en œuvre cette méthode (Figure 3), le modèle SIEL décompose le territoire en Unités Spatiales dites « de Référence » (USR). Ces USR correspondent à une délimitation spatiale des différents paysages du territoire par voie de modélisation. Elles sont issues de l’intersection entre deux plans géographiques construits préalablement. L’un cartographie (télédétection, SIG) les ressources dans des unités pédo-paysagères (Land Cover); l’autre délimite (modèles de spatialisation) des unités sur lesquelles s’associent plusieurs pratiques d’exploitation, les unités de pratiques combinées (Land Use). L’un exprime le fonctionnement des systèmes écologiques en place à travers leurs niveaux de production des ressources (inventaire au sol et images satellitaires). L’autre exprime les stratégies des sociétés à travers leurs niveaux d’intervention (artificialisation) sur les ressources (enquêtes). Les USR font ainsi « référence » aux systèmes écologiques et socio-économiques, producteurs des paysages.
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Figure 3: Approche intégrée milieux/sociétés du SIEL
Afin d’alimenter cette chaîne de traitements, le SIEL utilise un kit minimum de données: 
· données socio-économiques : 

· acteurs, leurs stratégies d’exploitation des ressources et leurs besoins en termes de produits issus de leur exploitation sur le territoire ; 
· pratiques d’exploitation des ressources, leurs associations spatiales et leurs conséquences en termes d’occupation du sol ; 
· objets paysagers autour desquels s’organisent les pratiques (i.e. villages, puits, routes, cours d’eau, etc.), 
· données biophysiques : 

· ressources utiles et leur accessibilité, historique d’utilisation des terres, formations végétales, caractéristiques physiques, disponibilité des ressources par type d’occupation du sol. 
Ces données peuvent être produites à partir d’études sur le terrain selon les méthodes décrites dans le cadre des guides méthodologiques ROSELT/OSS (Loireau et al., 2005
 ; Le Floc’h, 2007
), ou selon d’autres méthodes adaptées à une approche spatialisée. Elles peuvent être également issues d’une analyse plus « système expert » de la zone d’étude. 
1.3 Un cas d’application : enjeux et spécificités de l’observatoire de Menzel Habib (Sud Tunisie)

1.3.1 L’observatoire de Menzel Habib

L’observatoire de Menzel Habib fait partie du réseau d’observatoires de surveillance écologiques à long terme ROSELT/OSS et de la grappe d’Observatoires des Zones Arides pour le Développement Durable (OZADD) de l’Institut des Régions Arides (IRA) (Figure 4). Il est situé entre les parallèles 34° et 34° 20° Nord, et les méridiens 9° 15’ et 9° 58’ Est. Il fait partie de la région naturelle des basses plaines méridionales orientales de Tunisie. 
Avec des précipitations annuelles de l'ordre de 150 mm/an, il est localisé dans l'étage bioclimatique méditerranéen aride inférieur à hiver doux. Les ressources hydriques constituent le facteur limitant le plus important de la zone. Les potentialités édaphiques bien qu’elles soient diversifiées, manifestent diverses contraintes liées à une texture sensible à l’érosion, et une faiblesse de fertilité. Les principales formations végétales sont représentées par la steppe à Rhanterium suaveolens sur sols sableux. Sur les sols sablo-limoneux, on rencontre une steppe à base d'Arthrophytum scoparium et des formations post-culturales à base d'Artemisia campestris ou d'Haplophyllum vermiculare substituant la steppe à Artemisia herba-alba. Sur les sols à croûtes, les formations végétales dominantes sont caractérisées par Gymnocarpos decander et Atractylis serratuloides (Ouled Belgacem, 2005
). Sous l'effet de la mise en culture, du défrichement et de la surexploitation pastorale, les formations steppiques régressent, quelques fois, à une allure inquiétante.
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Figure 4 : Localisation géographique de l'observatoire de Menzel Habib, 
de l’OZADD et de ROSELT/OSS

D’un point de vue administratif, Menzel Habib est une délégation rurale occupant la partie nord-ouest du gouvernorat de Gabès. Créée en 1982, elle couvre une superficie de l’ordre de 100 000 ha. La population de cette délégation compte 11477 habitants d’après le recensement général de la population de 2004 (INS, 2005), soit une densité démographique d'environ 10,1 habitants /km² plaçant la région parmi les moins denses du gouvernorat de Gabès (47,8 habitants/km²). 

Le poids démographique de la délégation est très faible et en régression continue, 3,3 % de l'ensemble de la population du gouvernorat de Gabès en 2004, 6 % en 1975 et 4 % en 1994. La taille moyenne des ménages en 2004 est de 5,5 individus pour toute la délégation. L’essor démographique, la sédentarisation des pasteurs, la privatisation des terres, la libéralisation de l’économie, la modernisation de l'agriculture et les changements des modes d’usage et d’exploitation de l’espace pastoral constituent des éléments actifs de la dynamique écologique et socio-économique de la région. 

En effet, connue par sa vocation pastorale et caractérisée par l’importance des terres collectives et les terres Habous
, la région de Menzel Habib subissait une action politique volontaire très importante d’«apurement des terres collectives ». Une telle action avait fait évoluer rapidement la situation foncière de la région. Une véritable course à l’appropriation de la terre, entamée dans les années 60, puis amplifiée dans les années 70, avait des effets importants sur le paysage et sur l’affectation des terres. 

Les superficies agricoles ont augmenté au dépend des parcours steppiques et l’emprise agricole s’est généralisée suite à la sédentarisation des anciens nomades et semi-nomades. Cette emprise a engendré des nouvelles allocations des ressources naturelles selon les stratégies des nouveaux propriétaires vis-à-vis de l’occupation de leurs terres.
1.3.2 L’enjeu d’une modélisation SIEL pour ce site

L’observatoire de Menzel Habib a fait l’objet d’un grand nombre d’études scientifiques concernant la caractérisation des processus de désertification et les transformations de l’espace naturel. En effet, de par sa position géographique, cet observatoire est sous l’influence des perturbations climatiques des zones tempérées du Nord et des zones sahariennes de Sud. Il est souvent soumis à des périodes de sécheresse qui peuvent se prolonger sur plusieurs années successives se traduisant souvent par un déficit hydrique important. Le contexte climatique contraignant, la rareté des ressources naturelles et les changements socio-économiques et institutionnels caractérisant cet observatoire ont induit des mutations dans les systèmes agraires et les systèmes de production et ont affecté sensiblement les modes de vie traditionnels, les modes d’usage et d’exploitation des ressources naturelles et les formes d’adaptation de la population rurale au contexte d’aridité climatique (Sghaier et Fetoui, 2007
 ; Fetoui, 2011
). 

Ces conditions ont amené à un état de risque de désertification. En effet, le suivi de ce fléau exige l’analyse des conditions biophysiques et socio-économiques de l’observatoire, leurs interactions et leur résultante en termes de dégradation des terres et de désertification (Loireau, 1998
 ; Fetoui et al. 2006
). Ce suivi repose sur l’acquisition des paramètres de base ou indicateurs permettant de décrire les états du milieu.

Il s’agit donc de spatialiser, de façon simple et récurrente, un certain nombre de données estimées d’importance pour qualifier ou quantifier le problème de désertification et mettre au point des indices spatialisés reflétant la résultante de ces interactions. 
Ce passage exige une intégration spatiale et disciplinaire des fonctionnements socioéconomiques et biophysiques pour l’élaboration des diagnostics sur la vulnérabilité des ressources naturelles et les risques de désertification.

Les indices de risques de désertification visent à rendre l’information environnementale plus compréhensible, plus simple, plus claire, plus immédiate et plus pertinente. L’approche qui intègre la notion de "risque" a comme objectif d’analyser au mieux l'intervention humaine actuelle et future sur les ressources naturelles face aux conditions climatiques et aux potentialités édaphiques et écologiques. Ces indices environnementaux spatialisés devraient aider les décideurs et les populations locales à prendre des mesures susceptibles de ralentir le rythme du déclin, en favorisant une intervention efficace de lutte, mais aussi en permettant une localisation des cultures là ou elles présentent le moins de danger, en fixant les pratiques culturales et le niveau d'intensification des diverses productions de façon à ce que partout la valeur du capital sol-végétation soit prise en considération.

Le modèle SIEL permet de répondre à ces enjeux. Il permet de simuler une certaine réalité « simplifiée », d’établir un diagnostic spatial sur la vulnérabilité des ressources naturelles quand il est alimenté par des données issues de l’observation sur une période donnée (Loireau et al. 2007
), mais aussi d’établir des prospectives quand il est alimenté par des données issues de scénarios d’évolution définis au préalable par les scientifiques chargés de la surveillance environnementale et/ou les gestionnaires des ressources naturelles chargés par exemple de proposer des actions de lutte contre la désertification.
2 Le logiciel SIEL
2.1 Utilisation

2.1.1 Cas d’utilisation du logiciel SIEL 2.0

Il n’est pas donné de limites particulières à l’utilisation du logiciel SIEL, s’il s’agit de traiter d’une problématique de dégradation des ressources naturelles. 

En revanche, il est important de signaler que le SIEL a été utilisé et testé jusqu’en 2011 dans des zones rurales africaines au climat aride, semi-aride et subhumide sec, caractérisées par de fortes interactions Nature/Sociétés, une grande variabilité spatiale et temporelle, et des prélèvements simultanés ou successifs des ressources pour divers usages (agricole, pastoral, forestier). Comme l’illustre bien le cas d’application sur l’observatoire de Menzel Habib de ce guide utilisateur, le SIEL a ainsi déjà démontré son applicabilité à l’échelle locale des unités administratives de gestion des territoire (de l’ordre de 100000 à 500000 ha), dans des espaces où c’est l’agriculture qui est la plus structurante d’un point de vue occupation du sol, et pour évaluer la dégradation de la ressource végétale vue sous l’angle « phytomasse ». 
Les applications dans d’autres contextes de dégradation des ressources naturelles et à d’autres échelles restent du domaine exploratoire et peuvent définir de nouveaux besoins d’adaptations des modules du SIEL V2.0.

2.1.2 Rôle et fonctions des utilisateurs

Trois types d’utilisateurs peuvent être identifiés, chacun avec des rôles spécifiques (Figure 5):
· le thématicien qui peut jouer tous les rôles sauf celui de gérer les données : il calcule les indices environnementaux spatialisés, il construit et simule les scénarios, il consulte les données, et représente les résultats. Il doit être dans tous les cas déjà familiers des outils SIG.

· le géomaticien qui se spécialise dans la gestion des données et la représentation des résultats.

· Le décideur qui peut participer à l’élaboration des scénarii, et qui s’intéresse avant tout à la consultation des résultats. 

Il est conseillé de bien distinguer ces trois fonctions afin d’augmenter l’opérationnalité de l’utilisation du SIEL. Ceci dit, le thématicien peut être lui-même géomaticien et jouer l’ensemble des rôles de l’utilisateur du SIEL. Le thématicien peut être un scientifique dans un institut de recherche, ou un ingénieur chargé d’étude dans un organisme d’appui à la gestion des ressources et des territoires.
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Figure 5 : Les utilisateurs du SIEL et leurs rôles

2.1.3 Chaîne de traitements d’une modélisation SIEL
Le logiciel SIEL met en œuvre une grande partie des chaînes de traitements de l’approche générale du SIEL. Le principal chaînon manquant est la construction de la carte des Unités pédo-Paysagères (UP). En effet, cette carte n’est pas produite suite à une chaîne de traitements automatisée dans le logiciel SIEL. Elle est une donnée d’entrée du logiciel SIEL 2.0. 

Trois phases de traitements fondamentaux sont distinguées dans une modélisation SIEL :

I. L’organisation des données d’entrée (kit minimum) 
Avant de lancer la chaine de traitements d’une modélisation SIEL, une base de données d’entrée est constituée (module « Données », cf. 2.1.4.1 ; et module « SIG », cf. 2.1.4.2). 
1> La chaîne de traitements en mode « exploratoire »
Alimentée par la base de données d’entrée, elle se décompose en étapes décrites ci-dessous. C’est là que les modèles sont calibrés, avec des allers-retours entre les résultats et les données d’entrées du SIEL (données et paramètres des modèles), et ce jusqu’à ce que la validation des résultats obtenus soit satisfaisante.

Etape 1 : Structuration du territoire en Unités Spatiales de Référence (USR ; couche vectorielle dans le SIG ; module « SIG » ; Figure 6) 
1. Délimitation des Territoires Potentiels d’Exploitation (TPE) autours des Centres d’Activités (CA) (villes, puits, forage, routes, etc.)

2. Spatialisation des Unités de Pratiques Combinées (UPC)

a. Calcul des besoins des populations en production agricole

b. Spatialisation des pratiques d’exploitation combinées

c. Délimitation des unités de pratiques combinées
3. Délimitation des USR : Intersection des Unités pédo-Paysagères (UP ≈ Land Cover) et des Unités de Pratiques Combinées (UPC ≈ Land Use)
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Figure 6 : Structuration du territoire en Unités Spatiales de référence (USR)
Etape 2 : Calcul d’indices environnementaux sur les USR (module « SIG », Figure 7)
1. Spatialisation des prélèvements par usage

2. Spatialisation des disponibilités des ressources par usage

3. Calcul des bilans spatialisés par usage

4. Calcul d’indices de risque de dégradation des ressources multi-usages
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Figure 7 : Calcul des indices de risque de dégradation des ressources

Les chaînes de traitements sont détaillés dans la partie 3 du document, étape par étape d’une modélisation SIEL.

Lors de la chaîne de traitements d’une modélisation SIEL, une base de données dite « de modélisation » est produite sous forme de géodatabase. Elle contient les données d’entrée (ou kit minimum) auxquelles se sont ajoutées les données générées (différentes couches vectorielles et tables) par le module « SIG » de la chaîne de traitements.

2> La chaîne de traitements en mode « prospectif»
Alimentée par les scénarios d’évolution des données et paramètres d’entrée, elle permet de produire de nouvelles cartes prospectives de risque de dégradation des ressources (cf. Calcul des bilans prospectifs, élaboration de scénarii) ; (module « SIG »).

2.1.4 Caractéristiques logicielles

Le logiciel (ou application) SIEL est un outil développé en langage Visual Basic, proposant deux modules de gestion et d’édition de données. Les deux modules sont développés sur plateforme propriétaire : le couple (Microsoft Office / ESRI).
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Le premier est un module de gestion et de stockage des données, module « Données », c’est une base de données Access ‘pré formatée’ à l’aide de macros VBA. 
Le second est une extension au logiciel « ArcGIS Desktop » pour la réalisation de géotraitements automatisés, module « SIG ». C’est une extension du logiciel ArcGIS développée en langage VB6 et ESRI ArcObjects.

Le logiciel est fourni sous la forme d’un exécutable d’installation. 
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Son installation se déroule automatiquement en intégrant une nouvelle librairie dynamique (.dll) au logiciel ArcGIS. Une fois l’installation effectuée, la base de données SIEL de démonstration sur l’observatoire Menzel Habib en Tunisie inclue dans le répertoire « /SIEL/Exemple/Menzel_Habib » permet de tester le logiciel, qui se présente donc sous la forme de deux modules : 1) le module « Données » et 2) le module « SIG). 

2.1.4.1 Caractéristiques générales du module « Données »

Il permet de gérer et stocker la base de données d’entrée et données produites dans Access. Cette base de données (appelée aussi géodatabase dans ce document) est au format « .mdb ». C’est une base de données au format standard Microsoft Access, elle est appelée dans ArcGIS géodatabase personnelle (ou « Personal Geodatabase » en Anglais). Elle possède les données (appelées tables attributaires) et les couches géographiques (appelées shapefiles ou classes d’entités) nécessaires à une modélisation (kit minimum). Elle est structurée et fait le lien entre toutes les informations nécessaires et produites par le logiciel. Ce module se présente sous la forme de plusieurs formulaires de saisie qui vont permettre de remplir les données nécessaires à une modélisation SIEL. Tous les formulaires sont accessibles à partir du menu général (Figure 8).
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Figure 8 : Menu Général SIEL de gestion et stockage de données

2.1.4.2 Caractéristiques générales du module « SIG »

Ce module du logiciel est développé en langage Visual Basic (VB6), et en langage ESRI ArcObjects. C’est une extension au logiciel ArcGIS qui permet de dérouler une chaîne de traitements SIEL. Elle se présente comme une barre d’outils d’ArcGIS, proposant des menus qui permettent d’afficher des fenêtres de paramétrage pour exécuter les étapes successives de modélisation des territoires ruraux d’une zone d’étude donnée, pour une période donnée (Figure 9). Les résultats produits aux étapes intermédiaires et finales sont sous la forme de cartes d’indices socio environnementaux spatialisés.
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Figure 9 : Menu Modélisation SIEL de la barre d'outils SIEL
2.1.4.3 Architecture du logiciel

Le module « SIG » s’appuie sur le module « Données », pour lire et écrire des données afin de pouvoir s’exécuter (calculs, stockage des résultats, création de nouvelles couches géographiques) (Figure 10).
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Figure 10 : Architecture du logiciel SIEL

Les résultats produits par le logiciel sont sous la forme de tables attributaires organisées dans la géodatabase SIEL (cf. ANNEXE 1 : Description de la base de données d’entrée du SIEL), et sous la forme de cartographies thématiques. 

2.2 Installation du SIEL

2.2.1 Les pré-requis sur l’ordinateur de l’utilisateur

Pour son installation et son utilisation, l’utilisateur doit posséder sur son ordinateur : 
· le système d’exploitation Windows XP, et le logiciel SIG ArcGIS Desktop (version 9.1, ou 9.3). Pour  la version 9.1 d’ArcGIS, l’extension « Spatial Analyst » est requise.
· le système de gestion de base de données « MS Access » (version 2003 ou 2007).

2.2.2 L’installation
Le SIEL est fourni sous la forme d’un exécutable d’installation (SetupInstall_SIEL.exe). 
Ce programme d’installation créée sur le disque de l’ordinateur :

· Un raccourci sur le bureau vers le répertoire d’installation : (ex : C:/SIEL)

· Un raccourci dans le menu Démarrer / Tous les programmes / « SIEL ».

Ce menu contient :

· Un raccourci vers l’application ArcMap

· Un raccourci vers le répertoire d’installation 

· Un raccourci vers le site internet du projet informatique SIEL

· Une application de désinstallation (Uninstall_SIEL.exe)

· Des fichiers d’informations (.txt)
Pour illustrer l’installation, voici les étapes à suivre :

	a) Choisir la langue du setup d’installation
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Figure 11 : Choix de la langue du SIEL


	b) Rechercher une version déjà installée 
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Figure 12 : Désinstallation d’une version précédente du SIEL

	c) Message de bienvenue 
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Figure 13 : Message de bienvenue

	d) Accepter la licence d’utilisation
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Figure 14 : Licence d'utilisation 

	e) Choisir le chemin de l’installation
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Figure 15 : Choix du répertoire d’installation
	f) Choisir les objets à installer 
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Figure 16 : Installation des composants contenus dans le package d’installation

	g) Fin de l’installation
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Figure 17 : Fermeture du setup d'installation
	h) Ouvrir le Fichier Lisez Moi ?

Ce fichier inclut des informations sur l’application SIEL, et décrit quelques métadonnées sur la version du SIEL installée. (version, date, auteurs,…)




Pour désinstaller le logiciel SIEL, il suffit d’exécuter l’application de désinstallation. A noter que cette application laissera le choix à l’utilisateur de supprimer ou non le répertoire (ex : C:/SIEL/Exemple) contenant généralement les modélisations SIEL réalisées par l’utilisateur (répertoire de travail par défaut).
Il est possible d’installer manuellement le module « SIG » du SIEL. Il faut pour cela exécuter deux opérations sur le registre de Windows : aller dans le répertoire d’installation (par exemple : C:\SIEL\), puis aller dans le dossier Bin\. 
Deux solutions existent :

· Soit graphiquement, en cliquant droit sur le fichier « .reg » et en exécutant « Fusionner » (inscription dans le registre). Ensuite, réaliser de même avec le fichier « .dll » en cliquant droit, et en exécutant « Register » (extension de l’application ArcMap).
· Soit en exécutant les commandes :

regsvr32.exe Répertoire où se trouve\SIEL.dll

regedit.exe Répertoire où se trouve\SIEL.reg
2.3 Fonctionnement du module « Données » 
2.3.1 Fonctionnement et interfaces d’utilisation

Le fonctionnement du module « Données » du SIEL est équivalent à la gestion et à l’administration d’une base de données Access. L’accès au module se fait directement en ouvrant une base de données SIEL (ex : C:/SIEL/Exemple/Menzel_Habib/SIEL-TUN_MH.mdb).

Les tables d’entrée sont saisies dans Access à partir du formulaire d’accueil « Menu Général » (Figure 8), qui dirige vers des fenêtres d’interface utilisateur avec des formulaires de saisies  préconfigurés. Les couches géographiques sont intégrées via un outil spécifique SIEL (cf. 2.6.2.1). 

2.3.1.1 Fenêtre « Informations générales»

Cette fenêtre permet d’identifier l’observatoire ou la zone d’étude, ainsi que la période de modélisation réalisée lors du démarrage d’une nouvelle modélisation (Figure 18). Par défaut, l’activité structurante de la zone d’étude est de type agricole, la langue est le Français.
La période de modélisation est la période pendant laquelle l’ensemble des données thématiques (climat, végétation, sol, eau, socio-éco) est collecté dans l’observatoire ou la zone d’étude. Ces données sont adaptées à l’approche spatiale intégrée du SIEL. Quelle que soit la date ou les dates de collecte des données dans cette période, ces données doivent représenter un fonctionnement tant biophysique que socio-économique relativement stable sur cette période. A priori, à chaque changement d’état significatif (seuil) d’un des paramètres mesurés (indicateurs), il y a un changement de « période de modélisation».

Il est possible de modifier le nom de la zone d’étude, et la période de modélisation. Le nom de la zone d’étude permettra de nommer automatiquement la base de données SIEL à l’aide d’un code. C’est la première information demandée à l’utilisateur, une zone d’étude peut concerner plusieurs périodes de modélisation. Par convention, on considérera une seule zone d’étude par base de données SIEL. 
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Figure 18 : Options de la géodatabase SIEL
La liste des noms de zones d’étude est gérée dans le module « Données » et doit être modifié à l’aide de l’outil « Gestion des listes prédéfinies » (Figure 20).
2.3.1.2 Fenêtre « personnaliser la base de donnée »
A compléter
2.3.1.3 Fenêtre « Gestion des données d’une modélisation »

Cette fenêtre regroupe toutes les données et paramètres de modèles utilisés aux différentes étapes de modélisation, tel que décrits dans les paragraphes « Données d’entrée » et « Alimentez la base de données d’entrée » (Figure 19).

Cinq classes de données apparaissent et donnent accès aux différentes tables associées : 

· « Centres d’Activités (CA) », 

· « Unités pédo-Paysagères (UP) », 

· « Pratiques Combinées (PC) », 

· « Aptitude du sol », 

· « Produits issus de l’agriculture / PC »  

Un centre d’activités est élément fixe du territoire (villes, villages, routes, puits, etc.) autour duquel sont organisées les pratiques d’exploitation des ressources naturelles. Des groupes stratégiques (≈ groupe d’exploitants) sont rattachés à ces centres d’activités et mènent leurs activités d’exploitation dans une aire d’exploitation à proximité du centre d’activité.

Une unité pédo-paysagère est un type d’espace défini par ses caractéristiques physiques (sol, géomorphologie, topographie, etc.), biologique (type de formation végétale) et le grand type d’utilisation (sous l’emprise des cultures, hors emprise des cultures, etc.). Les caractéristiques des UP déterminent un niveau de production potentielle des ressources naturelles renouvelables.
Une classe de « Pratiques Combinées » est une combinaison spatiale spécifique de une à plusieurs pratiques d’exploitation des ressources naturelles. Chaque classe de la typologie contient au moins une pratique liée à l’activité agricole, qui peut être combinée ou non avec d’autres pratiques, agricoles, pastorales ou forestières. Elle détermine des types d’occupation du sol.
L’Aptitude du sol à la mise en culture  (ou potentialité des sols à la mise en culture) qualifie les différents types de sols en fonction de leur aptitude à la mise en culture d’espèces localement cultivées avec les techniques agricoles utilisées. A chaque aptitude des sols sont associés les rendements agricoles selon les pratiques combinées appliquées.
Les produits issus de l’agriculture par classe de pratiques combinées définissent des quantités de production agricole (en équivalent monétaire de préférence) par classe de pratique combinée et par aptitude du sol à la mise en culture.
2.3.1.4 Fenêtre « Paramètres de la modélisation » 

Cette fenêtre regroupe les données ou paramètres spécifiques aux méthodes de calculs sélectionnées aux différentes étapes de la modélisation SIEL qui ne sont pas directement liées aux classes de données précédentes, mais aux typologies du territoire étudié (Groupes stratégiques, Occupations du sol, Pratiques Combinées). Ils sont également décrits dans les paragraphes « Données d’entrée » et « Alimentez la base de données d’entrée ».

Deux classes de données apparaissent dans cette fenêtre et donnent accès aux différentes tables associées (Figure 19) :
· « Constantes globales » : utiles pour les calculs de Besoin et/ou de Prélèvements. 

· « Paramètres de calcul des Disponibilités (D) ».

[image: image24.jpg]Gestion des données et parametres de modélisation

“Centres f Activiés" (CA) Eciter

Unités Paysagires (UP) Eciter

“Pretcues Combinges" (PC) Eciter

Apttudes du sol Eciter

Procts fssus de Fagricuture /PC. Eciter

Constertes globsles. s

Constantes diévaluation de a production Eciter

FleBlellekk

Paramétres de csleul des dsporibités (D) Eciter





Figure 19 : Gestion des données et paramètres de modélisation

2.3.1.5 Fenêtre « Outils de gestion SIEL »

Cette fenêtre regroupe trois types d’utilitaires pour faciliter la gestion des données dans la base Access (Figure 20).
· « Gestion des listes prédéfinies » : Permet de prédéfinir les listes des typologies de la base de données qui apparaîtront par défaut dans les listes déroulantes sur les formulaires de saisie Access ou dans les boîtes de dialogue de l’extension SIEL sous ArcGIS. (Par exemple, la liste des observatoires et les codes des bases de données SIEL)

· « Insertion / mise à jour de données via Excel » : permet d’importer les données sous format Excel dans la base Access.

· « Supprimer /dupliquer le jeu de données d’une modélisation » 
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Figure 20 : Outils de gestion SIEL
2.3.2 La base de données

La base de données SIEL est organisée et structurée.

Elle comprend les données d’entrée d’une modélisation SIEL qu’elle organise dans des tables attributaires et des couches géographiques (Figure 21). Ces données d’entrées sont celles qui vont permettre de dérouler une modélisation SIEL (cf. 2.1.3), avec i) l’élaboration de la carte des UP et caractérisation des UP (Unités pédo-Paysagères), ii) la spatialisation des UPC (Unités de Pratiques Combinées), et iii) le calcul des indices environnementaux spatialisés sur les USR (Unités Spatiales de Référence). Rappelons ici que la carte des unités pédo-paysagères est construite en amont de la chaîne de traitements automatisée du logiciel SIEL. 
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Figure 21 : Données d’entrée d’une modélisation SIEL

La base de données SIEL comprend également les données produites (couches géographiques et leurs tables attributaires) au fur et à mesure de la chaîne de traitements du SIEL. Ces données produites sont stockées dans ArcGIS.
Les tables du SIEL sont toutes liées entre elles (cf. ANNEXE 3 : Schéma relationnel de la base de données SIEL) et sont liées aux couches géographiques. 
Une des étapes essentielles dans la construction du kit minimum est en effet la jointure des informations entre les tables attributaires (données non spatiales) saisies via le module « Données » dans Access avec les couches géographiques (données spatiales) intégrées dans la base via le module « SIG ». Ces jointures se font grâce à un outil du SIEL (cf. 0). Elles peuvent être toutes réalisées avant de lancer une modélisation SIEL. Elles peuvent l’être également au fur et à mesure de la modélisation, selon les besoins du maillon de la chaîne de traitements en cours.

Il est possible de consulter la base de données du SIEL (ou « géodatabase ») dans ArcCatalog à n’importe quel moment de la modélisation. 

La Figure 22 montre la base de données d’entrée uniquement. Le sous-répertoire (ou « FeatureDataset ») « KitEntree » contient la collection de données géographiques nécessaires à la spatialisation des données dans la modélisation SIEL : carte des Centres d’Activités (CentreActivite__), carte des Unités pédo-Paysagères (UP__), contour de la zone d’étude (CteObservatoire__), et carte des Aptitudes du Sol (AptitudeSol__). Les autres données sont les tables attributaires initiales (données d’entrée) une fois reliées à la collection des données géographiques.
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Figure 22 : Base de données d’entrée du SIEL vue depuis ArcCatalog

A chaque étape d’une modélisation SIEL, les données produites peuvent être « exportées » pour que l’ensemble des valeurs calculées pendant la modélisation soit ajouté aux couches géographiques créées. Cette « exportation » facilite la valorisation cartographique des résultats avec les fonctionnalités classiques de ArcGIS. Lors de l’utilisation de ce module « Export », les produits d’exportation sont stockés dans une collection de données « Export » au sein de la base de données SIEL (Figure 23).
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Figure 23 : Tables attributaires SIEL et Collection de données "Export" de la modélisation 5
Plusieurs modélisations SIEL peuvent être opérées sur une même base de données d’entrée. Quand l’utilisateur commence une nouvelle modélisation sur une même base de données d’entrée, une nouvelle collection de couche est créée. Elle porte le nom suivant : nom de la base + le numéro de modélisation (ex : TUN_MH_1 pour la première modélisation effectuée sur l’observatoire de Menzel Habib). Ainsi, à chaque modélisation effectuée sur la même base correspond une collection de données : nouvelles tables, nouvelles couches.
2.4 Un jeu de données exemple : protocole de collecte et données d’entrée sur l’observatoire de Menzel Habib (Tunisie) 

Rappelons ici (cf. 1.2.2) que les données du SIEL peuvent être produites à partir d’études sur le terrain selon les méthodes décrites dans le cadre des guides méthodologiques ROSELT/OSS (Loireau et al., 2005
 ; Le Floc’h, 2007
), ou selon d’autres méthodes adaptées à une approche spatialisée. Elles peuvent être également issues d’une analyse plus « système expert » de la zone d’étude.  Les données de l’observatoire de Menzel Habib ont été collectées dans le cadre des méthodes préconisées dans ROSELT/OSS, notamment les données agro-socio-économiques selon les propositions méthodologiques du programme ROSELT/OSS (guide méthodologique
) pour l’évaluation et le suivi des pratiques d’exploitation des ressources naturelles. 
2.4.1 Données biophysiques
2.4.1.1 Climat

Menzel Habib est un observatoire de l’environnement. A ce titre, les données climatiques font partie du protocole de surveillance environnementale. Il est basé sur les données issues des stations les plus proches, à savoir Gabès, Gafsa et Haddej Bou Hedma et, depuis 2004, de deux nouvelles stations implantées  à Henchir Snoussi et dans la pépinière forestière à Menzel Habib. Chaque station météorologique est composée d’enregistreur numérique (data logger) relié à des capteurs de mesure des paramètres climatologiques suivants : les précipitations, la température de l’air (min et max), l’humidité relative, la vitesse du vent et la radiation globale (Azaiez et al., 2006).
Ces données climatologiques permettent d’interpréter les données sur le sol, la végétation et l’eau, mais, jusqu’à présent, elles ne sont pas directement utilisées dans la chaine de traitements du SIEL 2.0, et ne font donc pas partie de la base de données d’entrée. 
2.4.1.2 Sols dans les agro-systèmes

La surveillance des sols dans les agro-systèmes a pour objectif d’évaluer la fertilité des sols en se basant sur des indicateurs de fertilité faciles à déterminer et susceptibles de renseigner sur l’effet de l’irrigation avec les eaux salées, sur la dynamique de la matière organique du sol et de la teneur en azote total (Azaiez et al., 2006
). Ces données ont été utilisées pour construire la carte d’aptitude des sols, donnée d’entrée dans la modélisation SIEL.

Le protocole expérimental retenu repose sur le prélèvement d'échantillons de sol sur des parcelles ayant été irriguées ou en cours d’exploitation et d’autres qui n’ont pas été irriguées. Ces dernières sont utilisées comme parcelles de référence (témoin). Au total, onze sites d’échantillonnage ont été choisis. Ces sites se trouvent sur deux parcelles agricoles irriguées avec des eaux titrant (6 et 7 g/L de sels) et se localisent dans la zone de Wali. Les sols de la première parcelle sont des sols peu évolués d’apport alluvial. Leur texture est sablo-limoneuse à sables fins. La deuxième parcelle est marquée par des sols calcimagnésiques. Ces derniers sont peu profonds et caractérisés par des teneurs relativement importantes en gypse. Leur texture est sableuse avec une charge caillouteuse relativement importante en surface. Les points d’échantillonnage du sol sont repérés pour pouvoir effectuer les échantillonnages aux mêmes endroits. L'échantillonnage du sol se fait par prélèvement de carottes de sol successivement tous les 20 cm jusqu'à une profondeur de 60 cm. Deux répétitions par site sont effectuées lors de chaque campagne d'échantillonnage. Les échantillons de sol sont analysés pour déterminer : la teneur en azote total Kjeldahl (NTK) par minéralisation de l'azote organique suivi par une distillation (méthode Kjeldahl); la teneur en azote ammoniacal (N-NH4); le taux de la matière organique (MO) déterminé par le dosage du carbone organique (méthode de Walkley et Black); le pH (à l'eau); et la conductivité électrique de la pâte saturée.

2.4.1.3 Formations végétales 
La surveillance des formations végétales, ou phytocénoses (association de végétaux dans un biotope), dans l’observatoire de Menzel Habib se base sur une série de stations expérimentales. Les données colletées dans ces stations ont servi à déterminer la phytomasse par unités pédo-paysagères et type d’occupation du sol, utile dans la base de données d’entrée du SIEL.

Les stations ont été choisies en fonction de plusieurs critères (Azaiez et al., 2006
; Nadjraoui et al., 2008
) : diversité des systèmes écologiques (Hanafi, 2000
 ; Jauffret, 2001
), variation rapide des paysages écologiques, structuration spatiale du modèle SIEL (unités pdo-paysagères, Unités Spatiales de Référence, Centres d’activités); et l’existence de quelques stations expérimentales installées depuis plus de 6 ans (Tbib, 1998
). Elles sont représentatives des principaux systèmes écologiques et sont réparties au niveau de toute la région (du jbel Zemla jusqu’à Mehamla et El Aoucej en passant par les plaines sableuses et gypseuses). Au total 19 placettes permanentes de suivi de la dynamique et de la productivité de la végétation ont été installées et représentent les principaux groupements végétaux
. Les paramètres mesurés par la méthode des points-quadrats (Le floc’h, 2007
) sont : Recouvrement de la végétation, fréquence spécifique à la présence,  densité de la végétation et les indices de diversité. 

2.4.1.4 Carte morphopédologique

La carte morphopédologique a été obtenue en croisant la carte pédologique et la carte morphologique. Son mode de construction est détaillé en anne Avec les données sur les sols dans les agrosystèmes, elle a été utilisée pour construire la carte d’aptitude des sols, donnée d’entrée dans la modélisation SIEL:
La carte pédologique a été élaborée au 1/100000 à partir d’une classification supervisée des images Spot, avec des validations de terrain et l’analyse des échantillons de sols collectés à partir des profils types. Seize types de sols ont été identifiés
. 
La carte mophologique a été élaborée à partir d’une interprétation de la carte morphologique de la région de Menzel Habib et de Ségui réalisée par Ghram (2004) dans le cadre de son mémoire de thèse. Après le découpage de cette carte selon les limites de l’observatoire de Menzel Habib, et le regroupement des unités morphologiques les plus proches du point de vue de la nomenclature systématique, huit classes ont été identifiées
. 

2.4.1.5 Carte d’aptitude des sols à la mise en culture

A compléter par l’IRA..

Il y a visiblement confusion entre carte morphopédologique interprétée pour l’aptitude des sols à la mise en culture…et la carte des unités paysagères..à laquelle ne participerait pas la cartographie des formations végétales ???
2.4.1.6 Carte d’occupation du sol

La carte d’occupation du sol de l’observatoire de Menzel Habib a été utilisée pour établir le lien entre les classes de pratiques combinées du SIEL et leurs empreintes dans le paysage en termes de pourcentage de surface occupé par type d’occupation du sol.

La carte d’occupation du sol a été réalisée à partir de la photo-interprétation et la classification non supervisée des images satellites (Spot, Landsat, Google Earth) et points de validation et de rectification a posteriori sur le terrain. Sept types d’occupation du sol ont été identifiés
.

.
2.4.1.7 Cartes des unités pédo-paysagères
A compléter par l’IRA…délimitation des UP et caractérisation de la phytomasse par UP et type d ‘occupation des sols !

2.4.2 Données agro-socio-économiques

2.4.2.1 Les données

Les données agro-socio-économiques de l’observatoire de Menzel Habib reflètent les différents types et modes d’usages des ressources naturelles en relation avec les caractéristiques agro-socio-économiques et les centres d’activités répartis dans le territoire d’observatoire. 
Elles ont été collectées selon un protocole spécifique avec trois séries d’enquêtes (cf. 2.4.2.2). L’analyse de ces données collectées, analyse qui a tenu compte de leur répartition spatiale, a permis de produire neuf types de données, directement valorisées dans l’application SIEL:

· Aspects sociodémographiques : population, ethnies ;

· Centres d’activités : type, âge, localisation ;

· Exploitations : type, localisation…;

· Besoins des populations en production agricole: pour la consommation, la commercialisation et le stockage;
· Capital foncier : structure foncière, taille des exploitations, nombre de parcelles par exploitation et groupe d’exploitants ;
· Pratiques et productions agricoles : types de pratiques, combinaisons de pratiques, règles/stratégies de spatialisation des pratiques, occupation du sol par classe de pratique combinée, productions agricoles ;
· Niveau d’artificialisation des pratiques : main d’œuvre, aménagement, équipement agricole, subvention, entretien des cultures et des aménagements, intrants, achat de semences, achat de terres ;
· Élevage : effectifs des troupeaux, puits fréquentés ;
· Capital financier : pluriactivité, revenus ;
· Usage des ressources naturelles : types et modes des usages agricoles (défrichement), des usages pastoraux (consommation fourragère, rayon d’accès aux pâturages), des usages forestiers (consommation/arrachage du bois-énergie, rayon d’accès) ;

2.4.2.2 Le protocole de collecte 

L’approche a consisté à effectuer des enquêtes par questionnaire ayant trait aux aspects sociodémographiques, agro-économiques et liés à l’anthropisation du milieu. 
Trois types d’enquêtes emboîtées ont été prévus à ces fins : 

· Niveau 1 : une enquête unité administrative (UA) caractérisant le territoire, menée auprès des chefs des villages (terminologie locale : omdats). Le questionnaire UA comprend deux volets. Le premier correspond à la collecte des informations concernant l’histoire et la dynamique des villages (références géo-administratives, informations sur l’omdat, constitution des structures de décision à l’échelle de l’imada, organisation sociale et foncière locale et histoire du peuplement locale). Le deuxième volet correspond à l’identification des pratiques foncières et environnementales (foncier agraire, pastoral, forestier et environnemental) ;
· Niveau 2 : une enquête unité d’exploitation (UE) caractérisant les exploitations et le suivi de leurs stratégies, menée auprès de chefs d’exploitation sélectionnés
. Le questionnaire UE comprend quatre volets thématiques. Le premier correspond à la caractérisation sociodémographique des ménages (références géo-administratives, identification du chef d’UE, mobilité et fonction sociale du chef d’UE, unité familiale, répartition des activités et main d’œuvre disponible et active dans l’UE, identification de l’activité principale et de l’activité secondaire). Le deuxième volet permet de recueillir les données de base concernant les paramètres structurels de l’UE (activité agricole, activité pastorale, formation des revenus de l’UE). Les deux autres volets s’attachent à identifier les éléments de stratégies de l’UE et les représentations de l’environnement. Ce questionnaire renseigne également la localisation des ménages sur le terrain par des relevés des points GPS des habitats ;
Ces informations ont été complétées par d’autres enquêtes semi-directives menées auprès des responsables des services locaux et régionaux sur les stratégies locales et régionales de développement (infrastructures, plans de gestion et de développement, marchés et commercialisation, investissements, prêts, subventions) et de lutte contre la désertification (stratégies de conservation des eaux et des sols : CES).

· Niveau 3 : des enquêtes sur les pratiques d’exploitations et les prélèvements des ressources naturelles, menée auprès d’échantillons de parcelles agricoles et de troupeaux d’exploitations ciblés
. Elles concernent les pratiques des exploitants et leurs usages des ressources naturelles (agricole, pastoral, forestier), leurs appréciations des variations climatiques, des ressources naturelles, des interventions de l’État tunisien (programmes de CES, subventions, développement local), et de l’environnement. Les coordonnées géographiques (points GPS) des parcelles en propriété ont été prises.

Afin d’assurer le bon déroulement des enquêtes sur le terrain, des correspondances ont été envoyées auprès des autorités locales et régionales (Gouvernorat de Gabès) pour les informer sur les objectifs du travail et pour les inviter à soutenir l’opération. Plusieurs réunions ont été organisées avec les omdats (chefs des villages) des différentes imadas de l’observatoire. Ces réunions ont permis d’impliquer ces responsables locaux dans l’identification de la liste exhaustive des chefs des ménages dans chaque unité administrative, leur activité principale et localisation.

Chaque questionnaire (niveau, 1, 2 et 3) a d’abord été testé sur une population pilote, puis aménagé quand nécessaire selon le retour d’expérience. 

2.5 Fonctionnement du module « SIG »
2.5.1 Activation dans ArcMap

Après l’installation du SIEL, à l’ouverture d’ArcMap, la barre  d’outils « Barre d’outils SIEL » se charge automatiquement (Figure 24)
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Figure 24 : Barre d’outils SIEL – Extension d’ArcGIS
Si la barre n’apparaît pas automatiquement, l’utilisateur a deux possibilités :

· Cas n°1 : Il active manuellement la barre d’outils en faisant clic droit dans la barre des menus, et choisit dans la liste « Barre d’outils SIEL » (Figure 25).
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Figure 25 : Activation de la barre d’outils SIEL dans ArcMap
· Cas n°2 : Le choix de la barre d’outils SIEL n’apparaît pas dans la liste (cf. cas numéro 1), il faut alors réinstaller le SIEL, soit en ré exécutant le setup d’installation du SIEL, soit en éditant la base de registre Windows à la main (cf. 2.2.2). Enfin, rééditer l’opération du cas n°1 pour activer la barre d’outils dans ArcMap.

2.5.2 Fonctionnement et interface d’utilisation
Le lancement d’une modélisation correspond à la première étape d’une modélisation SIEL, comme indiqué dans le premier item du menu déroulant de l’extension ArcGIS (Figure 26).
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Figure 26 : Lancement d’une modélisation SIEL

Lorsque l’utilisateur lance la modélisation, il se retrouve dans l’un des trois cas décrits ci-dessous : 
· Cas n°1 : L’utilisateur possède dans son répertoire de travail une base de données SIEL préalablement remplie et complète (base de données d’entrée dans Access + kit d’entrée des couches géographiques). Dans la fenêtre d’interface utilisateur Figure 27, il doit alors sélectionner son répertoire de travail contenant la base. Il peut ensuite cliquer directement sur « valider ». Les autres champs de la fenêtre se remplissent automatiquement. Il peut alors commencer la chaine de traitements du SIEL. 
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Figure 27 : Lancer Modélisation, fenêtre de connexion à une base de données SIEL

· Cas n°2 : L’utilisateur possède dans son répertoire de travail une base de données SIEL, sans les couches géographiques (Kit Entrée). Dans la fenêtre d’interface utilisateur Figure 27, lorsqu’il sélectionne son répertoire de travail contenant la base, les paramètres « système de projection » et « extension spatiale de la zone d’étude » ne s’affichent pas. Il doit alors cliquer sur « valider » pour établir la connexion. L’utilisateur doit impérativement dans la foulée créer le kit d’entrée des couches géographiques nécessaire à la modélisation (2.6.2.1, Erreur ! Source du renvoi introuvable.). S’il ne le fait pas, au lancement de la première étape de la chaine de traitements du SIEL, un message lui signalera l’absence des couches nécessaires en entrée.

· Cas n°3 : L’utilisateur n’a pas de base SIEL existante dans son répertoire de travail. Il peut créer une nouvelle base, soit par copie d’une base existante, soit à partir du modèle de base de données vierge (\Bin\SIEL-KitMini.mdb) qu’il va devoir remplir. 

2.6 Les outils de l’application SIEL

Plusieurs outils spécifiques ont été développés dans le logiciel SIEL afin de :

· faciliter la gestion des données dans la géodatabase du SIEL : outils du module « Données », outils du module « SIG »

· aider en ligne l’utilisateur.
2.6.1 Les outils du module « Données

Ils concernent essentiellement la personnalisation d’une base de données SIEL. 

Ils sont accessibles par la fenêtre d’accueil du module « Données » (Figure 8) sous le label : « Outils de gestion SIEL » (Figure 20 : Outils de gestion SIEL).

Cette sous fenêtre regroupe trois types d’utilitaires :

· « Gestion des listes prédéfinies » : Permet de prédéfinir les listes des termes qui apparaîtront par défaut dans les listes des formulaires de saisie Access ou dans les boîtes de dialogue de l’extension ArcGIS. 

· (Par exemple, la liste des observatoires et les codes des bases de données SIEL)

· C’est ici que l’on « déclare » une nouvelle zone d’étude (ou nom d’observatoire), avec un nom et un code que l’on retrouvera au lancement de la modélisation, et dans le nom de la géodatabase courante.

· « Insertion / mise à jour de données via Excel » : permet d’importer les données sous format Excel dans la base Access. Cet utilitaire est très intéressant pour éditer un gros lot de données dans un classeur Excel.

2.6.2 Les outils du module « SIG »

Ils se trouvent dans la barre d’outils de l’extension SIEL sous le label « Outils » (Figure 28)
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Figure 28 : Menu Outils de l’extension SIEL
2.6.2.1 Pour créer ou modifier le Kit d’entrée des couches géographiques 

Cas n° 1 : Pour que la base de données Access « .mdb » devienne une géodatabase, l’utilisateur doit intégrer une première fois le kit d’entrée des données géographiques vectorielles : « Contour de l’observatoire », Centres d’Activités », « Aptitude du sol », et « Unités Paysagères ». Pour ce faire, il doit cliquer sur la fonction «Créer un Kit d’entrée » (Figure 28). 
Cas n°2 : Si le kit d’entrée des couches géographiques existe déjà, l’utilisateur peut les modifier s’il le souhaite. Pour ce faire, il doit cliquer sur la fonction « Modifier les couches vectorielles du kit d’entrée » (Figure 28).

Dans les deux cas, la fenêtre de dialogue Figure 29 s’affiche. 
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Figure 29 : Créer  ou Modifier les couches géographiques de la géodatabase
L’utilisateur suit alors les étapes suivantes pour intégrer ou modifier le kit d’entrée des couches géographiques :
a) Cocher la ou les couches que l’on souhaite intégrer ou modifier.
b) Chercher dans les répertoires, en cliquant sur le bouton[image: image35.png]) SIEL_manuel_utilisation.doc - Microsoft Word =18 x|
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, les couches vectorielles préparées au préalable. Attention, le nom du champ qui sera utilisé comme « clé étrangère » pour faire la jointure avec la table Access correspondante doit être repérer sur chacune des couches vectorielles d’entrée.

c) Cliquer sur le bouton « créer » ou « modifier ». Avant que la fenêtre de dialogue de l’outil « Jointure Couche -Table» s’affiche (Figure 30), si on le souhaite, il est possible d’ouvrir la base de données Access de la modélisation en cours afin de vérifier ou modifier les données.

d) Une fois la fenêtre « Jointure Couche -Table» affichée, effectuer la jointure sur l’une ou plusieurs couches sélectionnées (cf. 2.6.2.2)
A la fin de l’opération, les jeux de classes d’entités (ou FeatureClass) correspondants sont créés dans la géodatabase du SIEL.

Ces couches sont les données géographiques d’entrée d’une base de données SIEL complète. Sous ArcCatalog, on retrouve ces données d’entrée dans la collection de couches (ou « FeatureDataset ») dénommée « Kit d’entrée » (ANNEXE 1).
2.6.2.2 Pour faire une jointure entre une couche vectorielle et une table attributaire : Jointure Couche-Table

Une jointure n sur 1 signifie que la jointure s’effectue entre plusieurs objets géographiques d’une couche et un enregistrement de la table. Cette jointure établit la correspondance entre des champs de la couche vectorielle et des champs de la table. S’agissant d’ajouter de l’information attributaire à une couche d’objets géographiques la correspondance est 1 du côté de la table ; on ne rajoute pas d’objets géographiques sur la couche.

Lors de la jointure, il y a suppression automatique de tous les champs de la couche autres que les champs de la clé étrangère et les champs liés à l’aspect géométrique de la couche. Cependant, à travers la boite de dialogue, il est possible de conserver certains champs de la couche (Figure 31).
Attention, pour effectuer une jointure, il doit y avoir une correspondance des valeurs des champs, mais aussi des types du ou des champs (texte, entier, réel,…).
Pour effectuer une jointure, l’utilisateur doit suivre les étapes suivantes :
a) Cliquer dans le menu d’extension SIEL sur « Outils > Jointure entre couches vecteur et table de données» (Figure 28).
b) La boîte de dialogue Figure 30 s’affiche.
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Figure 30 : Boîte de dialogue de l’outil « Jointure d’une couche avec une table»
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 sous le label « Couche Vecteur », la couche sur laquelle la jointure sera effectuée.
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 sous le label « Table attributaire», la table sur laquelle la jointure sera effectuée.

e) Indiquer les champs en correspondance dans la sous-fenêtre « Correspondance entre champs ». Les champs en blanc sont les champs de la table constituant la clé étrangère (côté 1) du FeatureClass sous les noms donnés en jaune dans ce dernier (côté n).
Il est possible de conserver des champs de la couche vectorielle initiale en cliquant sur l’onglet « conserver les champs » (Figure 31 : Conserver les champs d’une table).
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Figure 31 : Conserver les champs d’une table
f) Cliquer sur « OK ».  Les résultats issus de la jointure se font par défaut : la base de données courante (ex : SIEL-TUN_MH.mdb), le FeatureDataset (KitEntree) et le nom de la couche (ex : « UP__1 » pour les « Unités Paysagères » de la modélisation 1).
2.6.2.3 Pour valoriser les résultats cartographiques issus de la modélisation (Fonction Export)

Cet outil est accessible par le menu « Modélisation SIEL > Export » (Figure 32).
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Figure 32 : Menu Export pour valoriser les couches SIEL

Les couches présentent dans la collection de couches (ou Feature Dataset) correspondante à la modélisation courante sont automatiquement exportées au format « shapefile ». Ces couches sont dites « valorisées » car lors de l’export, une jointure est faute avec l’ensemble des différents champs de valeurs calculées pendant la modélisation. Ces couches sont alors cataloguées dans la collection de couches dénommée « Export » de la base de données SIEL.

2.6.2.4 Pour aider l’utilisateur en ligne
Ce manuel d’utilisation du logiciel constitue l’aide générale de l’outil. On y retrouve la présentation des deux modules de l’application SIEL, la description des deux étapes majeures de la chaine de traitements d’une modélisation SIEL, avec pour chaque étape la description des concepts et méthodes, des données d’entrée, la description du déroulement (mode opératoire), et enfin les produits générés. 

Ce manuel, est accessible depuis l’outil : 

· soit via le bouton de la barre d’outils SIEL ([image: image41.jpg]


),
· soit par le bouton « Plus d’infos ? » : [image: image42.jpg]Plus dinfos 7



 situé dans l’aide contextuelle proposée à chaque interface de l’extension.

Parallèlement à ce manuel, le module « SIG » contient une aide spécifique dite « contextuelle ».  Elle est accessible à chaque interface de paramétrage du module SIG, via les boutons : 
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L’aide contextuelle fait un bref descriptif conceptuel et accompagne l’utilisateur dans ses manipulations de paramétrage et de calculs.

Enfin, situé en fin de document, un Glossaire SIEL permet d’accéder rapidement aux définitions des termes techniques et des concepts spécifiques liés au SIEL.
2.7 Quelques petites astuces pour le bon fonctionnement du SIEL
1. Installation du SIEL

Il est conseillé aux utilisateurs de conserver les répertoires par défaut lors de l’installation. Cela garantit un fonctionnement optimal de l’outil SIEL.

2. Création d’une base de données d’entrée SIEL

a)  Copier une base vierge

Il est conseillé de copier la base exemple du répertoire C:\SIEL\Bin, base vierge de toute donnée. Il faut alors coller et renommer votre base dans votre répertoire de travail. Par défaut le répertoire de travail est C:\SIEL\Exemple\Menzel_Habib pour la base de démonstration.

b)  Renommer la nouvelle base créée

Il est conseille de conserver le même type de nom de base de données que la base de démonstration, c'est-à-dire un code semblable à « SIEL-TUN_MH.mdb ». Les conventions de nommage choisies sont : le suffixe « SIEL- »   signale qu’il s’agit d’une base de données SIEL. L’acronyme qui suit indique le code du pays en 3 lettres « TUN » pour la Tunisie. Et après un « tiret bas » les 2 lettres correspondent à l’abréviation choisie du nom d’observatoire « MH » pour Menzel Habib.

Exemple : Imaginons que nous voulions utiliser le SIEL au Gabon sur la concession forestière de Mandji, nous pourrions alors nommer notre base : « SIEL-GAB_MA.mdb ».

Ce code peut être édité dans l’information contenue dans « listeCodeObservatoire » où l’on définit et caractérise un nouvel observatoire avec un nom d’observatoire, un code d’observatoire.

c)  Création d’un répertoire de travail

Il est conseillé de créer un répertoire de travail, et d’y copier la nouvelle base. Dans notre exemple ce répertoire sera C:\SIEL\Exemple\Mandji.

d)  Lancement de la modélisation

Au moment d’une modélisation, lors du lancement, l’utilisateur pointe sur son répertoire de travail et la nouvelle base de données est reconnue automatiquement : nom, période de modélisation, coordonnées,…

3. Saisie des informations dans une base SIEL

A travers le module Données du SIEL, nous avons accès à l’outil de gestion de données SIEL : « Insertion et mise à jour de données via Excel ». Cet outil est très utile pour remplir les tables de données plus facilement. En effet, à l’aide du tableur Excel, nous pouvons éditer (copier/coller) les informations de manière plus rapide dans le SIEL. Les formulaires de saisie du module de données SIEL seront plutôt utilisés pour la consultation.

Il est donc conseillé aux utilisateurs pour chaque formulaire SIEL d’exporter la table courante « [image: image44.png]=



 », et Excel ouvrira automatiquement les données. L’utilisateur saisira alors plusieurs lignes (ex : 21 Centres d’activités dans la table « CentreActivite.xls »). Il est recommandé de sauver la feuille Excel dans son répertoire de travail avant de retourner dans Access, et cliquer sur le bouton import « [image: image45.png]


 » pour réaliser l’importation des nouvelles données. Ainsi il est aisé d’importer des centaines de lignes en quelques clics.

4. Modélisation SIEL dans ArcMap

Il est possible de faire des aller-retours et/ou de saisir les données SIEL au fur et à mesure de la modélisation. Cependant, afin d’utiliser de manière optimale le module SIG du SIEL, il est conseillé de saisir toutes les données nécessaires au préalable du lancement d’une modélisation.

5. Outil de jointure du « module SIG » SIEL

Une des étapes essentielles dans la construction d’une base SIEL est le passage d’une base de données « classique » à une base de données spatialisées (géodatabase). Pour intégrer la dimension géographique à nos données SIEL, l’utilisateur doit réaliser pour cela des jointures entre les tables attributaires de ces données d’entrée, et des couches géographiques préparées au préalable. L’utilisateur veillera donc à conserver et/ou créer un attribut commun aux tables et aux couches afin de réaliser les jointures.
3 Déroulement de la chaîne de traitements d’une modélisation SIEL
3.1 Structuration du territoire d’étude en Unités Spatiales de Références (USR)
3.1.1 Délimitation des Territoires Potentiels d’Exploitation (TPE) autour des Centres d’Activités (CA)

3.1.1.1 Concepts et Méthodes

3.1.1.1.1 Concepts

Un territoire potentiel d’exploitation (TPE) est une aire potentielle d’exploitation des ressources naturelles par un ou plusieurs groupes d’agents autour d’un centre d’activités, pour une période d’observation et/ou période de modélisation donnée.

Ses limites sont liées à la répartition spatiale des centres d’activités voisins et au poids du centre d’activité en question. Ce poids dépend des caractéristiques des groupes d’agents (population, etc.) qui lui sont associés, et/ou de ses caractéristiques intrinsèques (ancienneté, etc.), qui jouent un rôle dans l’extension de l’aire d’exploitation potentielle.

Un centre d’activités (CA) est un élément fixe du territoire autour duquel un ou plusieurs groupes d’agents organisent l’exploitation des ressources naturelles. Il a un nom ; il est d’un certain type (village, campement, point d’eau, canal, etc.), et il a une durée de vie (date début, date fin). Selon son type, il ne sera pas forcément sélectionné dans l’étape de délimitation des territoires potentiels d’exploitation.

Un groupe d’agents est un ensemble d’agents localisés dans l’espace (c'est-à-dire rattachés à un centre d’activités), avec une population définie pour la période de modélisation. Les agents sont soit de type « humains », soit de type « animaux ». La population est exprimée en nombre d’habitants dans le premier cas, ou en équivalent UBT (Unité Bovine Tropicale) ou UGB (Unité Gros Bétail) dans le second cas.

Le groupe d’agents peut être un groupe d’individus avec sa propre stratégie d’exploitation des ressources naturelles (= groupe stratégique) défini par la typologie des exploitations de l’observatoire. Il appartient donc à un type de groupe stratégique : par exemple agriculteurs, agro-pasteurs, pasteurs, etc. Les types de groupes stratégiques sont définis dans chaque observatoire selon leurs spécificités.

Le groupe d’agents peut être un groupe d’animaux domestiques (troupeau) ou sauvage (faune) qui prélèvent les ressources naturelles du territoire d’observatoire autour de un ou plusieurs centres d’activités. Il appartient donc à un type de troupeau. Les types de troupeaux sont définis dans chaque observatoire selon leurs spécificités.
3.1.1.1.2 Méthode de délimitation
Le modèle de délimitation des TPE (Figure 33) adapte l’algorithme de Thiessen et propose un nouvel algorithme dit de « Thiessen pondéré » : [image: image46.wmf]distance

/
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.
Le modèle classifie ainsi tous les points de l’espace (à l’intérieur de la délimitation du territoire de l’observatoire ou zone d’étude) suivant une valeur qui est fonction d’un poids et d’une distance. Pour un même point de l’espace, une valeur différente est calculée par rapport à chaque CA du territoire de l’observatoire. Le point est rattaché au CA pour lequel la valeur est maximale. 

Un TPE est délimité pour chaque CA ; le modèle de délimitation des TPE est un modèle centré.
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Figure 33 : Chaîne de traitement pour la délimitation des Territoires Potentiels d’Exploitation
3.1.1.1.3 Méthode de validation

Une méthode de validation de la carte des TPE est intégrée dans le logiciel SIEL. Elle permet de mesurer le « taux de sites de renseignement sur le terrain légitimes » au sein du TPE issu de la modélisation. Un site est légitime si les informations collectées sur le terrain (par exemple : nom de l’exploitant et nom du centre d’activités auquel il est rattaché), selon un dispositif d‘enquêtes approprié à l’approche spatiale, permet de rattacher ce « site» au CA du TPE dans lequel il se situe. La validité de construction d’un TPE est alors le rapport entre le nombre de sites de renseignement inclus (d’un point de vue spatial) et légitimes et le nombre de sites inclus. (cf. 3.1.1.3.4).
3.1.1.2 Données d’entrée
3.1.1.2.1 Couches vectorielles

· Couche de la délimitation du territoire de l’observatoire : « Contour de l’observatoire ».

Ex : « CteObservatoire_.shp »

· Couche de localisation des centres d’activités : « Centres d’Activités ».

Ex : « CentreActivite_.shp »
L’ensemble des centres d’activités (CA) de l’observatoire est cartographié sur une seule et même couche vectorielle. Ceci apporte la contrainte suivante : tous les CA doivent avoir le même type de géométrie (points, multipoints, lignes, multi-lignes, polygones, multi-polygones). Par exemple, lorsque les CA sont à la fois des routes (donc naturellement des objets de type « lignes ») et des villages (donc naturellement des objets de type points, polygone, ou multipoints), il est nécessaire d’opérer au préalable une transformation pour obtenir un type commun de géométrie : polygone, ou points.

Toutes données spécifiques à l’observatoire qui seront utilisées pour pondérer les centres d’activités dans le modèle de délimitation des territoires potentiels d’exploitation doivent être conservés ou créés dans la table attributaire de cette couche vectorielle. Elles doivent être de type numérique. Il s’agit de données autres que celles sur la « Population » et « ancienneté » directement intégrées dans la base Access.

Attention, si vous sélectionnez la méthode dite « Ba » pour le modèle de calcul de l’effort pour l’étape ultérieure de spatialisation des pratiques d’exploitation, un champ supplémentaire (que vous nommerez dTampon) doit être préparé et conservé dans cette couche d’entrée des CA (cf. 3.1.2)
3.1.1.2.2 Données attributaires : données d’entrée associées dans la base Access

· Caractéristiques des centres d’activités : nom, type, ancienneté, période de validité. 
Etant donné que les dates de création ne sont pas toujours connues précisément, le paramètre ancienneté est exprimé à travers deux valeurs : les deux années entre lesquelles cette création aurait eu lieu. Plus la fourchette est fine, plus le paramètre ancienneté sera précis. Si les deux valeurs sont égales, la date exacte de création du centre d’activités est connue. La période de validité du centre d’activités est exprimée par une date de début (Age Min) et une date de fin (Age Max).
· Caractéristiques des groupes d’agents attachés aux centres d’activités : nom, type, population, date de recensement, type du recensement (Estimé (E) et Recensé (R)).

3.1.1.2.3 Exemple des données d’entrée de Menzel Habib

· Carte de la délimitation du territoire de l’observatoire  

La limite du territoire de l’observatoire de Menzel Habib (Figure 4) a été déterminée grâce à une concertation entre les membres de l’équipe multidisciplinaire de recherche et suite à la confrontation des différents points de vue et supports cartographiques disponibles. Les aspects physiques et administratifs de l’observatoire ont été retenus comme base pour la détermination de cette limite. Celle-ci a pris en compte les limites externes des différentes entités administratives ainsi que les limites hydro morphologiques des différents paysages. Elle couvre une superficie de l’ordre de 100000 ha.
· Centres d’activités  

· Carte de la localisation des CA :

Sur la base des informations collectées par l’enquête UA (niveau 1, cf. 2.4.2.2) auprès des responsables locaux (omdats), l'ensemble des agglomérations rurales, des points d'eau et de l'infrastructure dans l'observatoire de Menzel Habib ont été identifiés et localisés.

Les principales concentrations urbaines, ayant une influence sur l'exploitation des ressources naturelles dans l'observatoire, ont été retenues comme des centres d'activités. Les points d'eau n'ont pas été considérés car ils n'interviennent que partiellement dans l'exploitation des ressources pastorales autour d'eux. En dépit de leur rôle dans l'abreuvement des troupeaux, ces points d'eau ont un effet secondaire par rapport aux agglomérations dans le redéploiement des troupeaux dans l'espace. En effet, la conduite du troupeau dépend plus de ces agglomérations que des points d'eau.
Ainsi, 22 centres d’activité ont été retenus par l'équipe et sont localisés (ANNEXE 5). Il est à remarquer que l'identification des CA dans l'observatoire s'est faite d'une manière relativement aisée car la configuration spatiale et l'organisation socio économique sont relativement structurées. 
· Caractéristiques des CA : (cf. extrait de la table attributaire des CA : ANNEXE 5)

· Ancienneté des centres d'activités

Le critère « ancienneté » est utilisé pour la délimitation des TPE sur l’observatoire de Menzel Habib, avec l'hypothèse sous-jacente que plus le CA est ancien, plus son territoire d'exploitation est important. Les valeurs d'âges minimum et maximum des CA ont été estimées sur la base des résultats de l'enquête UA en collaboration avec les Omdas des différents imadas de Menzel Habib. Ces valeurs fluctuent de 20 à 50 ans pour l’âge minimum et entre 23 et 60 ans pour l'âge maximum (ANNEXE 5).
- Population humaine des centres d’activités

Le critère population humaine également est utilisé pour la délimitation des TPE. Elles ont été déterminées à partir du recensement 2004. Les valeurs de population fluctuent entre 95 et 1285 habitants, avec une moyenne de 528. (ANNEXE 5).
La répartition de la population humaine par CA et groupe stratégique (cf. ci-dessous) a pu être extraite des informations collectées dans les enquêtes UE et UA. 

· Groupes d’agents de type humain
 : groupes stratégiques
Les groupes stratégiques sont représentés par des catégories de stratégie d’exploitation déterminées sur la base d’une typologie des exploitants (agriculture, élevage, autres) réalisée par la méthode typologique (Analyse multidimensionnelles et de classification) appliquée aux données de l’enquête unité d’exploitation (UE) (Rapport socio économique MH, 2005
). L’analyse a révélé les 5 catégories suivantes  (donner un bref descriptif « texte » de ces catégories ..MERCI):
· Grand éleveurs + arboriculteurs.

· Oléiculteurs + éleveurs.

· Sans pratique.

· Agriculteurs moyens.

· Irrigants.

Les groupes d’agents rattachés à chaque CA sont catégorisés dans l’une de ces classes. Chaque groupe d’agents par CA a une population connue. Ces informations sont issues des enquêtes UE et UA. (cf. ANNEXE 5).

3.1.1.3 Modélisation
3.1.1.3.1 Alimentez la base de données d’entrée dans Access
Pour alimenter la base de données Access, vous pouvez soit saisir toutes vos données sur les interfaces Access, soit saisir vos données à l’aide d’import/export de Access vers Excel. Des boutons d’Export et d’Import Excel sont actifs sur chaque formulaire de la base Access. Cette deuxième option peut vous faciliter l’étape de saisie des données. Dans ce cas, sur chaque formulaire Access, 1) vous saisissez un premier enregistrement, 2) vous exportez la table au format Excel, 3) vous continuez à remplir les données sur les tables Excel, puis 4) vous importez la table entièrement remplie dans la base Access. 
Pour remplir les formulaires de saisie dans Access, suivez les étapes suivantes :
a)  Ouvrez sous Access la géodatabase « .mdb » portant le nom codé de l’observatoire. Vous accédez au formulaire d’accueil pour la saisie de la base de données SIEL (Figure 8)
b)  Cochez le bouton « Editer » du label « Centres d’activités (CA) ». Le formulaire de saisie sur les centres d’activités s’affiche (Figure 34).
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Figure 34 : Formulaire de saisie Access des « Centres d’Activités » (CA)

c)  Remplissez les formulaires « Caractéristiques du Centre d’Activités (CA) » ; il y aura autant d’enregistrements que de centres d’activités. Vous pouvez soit remplir le formulaire Access enregistrement par enregistrement, soit exporter la table « centre d’activités » sous format Excel en cliquant sur le bouton [image: image49.png][ SIEL/ROSELT_v1.4
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. La feuille Excel est alors remplie indépendamment afin de simplifier la saisie. Importez ensuite la feuille Excel dans la base Access en cliquant sur le bouton [image: image50.png][ SIEL/ROSELT_v1.4
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 du formulaire « Centre d’activités ». A la fin de l’opération, la table de données CentreActivite de la géodatabase est remplie.

d)  Pour chaque centre d’activités enregistré, cliquez sur le bouton « attacher un groupe d’agents ». Le formulaire de saisie « Groupe d’agents » s’affiche (Figure 35).
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Figure 35 : Formulaire de saisie Access des « Groupe d’agents » rattachés aux centres d’activités

e)  Remplissez les formulaires « Groupe d’agents » : idem que pour les formulaires « Centre d’activités ». A la fin de l’opération, la table de données GroupeAgents de la géodatabase est remplie.
f)  Pour chaque groupe d’agents enregistré, cliquez sur le bouton « définir les paramètres saisonniers ». Le formulaire de saisie des « paramètres de modélisation » s’affiche (Figure 36).
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Figure 36 : Formulaire de saisie Access des paramètres de modélisation rattachés aux groupes d’agents

Remarque : On parlera parfois de « paramètres Saisonniers » ?
g)  Sélectionnez dans le label « nom du paramètre » le paramètre Population et saisissez la valeur correspondante. Plusieurs valeurs peuvent être données en différenciant les saisons.
h)  Renouvelez l’opération pour chaque groupe d’agents. A la fin de l’opération, la table de données ParametreSaison de la géodatabase est complétée pour le nom du paramètre Population. D’autres paramètres saisons seront définis pour alimenter les étapes ultérieures d’une modélisation SIEL. Cette table sera donc éditée à plusieurs reprises.

3.1.1.3.2 Intégrez des couches géographiques dans la base de données d’entrée
a)  Cliquez dans la barre d’outils SIEL sur « Outils > Modifier les données d’entrée ». La boîte de dialogue « Modifier des données d’entrée » s’affiche (cf. Figure 29).
b)  Cochez les deux couches d’entrée nécessaire à cette étape « Contour de l’observatoire » et « Centres d’Activités ».
c)  Cherchez dans vos répertoires, en cliquant sur le bouton[image: image53.png]SisiEL Délimitations Territoires Agricoles
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, les couches vectorielles que vous avez préparées au préalable. Attention, il faut repérer sur chacune de ces couches vectorielles d’entrée le nom du champ qui sera utilisé comme clé étrangère pour faire la jointure avec la table Access correspondante.
d)  Cliquez « Créer » (ou « Modifier » selon le cas si une couche avait déjà été intégrée).
e)  La fenêtre de dialogue de l’outil « Jointure Couche-Table » s’affiche (Figure 30). Vous effectuez successivement deux jointures pour les deux couches sélectionnées (cf. 
f)  Pour faire une jointure entre une couche vectorielle et une table attributaire : Jointure Couche-Table


( A la fin de l’opération, les couches « CentreActivite__ » (exprimé par les deux tables : CentreActivite__ et CentreActivite___Shape_Index) et « CteObs__ » (CteObservatoire__ et CteObservatoire___Shape_Index) sont créées dans la géodatabase du SIEL.
3.1.1.3.3 Délimitez les territoires potentiels d’exploitation 
a)  Cliquez dans le menu déroulant sur « Délimitation des territoires potentiels d’exploitation > Délimitation des territoires » (Figure 37).
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Figure 37 : Menu déroulant pour l’étape de délimitation des territoires potentiels d’exploitation

b)  La fenêtre de dialogue (Figure 38) s’affiche :

A l’ouverture de cette boîte de dialogue, l’extension vérifie si les couches d’entrée nécessaires à cette étape ont bien été intégrées dans la géodatabase: « contour de l’observatoire », et « centres d’activités ».
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Figure 38 : Boîte de dialogue pour la délimitation des Territoires Potentiels d’Exploitation
c)  Choisissez les résolutions de calcul (taille des pixels) pour les TPE en mètres.

d)  Sélectionnez les centres d’activités autour desquels seront délimités les Territoires Potentiels d’Exploitation.
· Cherchez dans la géodatabase la couche vectorielle du « contour de l’observatoire », en cliquant sur le bouton[image: image56.png]SisiEL Délimitations Territoires Agricoles
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. Idem pour la couche des centres d’activités.

· Sélectionnez, selon leur type (village, puits, canal, etc.), les centres d’activités autour desquels vous souhaitez délimiter les TPE: sous le label « Sélectionnez le type des centres d’activités ». Un ou plusieurs types peuvent être sélectionnés. (cf. Concepts et Méthodes)
e)  Paramétrez le modèle.
· Sélectionnez (action obligatoire) les critères utilisés pour calculer le poids des CA dans la sous-fenêtre intitulé « Sélectionnez le ou les critères pour le calcul du poids » : Population, Ancienneté, autre. Un, deux ou n critères peuvent être sélectionnés.
· Sélectionnez (action obligatoire) un champ que vous aurez retenu comme représentant au mieux chaque critère dans les sous-fenêtres sous le label «Paramétrez le calcul du poids ».
· Pour le critère « Population », choisissez uniquement le champ Population.

· Pour le critère « Ancienneté », choisissez uniquement entre les champs AgeMin et AgeMax.

· Si vous avez sélectionné le critère « Autre », vous pouvez choisir parmi tous les autres champs. Ce sont ceux qui ont été délibérément conservés sur la couche vectorielle des CA lors de son intégration dans la base de données SIEL. Ces champs ont été évalués au préalable comme jouant un rôle sur l’extension des aires potentielles d’exploitation (exemple : le taux de mécanisation). Ce critère « Autre » permet d’intégrer des spécificités de fonctionnement liées à l’observatoire. Il doit être créé via le module « Données » avant de lancer le traitement.
· Pondérer chaque critère (action facultative), afin de leur donner plus ou moins d’importance.

( Si plus d’un critère est sélectionné, un type de combinaison des critères s’applique. Par défaut, la combinaison est la somme normalisée des critères sélectionnés. Cette normalisation opère une transformation linéaire des valeurs des critères sélectionnés afin d’obtenir pour chaque critère la même étendue que celle du critère dont les valeurs ont la plus grande étendue.
· Choisissez les transformations mathématiques de la valeur du poids (action facultative). Vous avez la possibilité de transformer la valeur du poids, soit par un opérateur mathématique, soit en appliquant une distance bornée :
· en sélectionnant un type de transformation dans la liste déroulante sous le label « Transformation du poids».

Le poids peut être mis au carré lorsque vous souhaitez donner à ce critère un poids de plus en plus important au fur et à mesure que l’on s’éloigne du CA (courbe exponentielle). Inversement, vous pouvez choisir le logarithme du poids, lorsque vous souhaitez donner un poids qui n’augmentera plus à partir d’une certaine distance (courbe logarithmique).

· en cochant la case « Distance Bornée ».

Lorsque vous cochez cette case, une nouvelle fenêtre de dialogue apparaît (Figure 39).
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Figure 39 : Boîte de dialogue pour transformer le modèle de délimitation des TPE selon le principe de la « distance bornée »

Si vous choisissez cette option, cela signifie que vous considérez que pour les seuls CA dont le poids a une valeur supérieure ou égale à « x » (= « Poids Minimal»), vous souhaitez pénaliser progressivement leur poids à partir d’une distance « y » (= « borne »).

Au-delà de cette distance, le poids est divisé par la valeur : [image: image58.wmf])
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Lorsque la distance est égale à la « borne », le poids est divisé par un coefficient (= « coef ») d’une valeur « z ». Cette modification de la formule permet de limiter par exemple l’influence d’un centre urbain dans un territoire d’observatoire rural.

Dans la fenêtre de dialogue, vous devez alors saisir les valeurs « x », « y » et « z » de ces trois nouveaux paramètres du modèle : respectivement le « Poids Minimal », la « borne » et le « coef ».

f)  Validez les paramètres du modèle et lancez le calcul de délimitation des TPE.

Après avoir bien vérifiez l’ensemble des paramètres du modèle tel que vous les avez indiqués, cliquez OK. Le calcul de délimitation des TPE est lancé.

( Une couche matricielle est créée (Agri__1); dont la valeur du pixel est égale au paramètre d’entrée. Elle est conservée dans le répertoire dénommé SIEL-RASTER situé avec la base de données contenant la modélisation courante. Ce dernier est créé dans le même répertoire que vous avez identifié au démarrage pour ranger la géodatabase du SIEL de votre observatoire.

Cette couche matricielle est vectorisée. Les couches des centres d’activités et des TPE respectivement : « CA__1 » et « Agri__1 » sont chargées automatiquement dans ArcMap. Elles sont stockées dans la collection de couches (ou FeatureDataset) de la modélisation en cours (par exemple TUN_MH_1) de la géodatabase de l’observatoire (par exemple : SIEL- TUN_MH.mdb (cf. ANNEXE 1 : Description de la base de données d’entrée du SIEL).

( La table TerritoireObservatoire est mise à jour pour le champ P_Delim qui contient les paramètres utilisés dans la modélisation des territoires potentiels d’exploitation, et les champs TypeTerri et TypeModel qui contiennent respectivement Agri__, et centré. Ce qui signifie que l’activité structurante du territoire est agricole, et que le modèle est centré.

Remarque : Pour vérifier les paramètres que vous avez sélectionnés pour cette étape de modélisation, vous pouvez ouvrir la fenêtre de dialogue « Options de modélisation » depuis la barre d’outils SIEL en cliquant sur l’icône[image: image59.jpg]



3.1.1.3.4 Validez les territoires potentiels d’exploitation (TPE)

a)  Cliquez dans le menu déroulant de l’extension SIEL sous menu « Délimitation des territoires potentiels d’exploitation > Validation des territoires » (Figure 40).
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Figure 40 : Menu déroulant pour l’étape Validation des Territoires Potentiels d’Exploitation
b)  La fenêtre de dialogue s’affiche (Figure 41) :
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Figure 41 : Boîte de dialogue pour la validation de la délimitation des Territoires Potentiels d’Exploitation

c)  Paramétrez le modèle de validation :

· Choisissez le nombre minimal de sites de renseignement au sol compris dans les territoires potentiels d’exploitation pour autoriser le calcul de validation des TPE, sous le label « Indiquez le nombre minimal de sites de renseignement au sol ».
· Sélectionnez la couche à valider, par défaut la couche des TPE « Agri__1 »
· Cherchez dans vos propres répertoires la couche vectorielle (type polygone) des parcelles ou sites de renseignement sur le terrain, sur lesquelles vous disposez de l’information in situ, en cliquant sur le bouton [image: image62.png]) SIEL_manuel_utilisation.doc - Microsoft Word =18 x|
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 sous le label « Sélectionnez la couche de sites de renseignement au sol ». Attention, au moins l’un des champs de cette couche devra contenir le même type d’information concernant son rattachement au CA que dans la couche vectorielle des TPE « Agri__1 » : par exemple l’identifiant du CA (CAID).
· Indiquez les champs en correspondance, respectivement dans la couche des TPE et dans celle des sites de renseignement au sol : par exemple l’identifiant du CA (CAID).
· Enfin, choisissez le type d’inclusion spatiale que vous souhaitez :

· inclusion stricte : ne seront comptées comme parcelles incluses légitimes que celles qui sont à la fois légitimes et à la fois entièrement incluses, à 100%, dans le TPE ; 
· inclusion partielle : ne seront comptées comme parcelles incluses légitimes que celles qui sont à la fois légitimes et à la fois incluses au moins à 30% dans le TPE ;
· inclusion minimale : seront comptées comme parcelles incluses légitimes toutes celles qui ont une inclusion, quelle que soit la superficie incluse,  dans le TPE. cette dernière option est la moins exigeante.
d)  Validez les paramètres du modèle et lancez les calculs de validation des TPE : 

Après avoir bien vérifié l’ensemble des paramètres du modèle tel que vous les avez indiquez, cliquez OK. Le calcul de validation des TPE est lancé.

( La couche des sites de renseignement au sol (ou parcelles) est importée dans la géodatabase du SIEL sous le nom « PA__1 ». Elle est chargée dans ArcMap automatiquement. Deux champs supplémentaires sont ajoutés à la couche « Agri__1 » : Tx_ValidDelim et Nb_PolyUtil. Ils sont respectivement le pourcentage de validité et le nombre de parcelles incluses. Les champs Tx_ValidDelim et Nb_PolyTest sont mis à jour dans la table TerritoireObservatoire.

Remarque : Pour vérifier les paramètres que vous avez sélectionnés pour cette étape de modélisation, vous pouvez ouvrir la fenêtre de dialogue « Options de modélisation » dans la barre d’outils SIEL en cliquant sur l’icône[image: image63.jpg]


.

3.1.1.3.5 Exemple de délimitation des TPE dans l’observatoire de Menzel Habib

· Paramètres de modélisation

Pour le cas de l’observatoire de Menzel Habib, deux paramètres de pondération ont été retenus : le nombre d’habitants des villages, exprimant leurs besoins agricoles sur le territoire, et l’ancienneté des villages. D’autres paramètres, comme la répartition ethnique dans l’espace, le revenu moyen des ménages, la proportion d’actifs agricoles par village, la pluviométrie moyenne annuelle localisée peuvent éventuellement jouer un rôle dans l’extension spatiale des territoires potentiels d’exploitation. Ils n’ont pas été intégrés dans le cadre de cet exemple d’application du modèle SIEL.

Chaque point de l'espace a été ainsi associé au village dont la valeur :

[image: image161.png][ SIEL/ROSELT_v1.4

Edtion Format Enr

=
Erats
Dete cébut de valiité du

Dete fn

o o o o e e e e e e e e

Fpemarrer || 1] & & @




(√population + ancienneté_village/ distance au village) est maximal (adapté de Loireau, 1998).

Ainsi, le centre d’activités ayant plus de population et qui est le plus âgé va avoir un territoire potentiel d’exploitation plus grand que l’autre.
· Produits de la modélisation

La carte des territoires potentiels d’exploitation (Figure 42) montre l'importance des territoires d’exploitation des centres des activités de Menzel Habib, de Sefia, de Zougrata et de Ouali avec 14600 ha (14 %), 10800 ha (11 %), 10000 ha (10 %) et 9000 ha (9 %) respectivement. Les autres territoires d'exploitation tels que Aoucej, Jabbes, Lahouari, Essoud et Baten_jdary, restent très réduits.
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Figure 42 : Carte des Territoires Potentiels d’Exploitation (TPE) et des Centres d’Activités associés (CA)


La table attributaire des TPE est illustrée en ANNEXE 5.
La validation des TPE s’est basée sur un travail spécifique de terrain. Le long de transects effectués à l’observatoire d’étude, 220 parcelles (coordonnées GPS) ont été localisées et « renseignées » en termes de rattachement aux CAs. La carte de répartition spatiale de ces parcelles renseignées a été élaborée. Le calcul de validation proposé dans le modèle SIEL montre que le niveau de recouvrement est très satisfaisant avec une valeur moyenne de 87 %. Pour arriver à ce résultat satisfaisant, plusieurs allers-retours a été effectués entre le résultat de la modélisation et les paramètres du modèle de délimitation des TPE (notamment pour la pondération des CAs).
Expliquer dans ce texte la lecture de la carte ci-dessous et y faire référence.
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Figure 43 : Zoom sur la carte de validation des TPE


3.1.2 Spatialisation des Unités de Pratiques Combinées (UPC)
3.1.2.1 Concepts et Méthodes
3.1.2.1.1 Concepts

Une classe de « Pratiques Combinées  (PC) » est caractérisé par une ou plusieurs pratiques d’exploitation des ressources naturelles qui sont combinées (ou associées) d’un point de vue spatiale ; autrement dit l’une ne va pas sans l’autre. Ces combinaisons spatiales sont identifiées par exemple à partir d’observations terrain. Mais, quelque soit la méthode de collecte de l’information, il s’agit non seulement de définir les pratiques d’exploitation spécifiques à l’observatoire ou zone d’étude, mais aussi d’identifier leurs combinaisons (ou associations) spatiales. Chaque classe de la typologie contient au moins une pratique liée à l’activité agricole, qui peut être combinée ou non avec d’autres pratiques, agricoles, pastorales ou forestières. Différents types d’occupation du sol la caractérisent.

Une Unité de Pratiques Combinées (UPC) est un espace délimité (ou unité spatiale) sur lequel des pratiques d’exploitation identifiées sont systématiquement associées. L’application d’une classe de pratiques combinées sur une unité spatiale donnée détermine les pourcentages surfaciques (en %) des types d’occupation du sol qui caractérise la PC. Ces pourcentages sont connus et stables en moyenne au sein de l’UPC sur la période d’observation. La localisation des occupations du sol est inconnue à un instant donné. Les UPC se rapprochent du concept de « Land Use ». Il existe des UPC de plusieurs types ; chaque type correspondant à une classe de pratiques combinées. Sur un même territoire d’observatoire, le même type d’UPC peut être délimité à différents endroits.
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Figure 44 : Illustration de Pratiques Combinées en Tunisie et au Niger 
3.1.2.1.2 Méthode de spatialisation 

A l’intérieur de chaque territoire potentiel d’exploitation, après avoir défini les besoins des exploitants rattachés au centre d’activités du TPE en termes de produits attendus de leur exploitation agricole sur le territoire, les classes de pratiques combinées (intitulées en résumé « pratiques combinées » ou PC) sont spatialisées et les UPC sont délimitées. Il y donc 3 phases successives : 1) calcul du besoin en production agricole, 2) spatialisation des PC, et 3) la délimitation des UPC.
· Calcul du besoin en production agricole

Le besoin en production agricole correspond à la production que les exploitants rattachés à un Centre d’Activités espèrent produire sur le Territoire Potentiel d’Exploitation (TPE) du CA. Il est fonction de l’utilisation des produits issus de l’agriculture que les exploitants prévoient d’en faire : autoconsommation, stockage (réinvestissement, prévision des pertes, etc.), commerce (vente, échange, don). Si le besoin n’est pas satisfait au sein d’un TPE; il peut être redistribué sur les autres territoires potentiels d’exploitations.

Trois méthodes de calculs du besoin sont proposées (Figure 45) : « Méthodes génériques », « Méthodes spécifiques », « Saisie des valeurs ».
· Pour les méthodes génériques, deux modèles sont proposés : 
· Modèle générique global : il multiplie la « valeur globale du besoin par habitant » par « la valeur des populations (en nombre d’habitants) des groupes stratégiques rattachés au CA ».
· Modèle générique décomposé : 
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Il calcule d’abord les valeurs spécifiques du besoin. Il multiplie alors la valeur du besoin par habitant pour chaque type d’utilisation des produits issus de l’agriculture par la « valeur des populations des groupes stratégiques rattachés au CA ». Pour rappel, les types d’utilisation des produits d’exploitation sont : « autoconsommation », « commerce » et « stockage ».

Il calcule ensuite le besoin total = somme des valeurs spécifiques du besoin.

· Pour les méthodes spécifiques, un seul modèle dit  « Loireau » est proposé : il est un dérivé du modèle générique décomposé explicité ci-dessus, en considérant le besoin pour le stockage comme le stock de graines conservées pour les semences à chaque remise en culture. Ce stock de graines est fonction des surfaces semées (ha) et des quantités semées par hectare en moyenne par année. 
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· Pour la méthode « Saisies des valeurs », il s’agit simplement de saisir des valeurs qui ont été calculées au préalable, en amont de la modélisation SIEL, par les scientifiques en charge de la surveillance environnementale, selon leur propre méthode de calcul. Ce type de méthode est utilisé lorsque les méthodes génériques et spécifiques implémentées dans le SIEL ne paraissent pas adaptées à la situation locale. Attention, il faut noter que cette façon d’intégrer directement les valeurs du besoin ne permettra pas de faire varier automatiquement les valeurs du besoin avec la variation des valeurs de la « population » lors de modélisations prospectives.
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Figure 45 : Chaîne de traitements pour le calcul du besoin en production agricole

· Spatialisation des Pratiques Combinées (PC)
Le modèle de spatialisation des PC (Figure 46) cherche à maximiser l’intérêt pour les exploitants (rattachés au centre d’activités en question) d’appliquer un type de PC plutôt qu’un autre, en fonction du rapport entre leur espérance de production et l’effort qu’ils doivent fournir pour ce faire. Les exploitants étendent leurs pratiques d’exploitation au sein de leur TPE jusqu’à ce qu’ils aient satisfait leur « besoin » en produits d’exploitation sur le territoire.

Le modèle de maximisation de l’intérêt permet de calculer le rapport 
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sur chaque point (ou pixel) px de chaque territoire potentiel d’exploitation et pour chaque type de PC pratiquées par les groupes stratégique rattachés au CA du TPE. La classe de PC qui est retenue en final pour le point px est celle pour laquelle la valeur du rapport est maximum. 
( Une carte matricielle d’intérêt maximum est générée.
L’espérance de Production (P = Production) exprime la production agricole annuelle moyenne par cycle d’exploitation que le producteur espère obtenir, selon le type de PC et la qualité de la ressource utile (aptitude du sol à la mise en culture).

L’effort (E) est celui fourni par un ou plusieurs groupes d’agents pour appliquer un type de PC à un endroit déterminé, selon la qualité de la ressource utile (aptitude du sol à la mise en culture) et son accessibilité (distance).

Deux méthodes de calcul de l’effort sont proposées :

· La méthode dite « Loireau » :
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, avec d = la distance du point px au CA.

Les paramètres ep et cd sont liés aux caractéristiques des classes de pratiques combinées. Le paramètre ds est lié aux caractéristiques du centre d’activités.

· ep = effort propre à la classe de pratiques combinées (entre 0 et 1) ; autrement dit celui que les exploitants doivent fournir pour appliquer cette association de pratiques. Il correspond au degré d’artificialisation, avec une valeur étalée entre 0 et 1.

Pour évaluer cette valeur, il est conseillé de lister toutes les techniques d’exploitations (aménagements préalables, entretien, etc.) à comptabiliser dans l’effort (en terme de main d’œuvre, de coût, de matériel) à fournir pour appliquer les pratiques. Le degré d’artificialisation d’une PC est alors la somme (que l’on peut pondérer) de tous les critères de toutes les pratiques de la classe de PC.

Remarque : Ce paramètre du calcul de l’effort est obligatoire ; il est extrêmement sensible.

· cd = coefficient de distance (entre 1 et 10). Il donne un ordre d’apparition des types de PC au fur et à mesure que l’on s’éloigne du centre d’activités. Plus il est élevé, plus la classe de pratiques combinées est appliquée loin du centre d’activités. La valeur maximale (10) est donnée à la classe de PC la plus éloignée, et la valeur 1 à celle la plus proche du centre d’activités. Pour les autres classes de PC, la valeur est calculée en fonction de ces bornes et des valeurs moyennes de distance à laquelle on les trouve (données issues de l’observation).

cd est un coefficient de pénalisation de distance lié à la classe de pratiques combinées choisie pour le point px. Il n’est pas obligatoire. Il est calculé et utilisé uniquement si l’analyse des données issues de l’observation indique une organisation en auréoles autour des centres d’activités. Si ce n’est pas le cas, vous devrez donner la même valeur 1 à ce paramètre pour chaque classe de PC.

· ds = distance seuil (en mètres). Elle désigne la distance au CA au-delà de laquelle la distance devient un facteur très contraignant pour appliquer toutes classes de pratiques combinées.  Elle pénalisera particulièrement les classes de PC qui ont un degré d’artificialisation (et donc un ep) fort.

ds est un coefficient de pénalisation de distance propre au CA (indépendant des classes de pratiques combinées). Il n’est pas obligatoire. Si vous ne voulez pas l’utiliser, vous devrez lui donner une valeur supérieure à la distance maximale entre le CA et la bordure du TPE.

· La méthode dite « Ba » :
Elle est une variante de la méthode Loireau. Elle consiste à « forcer » un effort quasi nul pour l’une des classes de pratiques combinées donnée en dessous d’une distance dite « tampon » (dTampon), dépendante du CA. La PC choisie est alors affectée à une zone tampon (dans un rayon = dTampon) autour des CA.
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Figure 46 : Chaîne de traitements pour la spatialisation des PC

· Délimitation des Unités de Pratiques Combinées (UPC)

Le modèle de délimitation des UPC consiste à vectoriser la carte matricielle (ou spatiocarte) de l’intérêt maximum, une fois que l’étendue effective des pratiques d’exploitation, nécessaire et suffisante pour satisfaire les besoins des exploitants au sein du TPE, est délimitée.  Cette opération génère la couche des UPC au format vecteur (type Polygone).

L’aire effective d’exploitation (dite « enveloppe ») au sein du TPE peut être inférieure à l’aire du TPE dans son ensemble, lorsque les besoins des exploitants du TPE sont satisfaits sans occuper tout l’espace potentiellement disponible. Elle est délimitée (polygone homothétique du territoire potentiel d’exploitation) pour que la somme des valeurs de production des pixels au sein de cette enveloppe atteigne le besoin du TPE. Si le besoin n’est pas atteint, les limites de l’enveloppe sont les mêmes que celle du TPE ; ce dernier est déclaré « déficitaire ». Si le besoin est atteint sans remplir (ou exploiter) tout l’espace du TPE, alors le TPE est déclaré  « excédentaire ».

Il est possible de réajuster les enveloppes des UPC dans les TPE excédentaires en fonction d’une redistribution des besoins non satisfaits au sein des TPE « déficitaires » vers les territoires  « excédentaires ». L’algorithme implémenté fait accroître les enveloppes des UPC dans les territoires d’exploitation excédentaires jusqu’à ce que le déficit global de l’observatoire (somme des déficits des territoires d’exploitation déficitaires) soit comblé ou diminué.
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Figure 47 : Chaîne de traitements pour la délimitation des UPC
3.1.2.1.3 Méthode de validation
Une méthode de validation de la carte des UPC est intégrée dans le logiciel SIEL. Elle permet de mesurer le « taux de sites de renseignement sur le terrain légitimes » au sein de l’UPC issue de la modélisation. Un site est légitime si les informations collectées sur le terrain (par exemple : nom de la classe de PC), selon un dispositif d‘enquêtes approprié à l’approche spatiale, permet de rattacher ce « site» à l’UPC dans lequel il se situe. La validité de construction d’une UPC est alors le rapport entre le nombre de sites de renseignement inclus (d’un point de vue spatial) et légitimes et le nombre de sites inclus (cf. 3.1.2.3.6)

3.1.2.2 Données d’entrée
3.1.2.2.1  Couches vectorielles

· Carte d’aptitude du sol à la mise en culture sur laquelle sont spatialisées les PC

Les aptitudes sont déterminées en amont de la modélisation SIEL par les scientifiques en charge de la surveillance environnementale, essentiellement selon une interprétation de la carte pédologique. 

Cette carte d’aptitude du sol selon des critères agro-pédologiques peut être enrichie avec des données sur la qualité et l’accessibilité à l’eau (très déterminant en zones arides notamment), et sur le foncier. On peut alors nommé cette carte « enrichie » la carte des « ressources utiles à la spatialisation des pratiques » ou la carte des « contraintes socio-environnementales à la mise en culture ».

Remarque : Ce qu’il est important de retenir, c’est que les types d’aptitude des sols qui sont différenciés et retenus sont ceux qui déterminent un niveau de production agricole différent en fonction des pratiques d’exploitation.

3.1.2.2.2 Données attributaires : Données d’entrée associées dans la base Access

· Classes de pratiques combinées (PC) : description, période de validité. 
Chaque classe de PC est décrite sous forme de texte. La période de validité des PC est exprimée par une « date début » et une « date fin ».

· Occupations du sol caractérisant les classes de PC : nom, pourcentages surfaciques des types d’occupation du sol qui caractérisent la classe de PC.
· Liens entre les classes de PC et les groupes stratégiques.
· Types d’aptitude du sol : description. C
Chaque type d’aptitude du sol est décrit sous forme de texte.
· Production : quantité en produits issus de l’agriculture par classe de PC et type d’aptitude du sol (ressource utile). 

3.1.2.2.3 Exemple des données d’entrée de Menzel Habib

· Classes de Pratiques Combinées et leurs pourcentages surfaciques de types d’occupation du sol :
L’identification des pratiques combinées (PC), retenues pour la modélisation SIEL appliquée à Menzel Habib, émane de réflexions interdisciplinaires menées entre les membres de l’équipe de recherche. Elle s’est basée sur les informations fournies par les enquêtes UE et UA. Les classes de PC retenues sont au nombre de sept (Figure 48). Les pourcentages surfaciques des types d’occupation qui les caractérisent ont été définis selon un système « expert » basé sur la connaissance de l’équipe interdiciplinaire.
· « Aucune pratique » (PC0) : concerne les zones où il n’y a aucune activité agricole.
· « Oliviers derrière jessour » (PC1) : est formée par deux systèmes étroitement liés : le jesser
 et le système arboricole basé sur la culture oléicole. Elle est rencontrée généralement dans la partie amont des bassins versants sur les terres en pente forte. L’occupation du sol de cette PC dénote une dominance des steppes qui occupent 40 % de son espace. Les zones non végétalisées ou impluviums
 et l’arboriculture fruitière ont la même proportion d’occupation de l’espace avec 20 %. La surface occupée par la culture céréalière varie selon la nature de l’année. Elle représente 20 % de l’espace en année pluvieuse et est remplacée par des friches en année sèche. La probabilité d’avoir une culture céréalière sur l’espace de la PC est une année sur quatre, ce qui fait que les proportions moyennes annuelles des occupations sont égales à 5 et 20 % respectivement pour les céréales et les friches. Enfin, le sous-système « irrigué » est absent dans le cas de PC 1.
· « Oliviers plein champs » (PC2) : cette pratique combinée se trouve généralement dans les plaines dont la pente est quasiment nulle, mais aussi dans les bas fonds. Les cultures sont pratiquées sans aménagements de conservation des eaux et du sol (jessour ou tabias). L’occupation du sol de cette PC est dominée par l’oléiculture (45 % de l’espace). Les cultures céréalières, liées toujours aux conditions du climat, occupent une place importante en cas d’année pluvieuse (35 % de l’espace de PC2). En moyenne annuelle, le sous-système « friches-céréales » présente des proportions égales à 10 et 25 % respectivement pour les céréales et les friches. Le sous-système « irrigué » est absent dans le cas de PC 2.
· « Céréales » (PC3) : comme son nom l’indique, cette pratique combinée est basée sur les cultures céréalières. En cas d’année pluvieuse, ces cultures occupent 65 % de l’espace. Pendant les quatre années d’obsevation (2001-2004), une seule année plusieuse a favorisé la culture de céréales ; ce qui a permis d’estimer qu’en moyenne annuelle, cette proportion se décompose en réalité en 20 % de céréales et 45 % de friches. Ces cultures céréalières sont combinées avec l’arboriculture à dominance oléicole (10 %) et les steppes (10 %). Les zones non végétalisées ou sols nus occupent 15 % et les cultures irriguées sont absentes. La PC3 est rencontrée majoritairement sur les sols riches d’alluvions.
· Oliviers derrière tabias
 (PC4) : cette PC est formée par deux systèmes étroitement liés : la tabia et le système arboricole basé sur la culture oléicole qui occupe 40 % de l’espace. La PC4 est rencontrée généralement sur les piedmonts où la pente est faible et dans les zones plus en aval. En plus des oliviers, les cultures céréalières marquent leur importance surtout en année pluvieuse en occupant 40 % de l’espace (10 et 30 % en moyenne respectivement pour les céréales et les friches). Le reste de l’espace est occupé par les steppes (10 %) et les zones non végétalisées (10 %). Le sous-système « irrigué » est absent dans PC 2.
· Irrigué (PC5) : les systèmes irrigués ne sont pas très répondus dans l’observatoire de Menzel Habib. Ce secteur connaît plusieurs problèmes liés surtout à la disponibilité et à la qualité des eaux d’irrigation. La PC5 combine généralement les cultures maraîchères qui occupent 30 % de l’espace, les cultures céréalières avec des proportions variant selon l’année et qui sont égales en moyenne à 15 et 30 % respectivement pour les céréales et les friches (en année pluvieuse 45 % de l’espace est occupé par les céréales), l’arboriculture (10 %) et les zones non végétalisées ou sols nus (15 %). Les steppes sont absentes dans les cas de PC5.
· Pratiques pastorales (PC6) : cette PC est rencontrée dans les zones de parcours destinées aux pâturages. L’occupation du sol au niveau de cette pratique est dominée par les steppes qui occupent 55 % de l’espace. La partie restante de cet espace est en majorité non végétalisée (25 % de l’espace) avec des cultures céréalières dépendantes de la nature de l’année (5 % céréales et 10 % friches en moyenne). L’oléiculture est marginalisée dans la PC6 (5 %) et l’irrigué est absent.
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Figure 48 : Pourcentage surfacique des types d’occupation du sol des classes de pratiques combinées dans l’observatoire de Menzel Habib
· Productions agricoles par aptitude du sol et par classe de Pratiques Combinées (ANNEXE 5)
Des moyennes de rendements agricoles par aptitude du sol (en équivalent monétaire) ont été obtenues grâce à la superposition spatiale des données de l’enquête UE à la carte des aptitudes du sol.Il s’agissait de trier ou grouper spatialement les ménages enquêtés (localisés par la prise de leurs coordonnées GPS) par aptitude du sol et de calculer ensuite la moyenne des rendements agricoles pour chaque groupe d'exploitations agricoles
. Pour les aptitudes du sol où il n’y avait pas ou pas assez de ménages enquêtés, des estimations ont été faites sur la base d’études antérieures, notamment celle du développement de MH (BERA, 2000) qui traitait de rendements agricoles. Ensuite, ces rendements par aptitude du sol ont subi une autre classification par classe de Pratiques Combinées. Pour une même aptitude du sol, la production moyenne annuelle par classe de PC a été estimée à partir de l’importance de la production agricole d’une classe de PC par rapport à la production agricole globale
. Les productions agricoles par PC ont ensuite été divisées par 4 pour tenir compte de la probabilité d’avoir une année de production tous les 4 ans.

Cette méthode d’estimation de la production agricole valorise directement les données issues de l’enquête UE (niveau 2 ; cf. 2.4.2.2). Elle est liée à l’absence de données géoréférencées directement au niveau de parcelles agricoles. Une évaluation à partir de mesures sur les parcelles agricoles pourraient être calculée plus directement (enquêtes de niveau 3, cf.  2.4.2.2). 
· Estimation du degré d'artificialisation et de l’effort propre lié à la classe de Pratiques Combinées 

Le calcul de l’effort propre a été fait selon les étapes de calculs que retracent les tableaux 1, 2 et 3.  Six critères d’artificialisation ont été retenus : mécanisation (+), Aménagements préalables (+), intensité d’intrants (+), degré de subvention (-), Main d’œuvre (+), Equipements (+).

Tableau 1 : Valeurs attribuées par critère d’artificialisation pour chaque classe de PC
	PC
	Mécanisation
	Aménagement
	Intensité d’intrants
	Degré de subvention
	Main d’œuvre 
	Equipements
	Total

	PC1
	3
	4
	1
	2
	2
	0
	12

	PC2
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	5

	PC3
	3
	1
	3
	1
	4
	1
	13

	PC4
	4
	3
	2
	2
	3
	1
	15

	PC5
	5
	5
	6
	4
	6
	5
	31

	PC6
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	2


Passage du tableau 1 à 2 : les valeurs attribuées par critère d’artificialisation pour une classe donnée de pratiques combinées sont transformées en proportions des poids respectifs des crtères d’artificalisation : valeur par critère / valeur totale par classe de PC. 
Tableau 2 : Poids respectifs des critères d’artificialisation par classe de PC
	
	Mécanisation
	Aménagement
	Intensité d’intrant
	Degré de subvention
	Main d’œuvre 
	Equipements
	Total

	PC1
	0,25
	0,33
	0,08
	0,17
	0,17
	0
	1

	PC2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0
	1

	PC3
	0,23
	0,08
	0,23
	0,08
	0,31
	0,08
	1

	PC4
	0,27
	0,2
	0,13
	0,13
	0,2
	0,07
	1

	PC5
	0,16
	0,16
	0,19
	0,13
	0,19
	0,16
	1

	PC6
	0
	0
	0
	0,5
	0,5
	0
	

	Total
	1,11
	0,97
	0,84
	1,21
	1,57
	0,3
	-


Passage du tableau 2 à 3 : les poids respectifs des critères d’artficialisation sont transformés en efforts propres pour chaque critère d’artificialisation : valeur du poids respectif / valeur totale par critère d’artificialisation. 
L’effort propre par classe de PC (ep) est la somme des efforts propres par critère d’artificialisation.. 
Tableau 3 : Effort propre (ep)

	PC
	Mécanisation
	Aménagement
	Intensité d’intrant
	Degré de subvention
	Main d’oeuvre
	Equipements
	Ep

	PC1
	0,23
	0,34
	0,1
	0,14
	0,11
	0
	0,82

	PC2
	0,18
	0,21
	0,24
	0,17
	0,13
	0
	0,7

	PC3
	0,21
	0,08
	0,27
	0,06
	0,2
	0,26
	0,82

	PC4
	0,24
	0,21
	0,16
	0,11
	0,13
	0,22
	0,81

	PC5
	0,15
	0,17
	0,23
	0,11
	0,12
	0,54
	1

	PC6
	0
	0
	0
	0,41
	0,32
	0
	0,56


· Estimation des distances seuil d'accès aux ressources pastorales (dSeuil) 

La distance seuil d'accès aux ressources a été estimée selon un certain nombre de critères se rapportant d'une part aux travaux antérieures (DYPEN, 2000, CAMELEO, 1999) et aux résultats des enquêtes UA et UE et d'autre part aux connaissances des membres de l'équipe de recherche sur le foncier et les droits d’accès des populations de chaque CA aux terres dans l’observatoire de Menzel Habib. 


Cette distance seuil a fluctue pour l'ensemble des CA entre 4 et 35 Km (ANNEXE 5).
3.1.2.3 Modélisation

3.1.2.3.1 Alimentez la base de données d’entrée dans Access

Pour alimenter la base de données Access, vous pouvez soit saisir toutes vos données sur les interfaces Access, soit saisir vos données à l’aide d’import/export de Access vers Excel. Des boutons d’Export et d’Import Excel sont actifs sur chaque formulaire de la base Access. Cette deuxième option peut vous faciliter l’étape de saisie des données. Dans ce cas, sur chaque formulaire Access, 1) vous saisissez un premier enregistrement, 2) vous exportez la table au format Excel, 3) vous continuez à remplir les données sur les tables Excel, puis 4) vous importez la table entièrement remplie dans la base Access. 
Pour remplir les formulaires de saisie dans Access, suivez les étapes suivantes :
a) Ouvrez sous Access la géodatabase « .mdb » portant le nom codé de l’observatoire. Vous accédez au formulaire d’accueil pour la saisie de la base de données SIEL (Figure 8).
b) Cliquez sur le bouton « Editer » du label « Pratiques Combinées (PC) ». Le formulaire de saisie sur les classes de pratiques combinées s’affiche (Figure 49).
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Figure 49 : Formulaire de saisie Access des classes de Pratiques Combinées (PC)

c) Remplissez les formulaires « Caractérisation des classes de pratiques combinées » ; il y aura autant d’enregistrements que de classes. Vous pouvez soit remplir le formulaire Access enregistrement par enregistrement, soit exporter la table « pratiques combinées » sous format Excel en cliquant sur le bouton[image: image82.png][ SIEL/ROSELT_v1.4
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. A la fin de l’opération, la table de données PratiqueCombinee de la géodatabase est remplie.
d) Pour chaque classe de pratiques combinées, cliquez sur le bouton « Occupations du sol ». Le formulaire de saisie s’affiche (Figure 50).
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Figure 50 : Formulaire de saisie Access des « Occupations du sol »

· Remplissez les formulaires « Occupations du sol » : idem que pour les formulaires « classe de pratiques combinées ». A la fin de l’opération, la table de données TypeOccupationSol de la géodatabase est remplie.
Remarque : Si vous souhaitez décrire plus en détail les types d’occupation du sol, retournez au formulaire d’accueil de la base Access du SIEL. Dans l’utilitaire intitulé « Gestion des listes prédéfinies », sélectionnez dans la liste déroulante le champ « lTypeOccupationSol » et cliquez sur le bouton « Modifier ». Une fenêtre spécifique pour la gestion des listes (Figure 20) s’affiche. Vous pouvez donner par exemple dans le champ « valeur », un âge (ancienneté) pour chaque type d’occupation du sol qui peut vous servir pour l’étape de calcul des prélèvements.

· Cliquez sur le bouton « retour formulaire Pratiques » pour revenir au formulaire de saisie « classe de pratiques combinées ».
· Cliquez sur le bouton « Editer » du label « Identifier les groupes stratégiques intervenants dans la PC ». Le formulaire s’affiche (Figure 51).
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Figure 51 : Formulaire de saisie Access reliant les groupes stratégiques aux classes de pratiques combinées
· Remplissez le formulaire « Identifier les groupes stratégiques intervenant dans les  PC ». Il se présente sous forme d’un tableau à double entrée : « Identifiant GroupStrat » pour les groupes stratégiques et « Identifiant pratique » pour les classes de pratiques combinées. A la fin de l’opération, la table de données GroupStratPratique de la géodatabase est remplie.
· Revenez au formulaire d’accueil de la base de données SIEL.
· Cliquez sur le bouton « Editer » du label « Aptitude du sol » (Figure 52).
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Figure 52 : Formulaire de saisie Access pour décrire les différentes aptitudes du sol
· Remplissez le formulaire « Caractérisation des aptitudes du sol à la mise en culture », en décrivant (type texte) chaque classe. A la fin de l’opération, la table AptitudeSol de la géodatabase est remplie.
· Revenez au formulaire d’accueil de la base de données SIEL en cliquant sur « Retour Menu ».
· Cliquez sur le bouton « Editer » du label « Produits issus de l’agriculture / PC). Le formulaire correspondant s’affiche (Figure 53).
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Figure 53 : Formulaire de saisie Access des produits de l’agriculture par PC

n) Remplissez le formulaire « Détermination des productions agricoles ». Il se présente sous forme de tableau à trois colonnes : « Identifiant aptitude » ou « Identifiant qualité » ; « Identifiant pratique » ; « Production Moyenne ».
( A la fin de l’opération, la table de données  AptitudeSolPratique, ou QualitePastoralePratique, de la géodatabase est remplie.

3.1.2.3.2 Intégrez des couches géographiques dans la base de données d’entrée
a) Cliquez dans la barre d’outils SIEL sur « Outils > Modifier les données d’entrée ». La boîte de dialogue « Modifier des données d’entrée » s’affiche (Figure 29).

b) Cochez la couche « Aptitude du sol » si l’activité structurante est agricole.
c) Cherchez dans vos répertoires, en cliquant sur le bouton[image: image87.png]) SIEL_manuel_utilisation.doc - Microsoft Word =18 x|
© Fichier Edition  Affichage Insertion Format Outis Tableau Fenétre 7 Tapez une question - X
Normal + Al -+ Aral <UL Nomal+ Arialer -+ Aral - u G s
{ Final avec marques  + Afficher + | ¥ 93 2 - %~ | @ % + [ !
(L] WS TG 34t S it 7 ta i i ontne e s SN
- UBEC SIEC VIt Sl g U < e el L enand 7 o e

« parametres aptions 0= randAlisatian » s'afiche Vnus nauva vérfier sivnis Ates sirla complexe iéral ltaique |

Créer ouModifier des données d'entrée

2) Alimentation de /a base

Intégration

a. cliguez surle b
de_modélisatior
cliguez_dans |
données dentre
des données

b._ Cocher les dev
c._Cherchez dans

bonne base de donnée k¥ 0N Y BELC R

Chaix

GeDs!
Gifo | @ Contowdslobservatore
od
P Contres dnctités
et
P etiudedisa
I Gulepstae
W Uniéspayssgéres

Modfier ou créer les couches sulvartes b

SEN_FO.mablitEntree|CteObservatore_ v

L-5EN_FO. mabiKitEntree| TN

CHSIELISIEL pays_modf_MLISENISIEL SET =)

<aucune modfication> -]

CHSIELISIEL pays_modf_MLISENISIEL SET =)

7.1. JOINTURE TABLI

Une jointure n sur 7 signit
dune couche et une ligne
champs de la couche vech
attributaire 3 une couche
table ; an ne rajoute pas o

Lars de la jointure (Figure
cauche autres que les cha
de la cnuche Cenenrant

Fict
i)

aouer | aide | wodfier | It

Mode de Madslsation ————————————
@ construction exploratare

€ construston prospective

Menus ot Utlsation

Croncontrats L

& constraints

Copyright 2003 ROSELTIOSS & IRD LS. 166
Maud Loreau, Dider Lebavil et Joan-Cristaphe Desconnets.
SIELROSELT@mpLrd fr

«on|d

=0l

Page 14 sec 2 1404 A123m Lits Col 34

Foemarrer || 1] & & @ || Gcoun..| B)sEL

ENR REV EXT RFP Frangais (Fr

| s, | CisteL-.. | Soatas...| @ron_.. [Fswrs. daou.| P | [GRARCEEL) 110




, la couche vectorielle que vous avez préparée au préalable. Attention, il faut repérer dans la couche vectorielle d’entrée le nom du champ qui sera utilisé comme clé étrangère pour faire la jointure avec la table Access correspondante.
d) Cliquez sur « modifier » avec les couches sélectionnées à modifier.
e) La fenêtre de dialogue de l’outil « Jointure Couche-Table » s’affiche (Figure 30). Vous effectuez la jointure sur la couche sélectionnée. 

( A la fin de l’opération, la couche des aptitudes du sol « AptitudeSol__ » (exprimé respectivement par les deux tables : AptitudeSol__ et AptitudeSol___Shape_Index) est créée dans la géodatabase du SIEL.

3.1.2.3.3 Calculez les besoins en production agricole par TPE 
· Affichez la boîte de dialogue du calcul du besoin

a) Cliquez dans le menu déroulant de l’extension sur « Spatialisation des UPC > Calcul du besoin en production agricole» (Figure 54)
[image: image88.jpg]Barre doutils STEL

Modélsation SIEL ¥

Lancer Modéisation

Délmittion des terrtoires potentils dexpoitation b

Construction des U5 R,

Indices Environnementaux Spatialés

@ Construction des U.P.C.

© st des 1P C.

Export





Figure 54 : Menu déroulant pour le calcul du besoin dans l’étape de spatialisation des UPC
b) La fenêtre de dialogue s’affiche.

· Paramétrez le calcul du besoin et lancer les calculs

Dans la fenêtre de dialogue, trois onglets sont accessibles selon les trois méthodes de calculs du besoin : « Méthodes génériques », « Méthodes spécifiques », « Saisie des valeurs ».

· Méthodes génériques, Modèle global (Figure 55)
Seules les « populations » des groupes stratégiques ayant une activité agricole sont sélectionnées. 

a) Sélectionnez l’onglet « Méthodes génériques ».
b) Sélectionnez dans la liste déroulante « modèle global ».
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Figure 55 : Boîte de dialogue pour le calcul des besoins agricoles « Méthodes génériques, modèle global »
b) Si vous voulez appliquer ce calcul à l’ensemble des populations de tous les types de groupes stratégiques, selon une seule valeur par habitant de besoin global, cochez en bas de la fenêtre de dialogue l’option « observatoire ». 
Si vous voulez appliquez ce calcul aux populations de tout ou partie des groupes stratégiques, selon des valeurs de besoin global qui varient d’un groupe stratégique à l’autre, cochez en bas de la fenêtre de dialogue l’option « Groupes stratégiques ».

c) Saisissez les valeurs globales du besoin :

( Si vous n’avez qu’une seule valeur, quel que soit le groupe stratégique, vous saisissez directement la valeur moyenne annuelle dans cette fenêtre de dialogue
. L’unité de cette « constante » est libre, dans la mesure où 1) elle est une valeur moyenne annuelle, 2) elle est exprimée avec la même unité que les valeurs de productions issues de l’agriculture ou de l’élevage (en équivalent kg d’orge ou céréales, ou équivalent valeur monétaire, etc.) et 3) elle est exprimée par unité de population.

( Si la valeur varie en fonction des groupes stratégiques, vous saisissez la valeur dans la base Access :
a. Ouvrez la base avec Access via le Module « Données ».
b. Cliquez sur le bouton « Pratiques Combinées » > « définir les paramètres de modélisation » ()

Figure 56 : Formulaire de saisie des paramètres de modélisation liés aux classes de pratiques Combinées
 »
c. Revenez à la fenêtre de dialogue sous ArcMap pour le calcul du besoin.

d) Cliquez sur le bouton « Insère ». Cette valeur Cteconsocultu est stockée dans la table CteObservatoire de la base de données du SIEL.
e) Validez les paramètres du modèle et lancez le calcul du besoin au sein du TPE en cliquant sur « OK ».

( Un nouveau champ « Besoin_Agri » est ajouté dans la table de la couche des territoires potentiels d’exploitation « Agri__1 ».

· Méthodes génériques, Modèle décomposé : (Figure 57)
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a) Sélectionnez l’onglet « Méthodes génériques ».
b) Sélectionnez dans la liste déroulante « modèle décomposé ».
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Figure 57 : Boîte de dialogue pour le calcul des besoins agricoles « Méthodes 
génériques, modèle décomposé »
c) Si vous voulez appliquer ce calcul à l’ensemble des populations de tous les types de groupes stratégiques, selon une seule valeur par habitant pour chaque besoin spécifique (autoconsommation, stockage, commerce), cochez en bas de la fenêtre de dialogue l’option « observatoire
 ». Si vous voulez appliquez ce calcul aux populations de tout ou partie des groupes stratégiques, selon des valeurs de besoin global qui varient d’un groupe stratégique à l’autre, cochez en bas de la fenêtre de dialogue l’option « Groupes stratégiques ».

d) Saisissez
 les valeurs décomposées du besoin :

( Si elles sont valables quelque soit le type de groupes stratégiques, vous saisissez directement ces valeurs moyennes annuelles dans cette fenêtre de dialogue : la valeur pour le besoin de « consommation », celle pour le besoin de « stockage » et le besoin de « commerce ».

( Si elles varient en fonction des groupes stratégiques, vous saisissez ces valeurs dans la base Access :

a. Ouvrez
 la base Access (par exemple TUN_MH.mdb)

b. Revenez à la fenêtre de dialogue sous ArcMap pour le calcul du besoin.
e) Cliquez sur le bouton « Insère ». Les valeurs CteConsoCultu, CteSemence, et CteCommerceAgri sont stockées dans la table CteObservatoire de la base de données SIEL.
f) Validez les paramètres du modèle et lancez le calcul du besoin au sein du TPE en cliquant sur « OK ».

( Un nouveau champ « Besoin_Agri » est ajouté dans la table de la couche des territoires potentiels d’exploitation « Agri__1 ».

· Méthodes Spécifiques (Figure 58)
Un seul modèle dit  « méthode Loireau » est proposé pour le moment :
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Les actions pour calculer le besoin selon cette méthode spécifique sont les mêmes que celles décrites pour la méthode générique décomposée.
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· Figure 58 : Boîte de dialogue pour le calcul des besoins agricole « Méthodes spécifiques, méthode Loireau »
( Les valeurs CteConsoCultu, CteSemence, CteSurfSem et CteCommerceAgri (si l’activité agricole est structurante), CteConsoFour, cteStockPast, et CteCommercePast (si l’activité pastorale est structurante), sont stockées dans la table CteObservatoire  de la base de données SIEL.

· Méthode « Saisies des valeurs » (Figure 59)
Il s’agit simplement de saisir des valeurs qui ont été calculées au préalable, soit global pour tout l’observatoire, soit par groupe stratégique.
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Figure 59 : Boîte de dialogue pour le calcul des besoins agricole « Saisie des valeurs »
Cette valeur est saisie soit directement dans la table de la couche des territoires potentiels d’exploitation issus de la modélisation, soit par jointure avec une autre table contenant le même identifiant du TPE : par exemple l’identifiant du CA dans le cas du modèle centré. 

3.1.2.3.4 Exemple de calcul des besoins en production agricole sur l’observatoire de Menzel Habib

Sur l’observatoire de Menzel Habib la méthode spécifique, méthode Loireau, a été utilisée. Toutes les valeurs du besoin ont été exprimées en Kg/habitant/an. Elles ont été différenciées d’un groupe stratégique à l’autre.
Remarque : l’unité des productions agricoles est le kg équivalent orge, par la suite :
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Les quatre constances du modèle ont été calculées suivant les équations suivantes :

· Constante de consommation des cultures :
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· Constante semences stockées: 
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· Constante de surface semée: 
[image: image100.wmf]CteSurfSem


La constante de surface semée (CteSurfSem) a été estimée approximativement sur des analyses de l’enquête UE suivant les acquis suivants:

16 ha de céréales/ménage : 6,4 membres/ménage ; soit 2,5 ha/habitant/an
· Constante de commerce agricole : CteCommerce 

[image: image101.wmf][

]

(

)

[

]

(

)

[

]

(

)

[

]

(

)

 

GS

par 

 

familles

 

des

 

moyenne

 

Taille

4

0,5

 

 

Vente

 

%

 

 

énage/GS

oliviers/m

 

Effectif

 

oliviers

Rdt 

0,2

 

Vente

 

%

 

 

ge/GS

semée/ména

 

Superficie

 

céréales

Rdt 

 

GS

par 

 

familles

 

des

 

moyenne

 

Taille

4

0,5

 

 

Vente

 

%

 

 

énage/GS

oliviers/m

 

des

 

Production

0,2

 

Vente

 

%

 

 

énage/GS

céréales/m

 

des

 

Production

e

CteCommerc

´

´

´

´

+

´

´

´

=

´

´

´

+

´

´

=


3.1.2.3.5 Spatialisez les classes de pratiques combinées et délimitez les Unités de Pratiques Combinées (UPC)
a) Affichez la boîte de dialogue de l’étape de construction des UPC

· Cliquez dans le menu déroulant sur « Spatialisation des UPC > Construction des U.P.C.» (Figure 60)
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Figure 60 : Menu déroulant pour l’étape de spatialisation des PC et délimitation des UPC

· La fenêtre s’affiche (Figure 61) :
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Figure 61 : Boîte de dialogue pour la spatialisation des PC et délimitation des UPC
b) Paramétrez le modèle de calcul de l’effort pour spatialiser les PC (action obligatoire)

· Sous le label « Choisir une méthode de calcul de l’effort », choisissez dans la liste déroulante « Méthode Loireau » ou « Méthode Ba ».

· Si vous choisissez la méthode Ba, vous devez ajouter le champ « dTampon » dans la table de la couche vectorielle des CA. Il est conseillé de créer ce champ avant de faire la jointure de la couche d’entrée des CA avec la table Access correspondante.

c) Indiquez la couche des ressources utiles (« Aptitude du sol ») sur laquelle seront spatialisées les pratiques (action obligatoire)

· Cherchez dans la géodatabase SIEL la couche vectorielle d’aptitude du sol en cliquant sur le bouton [image: image104.png]) SIEL_manuel_utilisation.doc - Microsoft Word =18 x|
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 sous le label « Couche Aptitude du Sol ».

d) Choisissez le modèle de redistribution des besoins pour la délimitation des UPC (action facultative)

· Cochez soit l’option « Avec redistribution vers les territoires déficitaires », soit par défaut c’est l’option « Méthode standard (sans redistribution) » qui est effectuée.

e) Validez les paramètres du modèle et lancez les calculs de spatialisation des PC et de délimitation des UPC
· Lancez la spatialisation des pratiques combinées et délimitation des UPC au sein du TPE en cliquant sur « OK ».
· Si vous avez choisi la méthode « Ba », une fenêtre de dialogue intermédiaire s’affiche. Choisissez parmi la liste des classes de PC proposées celle que vous voulez voir apparaître dans la zone tampon autour du CA (cf. Spatialisation des Unités de Pratiques Combinées (UPC)).

( Les couches matricielles des intérêts maximum des PC « pra_imax » et des productions « pro_imax » sont alors créées simultanément (cf. Spatialisation des Unités de Pratiques Combinées (UPC)). Elles sont conservées dans le répertoire dénommé SIEL-RASTER
.

Puis, la couche vectorielle des enveloppes d’exploitation effective « EnvUPC__1 » est créée dans la géodatabase SIEL. Elle contient notamment le champ ExedentUPC qui donne la valeur de l’excédent de production (négatif si déficitaire) après une éventuelle redistribution de l’excédent.

Enfin, cette dernière est ensuite croisée (intersection) avec la couche vectorisée des PC. La couche définitive des UPC « UPC__1 » est créée dans la géodatabase SIEL. Elle est chargée automatiquement dans ArcMap.

La table TerritoireObservatoire est mise à jour pour le champ P_ProdUPC qui contient les paramètres utilisés dans la spatialisation des PC et délimitation des UPC, et les champs DeficitUPC, Nb_DeficitUPC, ExedentUPC, Nb_ExedentUPC. Les valeurs des déficits et excédents sont les valeurs après la redistribution de l’excédent, tandis que les nombres de territoires déficitaires ou excédentaires sont les nombres avant la redistribution.
3.1.2.3.6 Validation des Unités de Pratiques Combinées (UPC) 
a) Affichez la boîte de dialogue de l’étape de validation des UPC

· Cliquez dans le menu déroulant sur « Spatialisation des UPC > Validation des U.P.C. » (Figure 62).
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Figure 62 : Menu déroulant pour l’étape de validation des UPC

· La fenêtre de Validation des UPC s’affiche (Figure 63)
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Figure 63 : Boîte de dialogue pour la validation des UPC
b) Paramétrez le modèle de validation :
· Choisissez le nombre minimal de sites de renseignement au sol dans les unités de pratiques combinées (UPC) pour autoriser le calcul de validation des UPC, sous le label « Indiquez le nombre minimal de sites de renseignement au sol ».
· Sélectionnez la couche à valider, par défaut la couche des UPC « UPC__1 »
· Cherchez dans vos propres répertoires la couche vectorielle (type polygone) des « sites de renseignement sur le terrain», sur lesquelles vous disposez de l’information in situ, en cliquant sur le bouton [image: image107.png]) SIEL_manuel_utilisation.doc - Microsoft Word =18 x|
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 sous le label « Sélectionnez la couche des sites de renseignement au sol (ROI) ». Attention, au moins l’un des champs de cette couche devra contenir le même type d’information concernant son rattachement à un type de PC que dans la couche « UPC__1 ».
· Indiquez les champs en correspondance, respectivement dans la couche des TPE et dans celle des sites de renseignement au sol : par exemple l’identifiant du CA (CAID).
· Indiquez les champs en correspondance, respectivement dans la couche des UPC et dans celle des sites de renseignement au sol : par exemple le code correspondant à chaque type de PC (IdPratComb).
· Dans la sous fenêtre « inclusion spatiale », choisissez le type d’inclusion spatiale que vous souhaitez :

· inclusion stricte : ne seront comptées comme parcelles incluses légitimes que celles qui sont à la fois légitimes et à la fois entièrement incluses, à 100%, dans l’UPC ;

· inclusion partielle : ne seront comptées comme parcelles incluses légitimes que celles qui sont à la fois légitimes et à la fois incluses au moins à 30% dans l’UPC ;

· inclusion minimale : seront comptées comme parcelles incluses légitimes toutes celles qui ont une inclusion, quelle que soit la superficie incluse, dans l’UPC cette dernière option est la moins exigeante.

c) Validez les paramètres du modèle et lancez les calculs de validation des UPC : Après avoir bien vérifié l’ensemble des paramètres du modèle tel que vous les avez indiqué cliquez OK. Le calcul de validation des UPC est lancé.

( Deux champs supplémentaires sont ajoutés à la couche « UPC__1 » : Tx_ValidDelim et Nb_ParUtil. Ils sont respectivement le « pourcentage de validité » et le « nombre de parcelles incluses ». Les champs Tx_ValidDelim_UPC et Nb_PolyTest_UPC sont mis à jour dans la table TerritoireObservatoire. Ils contiennent respectivement les moyennes des taux pour les UPC contenant le nombre minimal de parcelles échantillonnées, tel que défini dans les « options », et le nombre d’UPC vérifiant ce critère.

Remarque : Pour vérifier les paramètres que vous avez sélectionnés pour cette étape de modélisation, vous pouvez ouvrir la fenêtre de dialogue « Options de modélisation » dans la barre d’outils SIEL en cliquant sur l’icône [image: image108.jpg]


.
3.1.2.3.7 Exemple de construction des UPC dans l’observatoire de Menzel Habib

· Paramètres de modélisation

Pour le cas de l’observatoire de Menzel Habib, le méthode dite « Loireau » a été retenu pour la spatialisation des PC. Les besoins n’ont pas été redistribué dans les autres TPE….


· Produits de la modélisation
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Figure 64 : Carte des Unités de Pratiques Combinées (UPC)
 et les Centres d’Activités (CA) de la zone d’étude
La carte des unités de pratiques combinées inclut toutes les pratiques que nous avons identifiées.¶ La Figure 65 montre la prédominance des classes de pratiques combinées  « oliviers plein champs », « céréales » et « pratiques pastorales » avec respectivement  49152 ha (51 %), 18314 ha (19 %) et 16386 (17 %). 
Commenter d’avantage ce résultat….avec par exemple une carte des valeurs d’artificialisation et donner des %  et discussion sur la répartition de cette artificialisation…. Et faire référence aux tableaux en annexes !
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Figure 65 : Pourcentages surfaciques occupés par classe de pratiques combinées
Les classes de pratiques combinées « oliviers derrière jessour », « irrigués » et « oliviers derrière tabias » occupant respectivement 4819 ha (5%), 963,88 ha (1%) et 3855 ha (4%). Elles sont fortement contraintes par l'importance de l'effort (équipement, entrée) exigé pour leur exécution. ¶Les superficies sans pratiques agricoles sont quasi inexistantes, ou résiduelles : 3 %  (soit 2892 ha) de la classe « aucune pratique ».
Dire un mot aussi sur la méthode dévalidation…ou dire qu’il n’y pas eu de validation ! 
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Figure 66 : Zoom sur la carte de validation des UPC

3.1.3 Construction des USR
3.1.3.1 Concepts et Méthodes

3.1.3.1.1 Concepts

Une Unité Spatiale de Référence (USR) correspond à une délimitation spatiale d’un paysage par voie de modélisation. Elles sont issues de l’intersection entre deux plans géographiques construits préalablement. L’un cartographie (télédétection, SIG) les ressources dans des unités pédo-paysagères (Land Cover); l’autre délimite (modèles de spatialisation) des unités sur lesquelles s’associent plusieurs pratiques d’exploitation, les unités de pratiques combinées (Land Use). L’un exprime le fonctionnement des systèmes écologiques en place à travers leurs niveaux de production des ressources (inventaire au sol et images satellitaires). L’autre exprime les stratégies des sociétés à travers leurs niveaux d’intervention (artificialisation) sur les ressources (enquêtes). Les USR font ainsi « référence » aux systèmes écologiques et systèmes socio-économiques, producteurs des paysages.

Une Unité Spatiale de Référence est ainsi un type d’espace issu du croisement entre un type d’Unité pédo-Paysagère (UP) et un type d’Unité de Pratiques Combinées (UPC). Elle hérite de ce fait des données rattachées respectivement aux UP et aux UPC. Cet espace est stable sur la période de modélisation. Sur un même  territoire d’observatoire, le même type d’USR peut être délimité à différents endroits. 

L’Unité pédo-Paysagère (UP) est un type d’espace défini par ses caractéristiques physiques (sol, géomorphologie, topographie, etc.), biologique (type de formation végétale) et le grand type d’utilisation (sous l’emprise des cultures, hors emprise des cultures, etc.). Elle correspond au concept de « land cover ». Cet espace est stable sur la période de modélisation. Sur un même  territoire d’observatoire, le même type d’UP peut être délimité à différents endroits. Les caractéristiques des UP déterminent un niveau de production potentielle des ressources naturelles renouvelables. 

Dans la version du SIEL, étant donné sa sensibilité à la dégradation et son rôle majeur dans les exploitations rurales africaines à fortes contraintes de sécheresse, la priorité a été mise sur la végétation en tant que ressource naturelle. Elle est considérée spécifiquement en termes de végétation sur pied : végétation naturelle dans les écosystèmes et agrosystèmes, plus les résidus de cultures sur pied consommables par les exploitant du milieu (ou groupes d’agents). Elle est mesurée en quantité de phytomasse épigée (biomasse végétale aérienne) globale et par strate de végétation (herbacées - H, ligneux bas - LB, ligneux hauts - LH). 

Sur un type d’UP, cette végétation varie en fonction des types d’affectation parcellaire susceptibles d’exister sur l’UP en question.

3.1.3.1.2 Méthodes de délimitation
Les USR sont issues de l’intersection entre les couches UP et UPC (Figure 67). 
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Figure 67 : Chaîne de traitements pour la construction des Unités Spatiales de Référence

L’USR est leur plus petit commun dénominateur (Figure 68). Sur le territoire de l’observatoire, si les UPC ont de larges étendues, qu’elles sont peu « morcelées », elles peuvent alors inclure une ou plusieurs UP. Dans ce cas, il se peut que les limites des USR soient confondues aux limites des UP. Inversement, si le paysage est très peu morcelé, avec de grands espaces homogènes d’un seul tenant, alors il se peut que les limites des USR soient confondues avec celles des UPC. Tous les cas de figures sont possibles : inclusion, confusion, intersection.
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Figure 68 : Différents cas de figure d’intersection entre UP et UPC pour délimiter les USR

3.1.3.2 Données d’entrée

3.1.3.2.1 Couches vectorielles
· Couche des Unités pédo-Paysagères (UP) : 

Dans la version du SIEL, les unités paysagères sont déterminées en amont de la modélisation SIEL. La carte des UP est le résultat du croisement de trois grandes catégories de facteurs : physiques (géomorphologie, pédologie, relief, climat, etc.), biologiques (land cover : recouvrement de végétation) et humains (land use au sens « grand type d’utilisation du sol » : agriculture, pastorale, etc.).

Le choix des facteurs pertinents dans chaque catégorie est propre à chaque observatoire ; il résulte d’une lecture spécifique du paysage. La construction des UP fait appel à des méthodes classiques de cartographie, combinant relevés de terrain par les scientifiques en charge de la surveillance environnementale, utilisation de photos aériennes, et traitement d’images satellitaires.

Les types d’unités pédo-paysagères différenciés et retenus pour la carte en entrée du SIEL sont ceux qui déterminent une quantité de phytomasse différente en fonction des types d’occupation du sol potentiels. 

Remarque : L’expérience dans les observatoires ROSELT nous montre qu’à cette échelle locale, le nombre d’UP discriminante varie entre 20 et 30.

3.1.3.2.2 Données attributaires : données d’entrée associées dans la base Access

· Identifiant des types d’Unités pédo-Paysagères (UP) : identifiant ou nom. Le nom correspond à la description (format texte) du type d’UP.
· Caractéristiques des types d’UP : quantification des phytomasses épigées au pic de production (en kg de Matières Sèches par hectare : kg.MS/ha) des strates de végétation qui caractérisent les UP, pour chaque type d’occupation du sol, et selon un type de saison déterminé pendant la période d’observation : herbacées, ligneux bas et ligneux hauts.

3.1.3.2.3 Exemple des données d’entrée de Menzel Habib

Les nouvelles données d’entrée pour cette étape de modélisation SIEL concernent uniquement la carte des unités pédo-paysagères, dont le mode de construction est directement lié à celui de la carte des unités morpho-pédologiques décrit en ANNEXE 4. 
carte des UP de la zone de Menzel Habib au 1/100 000 (Figure 69 ) a été donc élaborée où on a distingué 13 classes qui sont :

· Sols limono sableux sur bas-fonds

· Sols sablo limoneux sur bas-fonds

· Garaa

· Les glacis à croûtes

· minéraux bruts sur Glacis

· Plaine alluviale

· Plaine piémont
· Plaine sablo limoneuse

· Plaine limono sableuse

· Sebkha

· Versant

· Mise en défens

· Les terres rouges
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Figure 69 : Carte des unités paysagères (UP) de l’observatoire de Menzel Habib
3.1.3.3 Modélisation
3.1.3.3.1 Alimentez la base de données d’entrée dans Access

Pour alimenter la base de données Access, vous pouvez soit saisir toutes vos données sur les interfaces Access, soit saisir vos données à l’aide d’import/export de Access vers Excel. Des boutons d’Export et d’Import Excel sont actifs sur chaque formulaire de la base Access. Cette deuxième option peut vous faciliter l’étape de saisie des données. Dans ce cas, sur chaque formulaire Access, 1) vous saisissez un premier enregistrement, 2) vous exportez la table au format Excel, 3) vous continuez à remplir les données sur les tables Excel, puis 4) vous importez la table entièrement remplie dans la base Access. 
Pour remplir les formulaires de saisie dans Access, suivez les étapes suivantes :
a) Ouvrez sous Access la géodatabase (.mdb) portant le nom codé de l’observatoire (ex : TUN_MH.mdb). Vous accédez au formulaire d’accueil pour la saisie de la base de données SIEL (cf. Figure 8).

b) Cliquez sur le bouton « Editer » du label « Unités Paysagères (UP) ». Le formulaire de saisie sur les Unités pédo-Paysagères s’affiche (Figure 70).
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Figure 70 : Formulaire de saisie Access des Unités pédo-Paysagères (UP)
c) Remplissez le formulaire « Caractérisation des Unités Paysagères (UP) » pour un premier type d’UP, en précisant son identifiant, son nom, et en remplissant le sous formulaire dénommé « Caractéristiques de l’Unité Paysagère ». Il y aura autant d’enregistrements pour chaque UP que de types d’occupation du sol. 

Les différents types d’occupation du sol, déterminés antérieurement à l’étape de spatialisation des pratiques combinées, apparaissent par défaut dans la liste déroulante sous le label « occupation du sol ». Vous devez saisir les valeurs de phytomasse pour chacun d’entre eux. Si d’après les observations terrain, vous savez que certains types d’occupation du sol n’apparaissent pas dans certains types d’UP, mettez la valeur « 0 » pour chaque strate de végétation.

d) Renouvelez l’opération pour chaque UP. ; il y aura autant d’enregistrements que d’UP
. A la fin de l’opération, les tables de données UP et UnitPaysagOccupation de la géodatabase SIEL sont remplies.

3.1.3.3.2 Intégrez les couches vectorielles

a) Cliquez dans le menu d’extension SIEL sur « Outils > Modifier les données d’entrée ». La boîte de dialogue « Créer ou Modifier des données d’entrée » s’affiche (cf. Pour créer ou modifier le Kit d’entrée des couches géographiques )

b) Cocher la couche nécessaire des « Unités Paysagères ».

c) Cherchez dans vos répertoires, en cliquant sur le bouton [image: image116.png]SisiEL Délimitations Territoires Agricoles
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, la couche vectorielle que vous avez préparée au préalable. Attention, il faut repérer cette couche vectorielle d’entrée le nom du champ qui sera utilisé comme clé étrangère pour faire la jointure avec la table Access correspondante.

d) Cliquez « Créer » (ou « Modifier » si une couche avait déjà été intégrée dans une ancienne base copiée).

e) La fenêtre de dialogue de l’outil « Jointure Couche-Table et » s’affiche. Vous effectuez la jointure sur la couche sélectionnée. A la fin de l’opération, la couche des Unités Paysagères « UP__1 » (exprimé par les deux tables UP__ et UP___Shape_Index) est créé dans la géodatabase du SIEL.

3.1.3.3.3 Délimitez les Unités Spatiales de Référence (USR)

a) Affichez la boîte de dialogue

· Cliquez dans le menu déroulant sur « Construction des USR » (Figure 71)
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Figure 71 : Menu déroulant pour l’étape de construction des USR

b) La fenêtre de dialogue s’affiche (Figure 72)
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Figure 72 : Boîte de dialogue pour la délimitation des Unités Spatiales de Référence (USR)

· Délimitez les USR
a) Cherchez dans la géodatabase SIEL la couche vectorielle des Unités Paysagères, en cliquant sur le bouton [image: image119.png]) SIEL_manuel_utilisation.doc - Microsoft Word =18 x|
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 sous le label « Unités Paysagères ».

b) Cliquez « OK ».

( Après le calcul de l’intersection, la couche vectorielle des USR « USR__1 » est automatiquement chargée dans ArcMap. Elle est stockée dans la collection de couches (ou FeatureDataset) de la modélisation en cours, stockée dans la géodatabase de l’observatoire.

Chaque type d’USR est identifié notamment par un code d’Unité Paysagère codeUP et un identifiant de Pratiques Combinées IdPratComb.

3.1.3.3.4 Exemple de délimitation des USR sur l’observatoire de Menzel Habib

 Cf. ANNEXE 5
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Figure 73 : Couche géographique des Unités Spatiales de Référence (USR) : « USR__1 »
3.2 Calculs d’indices environnementaux spatialisés

3.2.1 Calcul des disponibilités de végétation pour chacun des usages 
3.2.1.1 Concepts et Méthodes
3.2.1.1.1 Concepts

La disponibilité de végétation correspond à la part (de 0 à 100%) potentiellement utilisable (au sens prélèvements) de la phytomasse épigée globale disponible pour chacun des usages agricole, pastoral et forestier des groupes d’agents de type humain (groupes stratégiques) ou animal (troupeaux). Rapportée à la quantité de phytomasse globale épigée, elle détermine une quantité disponible (en %) de phytomasse épigée pour chacun des usages (disponibilité par usage).
3.2.1.1.2  Méthode de calculs

La part disponible (de 0 à 100%) de la végétation (exprimée en phytomasse globale) est évaluée pour chacun des usages (agricole, pastoral et forestier) : Figure 74. 
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Figure 74 : Chaîne de traitements pour le calcul des disponibilités de végétation pour chacun des usages
Rapportée à la quantité de phytomasse globale épigée annuelle (au pic de production) sur chaque USR, elle détermine la quantité disponible (en %) annuelle de phytomasse épigée pour chacun des usages (disponibilités), selon l’algorithme suivant :
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3.2.1.2 Données d’entrée

3.2.1.2.1 Couches vectorielles

· Couche géographique des Unités Spatiales de Références (USR).

3.2.1.2.2 Données attributaires : Données d’entrée associées dans la base Access

· Evaluation, par type d’occupation du sol, de la part disponible (de 0 à 100%) de la phytomasse épigée globale (herbacées, ligneux bas, ligneux hauts, total) pour chacun des usages : agricole, pastoral et forestier.
3.2.1.2.3 Exemple des données d’entrée de Menzel Habib

Le calcul des disponibilités végétales pour les différents usages se fait par une somme pondérée des équivalents de la biomasse en matière sèche stratifiés dont le poids dépend de l’usage et du type d’occupation du sol. 
A reprendre pour plus de détail et discussion sur le type de résultats obtenus….Je n’ai pas compris la tentative d’explications qui avait été donnée !
3.2.1.3 Modélisation
3.2.1.3.1 Alimentez la base de données d’entrée dans Access

Pour alimenter la base de données Access, vous pouvez soit saisir toutes vos données sur les interfaces Access, soit saisir vos données à l’aide d’import/export de Access vers Excel. Des boutons d’Export et d’Import Excel sont actifs sur chaque formulaire de la base Access. Cette deuxième option peut vous faciliter l’étape de saisie des données. Dans ce cas, sur chaque formulaire Access, 1) vous saisissez un premier enregistrement, 2) vous exportez la table au format Excel, 3) vous continuez à remplir les données sur les tables Excel, puis 4) vous importez la table entièrement remplie dans la base Access. 
Pour remplir les formulaires de saisie dans Access, suivez les étapes suivantes :
a) Ouvrez sous Access la géodatabase (.mdb) portant le nom codé de l’observatoire (ex : TUN_MH.mdb). Vous accédez au formulaire d’accueil pour la saisie de la base de données SIEL (Figure 8).
b) Cochez le bouton « Editer » du label « Paramètres de calcul des disponibilités ». Le formulaire de saisie sur les parts disponibles de phytomasse par type d’occupation du sol et par usage s’affiche (Figure 75).
[image: image123.jpg]EE SIEL - Définir les paramétres de modélisation

Calcul des

Inclquer Foccupation du sol T
Inciquer fusage ECC

Renseigner la part disponible de la phytomasse épigée globale (0 & 100 %)

- Par Strate : (valeurs facultatives)

Herbacée ——
Ligneuss Feils Bias. [ mom? %
Ligneuss Feaills Haut [ mem? o

- Toutes strates confondue:

+(valeur obligatoire)

roducton ttse | E——

W | e | v | swrs ] e | ok | | elouren)






Figure 75 : Formulaire de saisie Access des parts disponibles de phytomasse par type d’occupation du sol et par usage
a) Remplissez le formulaire pour un type d’occupation et un type d’usage. Attention, étant donné la formule du calcul des disponibilités, si vous souhaitez calculer la disponibilité sur la quantité de phytomasse totale (méthode globale), saisissez seulement la valeur pour la phytomasse totale, et vérifiez qu’il y ait la valeur « 0 » pour les parts disponibles (en %) « herbacées », « ligneux bas » et « ligneux hauts ». Inversement, si vous souhaitez faire le calcul des disponibilités à partir des quantités de phytomasse par strate (méthode décomposée), saisissez les valeurs par strate et vérifiez qu’il y ait la valeur « 0 » pour la part disponible « total ».
b) Renouvelez l’opération pour chaque combinaison possible entre les types d’occupation du sol et les types d’usage (agricole, pastoral, forestier). Il y aura autant d’enregistrements que de combinaisons possibles
. A la fin de l’opération, la table de données PctDispoBiomasse de la géodatabase est remplie.
c) Revenez au formulaire d’accueil de la base de données SIEL en cliquant sur « Retour Menu ».
3.2.1.3.2 Calculez les disponibilités 

Bertrand , mettre à jour figures et manips selon nouvelles interfaces !
a) Pour affichez la boîte de dialogue du calcul des disponibilités, cliquez dans le menu déroulant sur « Indices Environnementaux Spatialisés> calcul des disponibilités » (Figure 76).
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Figure 76 : Menu déroulant pour les calculs des disponibilités

b) Lancez le calcul des « Disponibilités » en cliquant sur « OK ». Quelque soit l’usage, le calcul des disponibilités de végétation est le même.
( Pour l’usage agricole, deux champs DispoAgri et dDispoAgri (respectivement les quantités disponibles en kg. de matières sèches, et les densités de disponibilité par hectare) sont créés dans la table des bilans spatialisés sur la végétation (ex : BilanVeg__1). 
( Pour l’usage pastoral, deux champs DispoPast et dDispoPast (respectivement les quantités disponibles en kg. de matières sèches, et les densités de disponibilité par hectare) sont créés dans la table des bilans spatialisés sur la végétation (ex : BilanVeg__1). 
( Pour l’usage forestier, deux champs DispoFore et dDispoFore (respectivement les quantités disponibles en kg. de matières sèches, et les densités de disponibilité par hectare) sont créés dans la table des bilans spatialisés sur la végétation (ex : BilanVeg__1). 
Une jointure entre la table des bilans spatialisés (ex : BilanVeg__1) et la couche des USR (ex : « USR__1 ») est effectuée automatiquement. Les nouvelles valeurs de la table BilanVeg__1 sont rapportées à la couche « MultiUsage__Toutes__1 » de la géodatabase SIEL. Elle est chargée à nouveau automatiquement dans ArcMap, avec une légende par défaut pour représenter les disponibilités de végétation sur pied pour la mise ou remise en culture.
3.2.1.3.3 Exemple de calculs des disponibilités dans l’observatoire de Menzel Habib
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Figure 77: Disponibilités pour l'usage agricole sur l'observatoire Menzel Habib, 
type d'occupation du sol "steppe", Saison "Toutes", et Centres d'Activités "village"



Commenter la carte avec des chiffres par exemple des zones des trois classes d’intensité des disponibilités… des commentaires en liaison avec le fonctionnement agricole de la zone etc….
Possibilité aussi de montrer par secteur administratif à l’intérieur de MH, les % de disponibilité (agricole, pastorale, forestier)…

Berf écrire peu mais avec de l’information qui peut intéresser un décideur…sinon risque de donner inverse de ce que l’on souhaite !
3.2.2 Calcul des prélèvements de végétation pour chacun des usages 

3.2.2.1 Concepts et Méthodes
3.2.2.1.1 Concepts

Les prélèvements sont la quantité de phytomasse épigée globale effectivement prélevée dans le territoire de l’observatoire ou zone d’étude, pour chacun des usages, en fonction des pratiques d’exploitation définies lors de la période de modélisation.

Trois types de prélèvements sont distingués :

· Les prélèvements agricoles sont directement liés au prélèvement de végétation naturelle ou résidus de cultures sur pied effectués lors du défrichement d’une nouvelle parcelle agricole, ou lors de la remise en culture (annuelle ou selon le rythme de rotation cultures/jachère) d’une parcelle agricole déjà existante.
· Les prélèvements fourragers (ou prélèvements pastoraux) sont effectués par les troupeaux (autochtones ou allochtones), élevés selon un système d’élevage extensif laissant pâturer les animaux sur le territoire de l’observatoire tout ou partie de l’année. Si les animaux sont élevés à la « ferme », les « prélèvements fourragers » n’ont de sens, avec ce type de modèle, que si les éleveurs prélèvent eux-mêmes, de manière significative, de la végétation naturelle dans les écosystèmes et agro-systèmes, ou des résidus de cultures sur pied. Si les éleveurs cultivent uniquement des espèces fourragères pour alimenter leurs têtes de bétail restées à la ferme (« en stabulation »), il n’y a pas de prélèvements pastoraux au sens du SIEL.
· Les prélèvements forestiers sont effectués par les exploitants rattachés aux centres d’activités du territoire de la zone d’étude. Ils peuvent habiter au sein de l’observatoire ou non. S’il s’agit par exemple de bûcherons extérieurs à l’observatoire, ils seront identifiés comme un type de groupe stratégique rattaché à un ou plusieurs centres d’activités de l’observatoire.
3.2.2.1.2 Méthode de calculs

Les prélèvements, contrairement aux disponibilités, peuvent être calculés par type de saison. 
Les prélèvements issus de l’activité agricole (prélèvements agricoles) sont directement calculés à partir des occupations du sol des USR. Ils correspondent à la phytomasse épigée totale des occupations du sol qui sont mis (défrichement), ou remis en culture annuellement (plantation annuelle).
Les prélèvements pastoraux (ou fourragers) et les prélèvements en bois (forestier) sont calculés (Figure 77) en rapportant un prélèvement total par unité de population et par hectare à une aire de prélèvement (défini par un rayon de prélèvement, intitulé « rayon d’accès ») autour des centres d’activités jouant un rôle pour l’activité en question. 
Ces prélèvements sont rapportés à l‘aire de prélèvement selon des indices de préférences par type d’Unités Paysagères rencontrées dans l’aire de prélèvement. 
Les prélèvements fourragers sur chaque USR cumulent les prélèvements calculés sur les aires de prélèvements qui ont une intersection avec l’USR. Plus précisément, la valeur du prélèvement pastoral correspond à l’équivalent de la consommation fourragère (en MS) du bétail. Elle est calculée en faisant le produit de la population (en UBT ou UBG) des troupeaux du CA choisi et de la constante de consommation fourragère (CteConsoFour) ; cette valeur est appliquée à une zone de prélèvements circulaire définie par le rayon d’accès pastoral (RayonAccPasto). 
La densité de prélèvements est alors calculée, puis rapportée à l’aire d’intersection entre l’USR et la zone de prélèvement ; ce qui donne le prélèvement dans l’USR.
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Figure 78 : Chaîne de traitements pour le calcul des prélèvements pastoraux et forestiers 
Pour les prélèvements pastoraux et forestiers, les algorithmes à chaque étape de chaine de traitements sont les suivants :
1) Calcul du prélèvement total dans l’aire de prélèvements autour de chaque CA :
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2) Calcul de la densité locale des prélèvements par type d’UP :

Etant donné que ce calcul fait intervenir des indices de préférence entre UP, dont les valeurs sont libres, les calculs suivants sont effectués :

2.1) Densité homogène des prélèvements dans chaque aire de prélèvements :
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2.2) Densités différenciées des prélèvements que contient les aires de prélèvements :

Comme 
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Ainsi, (b) permet de calculer les dprelUPi du (a). Cette méthode permet une « autonormalisation » des coefficients de préférence.

3) Pour chaque USRi, calcul de la quantité prélevée sur la surface intersectée (AireIntersect) avec une aire de prélèvements (Api) donnée (en kg. MS) : 
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4) Pour chaque USRi courante, calcul des prélèvements fourragers totaux :
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3.2.2.2 Données d’entrée
3.2.2.2.1 Couches vectorielles :

· Couche géographique des Unités Spatiales de Références (USR).

3.2.2.2.2 Données attributaires : Données d’entrée associées dans la base Access
· Nombre de jours par saison pour le calcul des prélèvements fourragers et prélèvements en bois.

· Quantification des prélèvements par usage (pastoral, forestier) et par centre d’activités: Constantes de prélèvements, rayons de prélèvements par CA (soit globale, soit par type de groupe stratégiques), indices de préférence par UP.
· Populations des groupes d’agents de type « humain » et de type « animal » rattachées aux Centres d’activités  

3.2.2.2.3 Exemple des données d’entrée de Menzel Habib
· Groupes d’agents de type humain (groupes stratégiques) et animal (troupeaux)
En plus des cinq groupes d’agents de type humain (groupes stratégiques) déjà décrit (Grand éleveurs + arboriculteurs, Oléiculteurs + éleveurs, Sans pratique, Agriculteurs moyens, Irrigants), trois types de troupeaux ont été distingués :

· Troupeaux non transhumants.

· Troupeaux transhumants dans la zone.
· Troupeaux transhumants hors zone.
· Caractéristiques des CA : (cf. extrait de la table attributaire des CA : ANNEXE 5)
Les données liées à la population humaine et animale des centres d’activités de l’observatoire de Menzel Habib ont été respectivement déterminées à partir du recensement 2004 et des statistiques agricoles collectées auprès des services techniques agricoles à Menzel Habib. Les valeurs de population humaine fluctuent entre 95 et 1285 habitants, avec une moyenne de 528. Les valeurs d’effectif pour le cheptel fluctuent entre 44 et 1295 UGB, avec une moyenne de 285 UGB.

·  Prélèvements

· Prélèvements agricoles
Pour le cas de Menzel Habib, ils correspondent à la quantité de la phytomasse épigée prélevée en défrichant les parcours naturels pour la mise en culture.

· Prélèvements pastoraux
Constante de consommation fourragère = 3000 : 365 = 8,2 UF/UGB/jours

Besoins totaux = 8,2 * 0,14 = 1,15 Kg Ms/jour/tête (en équivalent orge : UF)

Le prélèvement sur le territoire est estimé à 20 %, le reste est couvert par la complémentation des aliments en majorité achetés (BERA, 2000).

La constante de consommation fourragère est donc estimée à : 1,15 * 0,2 = 0,23 Kg MS/jour/tête
· Prélèvements forestiers
Constante de consommation du bois :

La consommation par an d’un ménage est estimée à 160 kg/an (méthode expert).

Donc, la consommation par jour d’un individu = (160 KG/an : 6,4 membres) : 365 j = 0,07 Kg MS/jour/hab.
3.2.2.3 Modélisation
3.2.2.3.1 Alimentez la base de données d’entrée dans Access

Pour alimenter la base de données Access, vous pouvez soit saisir toutes vos données sur les interfaces Access, soit saisir vos données à l’aide d’import/export de Access vers Excel. Des boutons d’Export et d’Import Excel sont actifs sur chaque formulaire de la base Access. Cette deuxième option peut vous faciliter l’étape de saisie des données. Dans ce cas, sur chaque formulaire Access, 1) vous saisissez un premier enregistrement, 2) vous exportez la table au format Excel, 3) vous continuez à remplir les données sur les tables Excel, puis 4) vous importez la table entièrement remplie dans la base Access. 
Pour remplir les formulaires de saisie dans Access, suivez les étapes suivantes :
a) Ouvrez sous Access la géodatabase (.mdb) portant le nom codé de l’observatoire (ex : TUN_MH.mdb). Vous accédez au formulaire d’accueil pour la saisie de la base de données SIEL (Figure 8).

b) Dans les « Utilitaires », sous le label « Gestion des listes prédéfinies », sélectionnez dans la liste déroulante le paramètre lSaison, et cliquez sur le bouton « Modifier ».

c) Le formulaire de saisie « Gestion des listes » s’affiche (Figure 79)
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Figure 79 : Formulaire de saisie Access pour la gestion des listes prédéfinies
d) Saisissez la valeur du nombre de jours pour chaque saison prédéfinie. A la fin de l’opération, la table de données TabListeCode dans la géodatabase est complétée pour le nom de paramètre « saison ».

e) Revenez au formulaire d’accueil de la base de données SIEL en cliquant sur « Retour Menu ».

f) Cliquez sur le bouton « Editer » du label « Centres d’Activités », puis sur le label « Attacher un groupe d’agents», puis enfin sur le label « Définir les paramètres saisonniers ». Le formulaire de saisie « Paramètres Saisonniers » s’affiche (Figure 36 : Formulaire de saisie Access des paramètres de modélisation rattachés aux groupes d’agents).

g) Sélectionnez dans le label « nom du paramètre » le paramètre « rayon d’accès au bois» et saisissez la valeur correspondante pour le groupe d’agents en question. Plusieurs valeurs peuvent être données en différenciant les saisons.
h) Là, il faudrait réécrire les manips car maintenant, en en passant plus par l’interfec « constantes globales », on doit passer cette voiie des paramètres saisonniers…pil y a aussi les constantes de prélèvements..à remplir.., etc…Merci Bertrand de voir !

i) Renouvelez l’opération pour chaque groupe d’agents. A la fin de l’opération, la table de données ParametreSaison de la géodatabase SIEL est complétée pour les noms des paramètres RayonAccPasto et RayonAccBois.

j) Revenez au formulaire d’accueil de la base de données SIEL en cliquant sur « Retour Menu ».

k) Cliquez sur le bouton « Editer » du label « Unités Paysagères (UP) ». La fenêtre Unité Paysagère s’affiche (Figure 70)
l) Cliquez sur le bouton « Editer » du label « Indices de préférence relatifs pour les prélèvements ». La fenêtre « Indices de préférence relatifs de prélèvements de végétation par UP » s’affiche.

m) Remplissez le formulaire. Il se présente  sous forme de tableau à quatre colonnes : « Saison », « code UP », « Pastoral », « Forestier ». Les valeurs d’indice de préférence sont saisies pour chaque UP, en relatif par rapport aux autres UP, pour une saison déterminée, dans la colonne « pastoral » pour le calcul des prélèvements pastoraux, et dans la colonne « forestier » pour le calcul des prélèvements en bois. Elles correspondent à des coefficients multiplicateurs relatifs.

Leur échelle de valeurs est libre. Si, d’après les observations terrains, vous avez déterminé que les prélèvements se font deux fois plus sur l’UPa que l’UPb, l’indice de préférence pour l’UPa sera par exemple d’une valeur égale à « 2 » et celui de l’UPb d’une valeur égale à « 1 ». S’il n’y pas de préférence, donnez la valeur « 1 » à tous les indices.

( A la fin de l’opération, les tables de données UP et UnitPaysagPrelPref de la géodatabase sont remplies.
3.2.2.3.2 Calculez les prélèvements
Bertrand , mettre à jour figures et manips selon nouvelles interfaces !
a) Pour affichez la boîte de dialogue du calcul des prélèvements, cliquez dans le menu déroulant sur « Indices Environnementaux Spatialisés> calcul des prélèvements » (Figure 80).
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Figure 80 : Menu déroulant pour les calculs des prélèvements

b) Choisissez le type d’usage de votre calcul. 
· Si vous choisissez l’usage agricole
a) La fenêtre des options de calcul des prélèvements s’affiche (Figure 81)
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Figure 81 : Boite de dialogue « Options de calculs des prélèvements agricoles »
Il manque comme utiliser cette boîte de dialogue ci-dessus..à compléter
b) Lancez le calcul des prélèvements issus de l’activité agricole en cliquant sur « OK ».
( Deux champs PreleAgri et dPreleAgri (respectivement les quantités prélevées en kg. de matières sèches, et les densités de prélèvement par hectare) sont créés dans la table des bilans spatialisés sur la végétation BilanVeg__n (ex : BilanVeg__1). La valeur du champ PreleAgri correspond, sur chaque USR, à la  somme des phytomasses épigées totales des occupations du sol mis (défrichement), ou remis en culture (plantation annuelle).

Une jointure entre cette table et la couche des USR (ex : « USR__1 ») est effectuée automatiquement. La couche « MultiUsage__Toutes__1 » est créée dans la géodatabase SIEL avec les champs hérités de la table BilanVeg__n. Elle est chargée automatiquement dans ArcMap, avec une légende par défaut pour représenter les prélèvements issus de l’agriculture
· Si vous choisissez l’usage pastoral
a) La boîte de dialogue Figure 82 s’affiche. 
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Figure 82 : Boîte de dialogue pour le calcul des prélèvements pastoraux
b) Précisez sur quel type de saison vous effectuez le calcul.

c) Sélectionnez les centres d’activités autour desquels seront spatialisés les prélèvements pastoraux : cherchez dans la géodatabase SIEL la couche vectorielle des centres d’activités en cliquant sur le bouton [image: image139.png]) SIEL_manuel_utilisation.doc - Microsoft Word =18 x|
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 sous le label « Couche des centres d’activités» ; 

d) Sélectionnez les types de centres d’activités intervenant pour l’organisation spatiale des prélèvements pastoraux (ex : village).

e) Choisissez la validité géographique de vos valeurs, sous le label : « Choisissez si vos valeurs sont valables pour toute la zone d’étude ou différentes par groupe stratégique »

· Si vous voulez appliquer ce calcul à l’ensemble des populations de tous les types de troupeaux (identifié pour le moment dans la base Access comme un type de « Groupes Stratégiques »), selon une seule valeur (par UBT ou UGB) de prélèvements fourragers et de rayon d’accès pastoral par CA, cochez en bas de la fenêtre de dialogue l’option « Zone d’étude ».

· Si vous voulez appliquez ce calcul aux populations de tout ou partie des groupes stratégiques, selon des valeurs de prélèvements fourragers et de rayons d’accès pastoral qui varient d’un groupe stratégique à l’autre, cochez en bas de la fenêtre de dialogue l’option « Groupes Stratégiques».

f) Validez les paramètres du modèle et lancez le calcul des prélèvements pastoraux en cliquant sur « OK ».

( Les valeurs des prélèvements pastoraux sur chaque USR correspondent à l’équivalent de la consommation fourragère (en MS) du bétail. A la fin de l’opération, deux champs PrelePast et dPrelePast (respectivement les quantités prélevées en kg. de matières sèches, et les densités de prélèvement par hectare) sont créés dans la table des bilans spatialisés sur la végétation (ex : BilanVeg__1).

Une jointure entre cette table et la couche des USR (ex : « USR__1 ») est effectuée automatiquement. Les nouvelles valeurs de la table BilanVeg__1 sont rapportées à la couche « MultiUsage__Toutes__1 » de la géodatabase SIEL. Elle est chargée à nouveau automatiquement dans ArcMap, avec une légende par défaut pour représenter les prélèvements de végétation sur pied pour la mise ou remis en culture.
· Si vous choisissez l’usage forestier
La succession  d’actions est la même que pour l’usage pastoral.

( Les deux champs PreleFore et dPreleAFore (respectivement les quantités prélevées en kg. de matières sèches, et les densités de prélèvement par hectare) sont créés dans la table des bilans spatialisés sur la végétation (ex : BilanVeg__1).

3.2.2.3.3 Exemple de calculs des prélèvements dans l’observatoire de Menzel Habib
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Figure 83 : Prélèvements pour l'usage agricole sur l'observatoire Menzel Habib, 
type d'occupation du sol "steppe", phytomasse totale ?


Commenter la carte avec des chiffres par exemple des zones des trois classes d’intensité des prélèvements… des commentaires en liaison avec le fonctionnement agricole de la zone etc….L’exemple agricole n’est pas le plus facile à commenter !!
Possibilité aussi de montrer par secteur administratif à l’intérieur de MH, les % de prélèvements (agricole, pastorale, forestier)…
Bref écrire peu mais avec de l’information qui peut intéresser un décideur…sinon risque de donner inverse de ce que l’on souhaite !
3.2.3 Calcul des Bilans de végétation pour chacun des usages 
3.2.3.1 Concepts et Méthodes
3.2.3.1.1 Concepts

Le bilan de végétation est la différence entre la disponibilité de végétation et les prélèvements sur cette végétation. 
Seuls la végétation naturelle et résidus de cultures laissés sur pied sont considérés dans cette version du SIEL.

3.2.3.1.2 Méthode de calculs
Le calcul du bilan (différence entre « disponibilité » et « prélèvement ») se fait uniquement par usage. (Figure 84).

La prise en compte du multi-usage est autorisée uniquement à travers les 3 calculs d’indices environnementaux mettant en rapport les prélèvements et les disponibilités (cf. Calcul des indices spatialisés de risques de dégradation des terres).
Le bilan est un bilan moyen annuel, sachant que la disponibilité est évaluée annuellement.
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Figure 84 : Chaîne de traitements pour le calcul des bilans par usage

3.2.3.2 Données d’entrée

Pour le calcul des indices, aucune nouvelle donnée d’entrée n’est nécessaire.
3.2.3.3 Modélisation
3.2.3.3.1 Calculez les bilans spatialisés pour chacun des usages entre les disponibilités et les prélèvements de végétation 

vérifier si toujours valide !
a) Affichez la boîte de dialogue du calcul des disponibilités
· Cliquez dans le menu déroulant sur « Indices Environnementaux Spatialisés> calcul des bilans » (Figure 86).
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Figure 85 : Menu déroulant pour les calculs des bilans
b) La fenêtre de dialogue « Bilan de végétation » s’affiche (Figure 86)
[image: image143.jpg]SdsieL Calcul des bilans spatialisés par usage

« Sélectionnez I type dusage des bians

I~ Agricole I~ pastoral I~ Forestier

o Anruer Afficher laide >>





Figure 86 : Boîte de dialogue pour le calcul des bilans spatialisés

c) Sélectionnez l’usage 
d) Lancez le calcul des bilans sur la végétation en liaison avec l’activité sélectionnée en cliquant sur « OK ».

( Pour l’usage agricole, deux nouveaux champs DmPAgri et dDmPAgri (respectivement le bilan et la densité du bilan par hectare) sont crées dans la table des bilans spatialisés sur la végétation (ex : BilanVeg__1). 
( Pour l’usage pastorale, deux nouveaux champs DmPPast et dDmPPast (respectivement le bilan et la densité du bilan par hectare) sont crées dans la table des bilans spatialisés sur la végétation (ex : BilanVeg__1).
( Pour l’usage forestier, deux nouveaux champs DmPFore dDmPFore (respectivement le bilan et la densité du bilan par hectare) sont crées dans la table des bilans spatialisés sur la végétation (ex : BilanVeg__1).
Une jointure entre la table des bilans spatialisés sur la végétation (ex : BilanVeg__1) et la couche des USR (ex : « USR__1 ») est effectuée automatiquement. Les nouvelles valeurs de la table BilanVeg__1 sont rapportées à la couche « MultiUsage__Toutes__1 » de la géodatabase SIEL. Elle est chargée à nouveau automatiquement dans ArcMap, avec une légende par défaut pour représenter le bilan végétation lié à l’activité agricole.
3.2.3.3.2 Exemple de calculs des bilans dans l’observatoire de Menzel Habib

La lecture et analyse de la carte des bilans se fait au regard des cartes de disponibilité et de prélèvements qui ont permis de la construire, considérant que les zones où le bilan est négatif sont les plus menacées par le phénomène de dégradation des ressources végétales, et donc de désertification.

D’après ces cartes, on peut constater que les zones où les prélèvements sont les plus élevés se superposent avec celles où les disponibilités sont les plus importantes. Les zones à plus fort risque de dégradation (bialn < 0) couvrent des superficies importantes (28 %, 30 % et 24 % de la superficie totale respectivement pour les bilans agricole, pastoral et forestier) (Tableau 6). Ces zones sont situées en majorité au niveau des versants dans les cas de deux bilans pastoral et forestier et avec moins d’importance au niveau des plaines alluviales et limono sableuses dans le cas de tous les bilans. Les pratiques combinées associées à ces zones sont par ordre d’importance les pratiques pastorales et les oliviers derrière tabias.

Tableau 6 : Proportions de superficie par classe et type de bilans (situation de référence)

	
Classes de bilans

	Bilan agricole
	Bilan pastoral
	Bilan forestier

	Bilan<0
	9%
	30%
	24%

	Bilan=0
	19%
	0%
	0%

	0<Bilan<8
	69%
	2%
	1%

	8<=Bilan<26
	2%
	18%
	1%

	26<=Bilan<39
	0%
	11%
	2%

	39<=Bilan<68
	0%
	11%
	1%

	Bilan>=68
	0%
	28%
	72%
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Figure 87 : Bilans pour l'usage agricole sur l'observatoire Menzel Habib
3.2.4 Calcul des indices spatialisés de risques de dégradation des terres
3.2.4.1 Concepts et Méthodes
3.2.4.1.1 Concepts

La mise en rapport des Prélèvements sur la végétation et des Disponibilités de cette dernière, pour chaque usage, ou pour l’ensemble des usages, évalue directement le risque relatif (d’un point de vue spatial) de dégradation de la végétation sur le territoire de l’observatoire, et indirectement le risque relatif de dégradation des terres. En effet, le processus de dégradation des terres (ou désertification en zones arides), sous l’effet de la combinaison de causes humaines (défrichement non limité, surpâturage, arrachage de bois, techniques culturales non appropriées, etc.) et causes biophysiques (déficits pluviométriques, évènements pluvieux forts, sols fragiles, etc.), débute toujours par une altération de la végétation.

3.2.4.1.2 Méthode de calculs
Ces indices de risque (rapport des Prélèvements sur les Disponibilités) se calculent, selon différentes méthodes pour chacun des usages ; ils se combinent, selon différentes formules pour déterminer des indices globaux multi-usages.
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Figure 88 : Chaîne de traitements pour le calcul des indices de risque de dégradation

Deux types d’indices sont proposés, suivant deux méthodes de calculs et algorithmes distincts :

· Indice de Pression Absolu (IPA) :

Pour un usage donné, l’indice de Pression Absolue (IPA) est le rapport des prélèvements (P) et disponibilités (D) pour l’USRi courante:
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· Indice de Pression Relatif (IPR) :

Pour un usage donné, l’indice de Pression Relatif (IPR) compare les valeurs des Prélèvements (P) et des Disponibilités (D) pour l’USRi courante aux valeurs moyennes des P et D sur l’observatoire (Indice de Pression Relatif Global : IPRg) ou aux valeurs moyennes des P et D sur les USR de même type (Indice de Pression Relatif Par USR : IPRui):
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i        pour l'USRi courante.

usr    pour toutes USR de même type que l’USRi .

g       pour toutes les USR, quel que soit leur type.

3.2.4.2 Données d’entrée

Pour le calcul des indices, aucune nouvelle donnée d’entrée n’est nécessaire.
3.2.4.3 Modélisation
3.2.4.3.1 Calculez les indices de dégradation 

a) Affichez la boîte de dialogue du calcul des Indices de Prélèvements (IP)

· Cliquez
 dans le menu déroulant sur « Indices Environnementaux Spatialisés > Risques de dégradation de la végétation naturelle» (Figure 89).
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Figure 89 : Menu déroulant pour les calculs d’indices

b) La fenêtre de dialogue s’affiche (Figure 90)
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Figure 90 : Boîte de dialogue pour le calcul des indices multi-usages de risque de dégradation

Dans la boîte de dialogue pour le calcul des indices multi-usages de risque de dégradation, vous pouvez choisir de calculer séparément chaque indice pour chacun des usages, étape par étape. Dans ce cas, les trois types d’indices (IPA, IPRg, IPRu) sont calculés l’un après l’autre.

Si vous ne souhaitez pas effectuer ces calculs étape par étape, vous pouvez choisir d’effectuer les calculs pour deux des usages (selon votre choix : sélection libre) ou pour les trois (agricole, pastoral, forestier) en même temps. 

Dans ce dernier cas, les indices IPA, IPRg, IPRu sont calculés pour chacun des usages sélectionnés, et ils sont combinés (indices multi-usages) selon une méthode de calcul que vous devez spécifier. Seuls les usages dont les bilans ont été calculés s’affichent pour le calcul des indices multi-usages (Figure 90, l’usage Forestier est grisé car le bilan n’a pas été calculé).

c) Sélectionnez le (ou les) type(s) d’indice de risque de dégradation (un seul, deux, ou les trois en même temps).
d) Cherchez dans la géodatabase SIEL la table de données BilanVeg__n  (ex : BilanVeg__1) contenant les valeurs de Disponibilités et de Prélèvements pour chacun des usages, en cliquant sur le bouton [image: image151.png]) SIEL_manuel_utilisation.doc - Microsoft Word =18 x|
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 sous le label « Table Bilans ». 
e) Sélectionnez la saison sur laquelle vous souhaitez effectuer les calculs parmi la liste déroulante sous le label « Saison ».
f) Sélectionnez le(s) type(s) d’usage pour lesquel(s) vous souhaitez lancer les calculs. 

· Si vous sélectionnez au moins deux usages, alors vous devez choisir quel est le mode opératoire pour combiner chacun des indices : Produit, Moyenne arithmétique, Moyenne géométrique, Moyenne géométrique quantile.

Attention, le mode de calcul choisi sera appliqué aux trois types d’indices : IPA, IPRg, IPRu. Toute valeur égale à « 0 » n’est pas prise en compte.

· La moyenne arithmétique est plutôt conseillée lorsqu’il y a une bonne distribution des 3 valeurs (agricole, pastoral, forestier) de l’indice.

· La moyenne géométrique est plutôt conseillée dans un schéma avec une valeur forte et deux valeurs faibles : la prise en compte des « log » des valeurs affaiblie le poids de la valeur forte.

· La moyenne géométrique par quantile est plutôt conseillée dans un schéma avec deux valeurs fortes et une valeur faible. Elle fait la moyenne géométrique des deux valeurs fortes ; regarde si la valeur faible est trop éloignée de cette moyenne. Cette valeur est trop éloignée si elle est supérieure à x%. La valeur du quantile apparaît et dans la boîte de dialogue cf. Figure 84 : Boîte de dialogue pour le calcul des indices multi-usages de risque de dégradation). Si elle est trop éloignée, elle ne tient pas compte de cette valeur faible ; si elle ne l’est pas, elle fait la moyenne géométrique des 3 valeurs.
g) Lancez le calcul des indices par usage et/ou multi-usage, en cliquant sur « OK ».
(En fonction des calculs sélectionnés, les champs suivants sont créés dans la table MultiUsage__Toutes__n  (ex : MultiUsage__Toutes__1) de la géodatabase SIEL : IP__A (A pour Agricole ; IP correspond à l’IPA), IP__P (P pour Pastoral), IP__F (F pour Forestier) ; IPg_A, IPg_P, IPg_F ; IPu_A, IPu_P, IPu_F ; IP__APF, IPg_APF, IPu_APF (plus toutes les autres combinaisons possibles du multi-usage : AP, AF, PF).

Les couches sont chargées automatiquement dans ArcMap, avec une légende par défaut pour représenter les différents indices de prélèvements (cf. Produits de la modélisation).

3.2.4.3.2 Exemple de calcul des indices de risques de dégradation dans l’observatoire de Menzel Habib

Le calcul des indices de pression multi usage a été réalisé en appliquant la moyenne arithmétique sur les indices de prélèvement forestier, agricole et pastoral. Les indices de pression absolue pour les usages agricole, pastoral, forestier et le multi-usage ont été spatialisés. (Figure 91). 
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Figure 91 : Couche géographique d’indices de risque « IP_A » (Exemple pour l’usage agricole)
D’après ces cartes, on remarque que tout l’observatoire de Menzel Habib présente des risques de désertification. Les versants, la plaine alluviale et des parties des terres rouges et des sebkhas se voient des zones à maximum du risque de désertification (IP> 75%). Ces zones se caractérisent par la prédominance des prélèvements agricoles et pastoraux et occupent environ 69 % de la superficie totale de l’observatoire de Menzel Habib. Les zones à risque fort et très fort de désertification (50 <=IP< 75%) se trouvent essentiellement sur les plaines limono-sableuses occupant 20 % de l’espace de l’observatoire.
3.2.5 Cartographies prospectives
Une fois les bilans et les indices calculés sur une base de données représentant le fonctionnement du territoire de la zone d’étude (ou observatoire) pendant la période de modélisation (diagnostic), vous pouvez changer les données (ou paramètres) en entrée des modèles et ainsi produire de nouveaux diagnostics, dit prospectifs. 

Les paramètres d’entrée sont modifiés selon des scénarios d’évolutions prédéfinis par les scientifiques chargés de la surveillance, en dialogue de préférence avec les autorités locales ou nationales chargées de la gestion des ressources naturelles.

Ces scénarii peuvent se baser sur différentes hypothèses :

· continuité des tendances déjà mises en valeur par la surveillance environnementale (par ex : croissance démographique, diminution des phytomasses en relation avec le climat, diminution des quantités de produits issus de l’agriculture, etc.)

· accélération des tendances mises en évidences ou apparitions d’événements exceptionnels (par exemple, une grande sécheresse de plusieurs années, émigration ou immigration massives pour des raisons x ou y, etc.)

· introduction de nouvelles technologies impliquant de nouvelles pratiques d’exploitations (par exemple apparition de tracteurs, avec des conséquences essentiellement sur les paramètres du modèle de spatialisation des classes de pratiques combinées) 

Dans
 cette version de l’application SIEL, pour établir les nouvelles cartes prospectives :

a) Copiez la base « diagnostic » dans un nouveau répertoire intitulé par exemple « Scénario1 » ; ouvrez là, changez les données souhaitées et enregistrez les modifications.

b) Ouvrez ArcMap et lancez une nouvelle modélisation SIEL en sélectionnant ce nouveau répertoire de travail « Scénario1 » avec votre nouvelle base de données modifiée.

c) Les bilans de cette nouvelle modélisation seront alors dits « bilans prospectifs ».

3.2.6 Exemple de scenarii et cartes prospectives dans l’observatoire de Menzel Habib

Trois scénarios démonstratifs, académiques et classiques ont été appliqués à la modélisation exemple sur l’observatoire de Menzel Habib :

1) Pression anthropique accrue : il s’agit d’un dédoublement de la population humaine et l’effectif du cheptel

2) Risque climatique : à travers l’étude d’impact de la succession de quatre années de sécheresse

3) Mise en œuvre du programme d’amélioration pastorale

Résultat du scénario 1 :
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Figure 92 : Carte d’indice de risque à la désertification, Observatoire de Menzel Habib (scénario 1)
Les zones à risque très fort et maximum de risque à la désertification sont à environ 54 % (environ 51 400 ha) du territoire de l’observatoire, la zone la plus affectée est celle de Zougrata à l’est du territoire.

Résultat du scénario 2 :

Ce scénario traduit la succession de quatre année de sècheresse, c’est un scénario climatique catastrophe qui pourrait arriver, la question est de voir l’impact d’un tel scénario sur l’état des ressources et de la désertification dans la région qui est très vulnérable à ce type d’événement. 

Pour réaliser ce travail, la méthode à dire d’experts (chercheurs multidisciplinaires) et à dire d’acteurs (acteurs institutionnels) a été utilisée pour quantifier les éventuels changements qui affectent les productions agricoles, pastorales et forestières suite à ces conditions climatiques particulières. Sur les quatre années, les productions agricoles, pastorales et forestières peuvent atteindre une chute de 70 %. Dans ces conditions, les exploitants vont chercher la viabilisation de leur système de production à travers la multiplication de l’irrigation d’appoint pour sécuriser au moins leur capital arboricole, surtout l’olivier. Ce changement de stratégie de pratique et usage des ressources va engendrer une augmentation dans l’effort propre fourni. L’augmentation moyenne du taux d’irrigation pendant les quatre années sèches est fixée à 66 %. La carte ci-dessous présente le résultat de ce scénario.
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Figure 93 : Carte d’indice de risque à la désertification, Observatoire de Menzel Habib (scénario 2)



Les zones à risque très fort et maximum de risque à la désertification sont à environ 70 % (environ 66 000 ha) du territoire de l’observatoire, les zones les plus affectées sont celles de Ouali, Zougrata et Oued Zitoun à l’est du territoire (zones les plus vulnérables à la sècheresse, sous l’effet des défrichements non mises en culture, et de l’arboriculture sur sols fragiles).

Résultat du scénario 3 :

Ce scénario correspond à la mise en œuvre de programme d’amélioration pastorale à travers les actions de mise en défens et d’aménagement des parcours, ou de plantations forestières. L’équipe a estimé l’impact de tel programme sur la phytomasse épigée en considérant une augmentation de 20 % de celle-ci dans certains lieux d’intervention du programme. La carte ci-dessous présente le résultat de ce scénario. 
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Figure 94 : Carte d’indice de risque à la désertification, Observatoire de Menzel Habib (scénario 3)

Environ 31 % uniquement (environ 29 800 ha) du territoire de l’observatoire de Menzel Habib présente un risque très fort à maximum de risque à la désertification soit une réduction de 36 % ; Les zones à risque faible à moyen ont presque doublé soit environ 53 000 ha (55 %).
Tableau 9 : Répartition en superficie des zones de risques (faible, fort, très fort) selon les 3 scenarios
	Indice de risque à la désertification
	Situation de référence
	Scénario 1 : 

Pression anthropique accrue : (population humaine x 2 et effectif du cheptel x 2)
	Scénario 2 :

Risque climatique (succession de quatre années de sècheresse)
	Scénario 3 :

Mise en œuvre de programme d’amélioration pastorale

	Risque faible à moyen (P/D < 50 %)
	30340 ha (31,5%)
	25881 ha 

(26,8%)
	22472 ha (23,3%)
	53144 ha (55%)

	Risque fort (50 % =< P/D < 75 %)
	19303 ha (20%)
	19124 ha 

(19,8%)
	7966 ha (8,3%)
	13409 ha (14%)

	Risque très fort (P/D >= 75 %)
	46701 ha 

(48,5%)
	51338 ha 

(53,4%)
	65905 ha (68,4%)
	29790 ha (31%)
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Figure 95 : Répartition en superficie des zones de risques (faible, fort, très fort) selon les 3 scenarios
4 Glossaire SIEL
Aire de prélèvement : Les prélèvements fourragers et les prélèvements en bois sont calculés en rapportant un prélèvement total par unité de population et par hectare à une aire de prélèvement (défini par un « rayon de prélèvement ») autour des centres d’activités jouant un rôle pour l’activité en question.

Aptitude des sols pour la mise en culture : (ou potentialité des sols à la mise en culture) aptitude des sols pour la mise en culture des espèces localement cultivées avec les techniques agricoles utilisées. Elle est le résultat de l’interprétation du scientifique des qualités géo-morpho-pédologiques des sols et de la perception paysanne de ces sols. A chaque aptitude des sols peut être associée une série de rendements agricoles selon les pratiques combinées appliquées.

Besoin en production agricole : Le besoin en production agricole correspond à la production que les exploitants rattachés à un Centre d’Activités espèrent produire sur le Territoire Potentiel d’Exploitation (TPE) du CA. Il est fonction de l’utilisation des produits issus de l’agriculture que les exploitants prévoient d’en faire : autoconsommation, stockage (réinvestissement, prévision des pertes, etc.), commerce (vente, échange, don).

Centre d’activités (CA) : Un centre d’activités est un élément fixe du territoire autour duquel un ou plusieurs groupes d’agents organisent l’exploitation des ressources naturelles. Il a un nom ; il est d’un certain type (village, campement, point d’eau, canal, etc.), et il a une durée de vie (date début, date fin).

Coefficient de distance (cd) : Il donne un ordre d’apparition des types de PC au fur et à mesure que l’on s’éloigne du centre d’activités. Plus il est élevé, plus la classe de pratiques combinées est appliquée loin du centre d’activités. La valeur maximale (10) est donnée à la classe de PC la plus éloignée, et la valeur 1 à celle la plus proche du centre d’activités. Pour les autres classes de PC, la valeur est calculée en fonction de ces bornes et des valeurs moyennes de distance à laquelle on les trouve (données issues de l’observation).

cd est un coefficient de pénalisation de distance lié à la classe de pratiques combinées choisie pour le point px. Il n’est pas obligatoire. Il est calculé et utilisé uniquement si l’analyse des données issues de l’observation indique une organisation en auréoles autour des centres d’activités. Si ce n’est pas le cas, vous devrez donner la même valeur 1 à ce paramètre pour chaque classe de PC.

Degré d’artificialisation : Il mesure l’effort fourni par les hommes pour appliquer leurs pratiques d’exploitation des ressources naturelles. Pour évaluer cette valeur, il est conseillé de lister tous les techniques d’exploitations (aménagements préalables, entretien, etc.) à comptabiliser dans l’effort (en terme de main d’œuvre, de coût, de matériel) à fournir pour appliquer les pratiques. Le degré d’artificialisation d’une PC est alors la somme (que l’on peut pondérer selon un système expert), des tous les critères de toutes les pratiques combinées de la classe de PC.

Disponibilité : part (de 0 à 100%) potentiellement utilisable (au sens prélèvements) de la phytomasse épigée globale disponible pour chacun des usages agricole, pastoral et forestier des groupes d’agents de type humain (groupes stratégiques) ou animal (troupeaux). Rapportée à la quantité de phytomasse globale épigée, elle détermine une quantité disponible (en %) de phytomasse épigée pour chacun des usages (disponibilités).
Distance seuil (ds) : Elle désigne la distance au CA au-delà de laquelle la distance devient un facteur très contraignant pour appliquer toutes classes de pratiques combinées.  Elle pénalisera particulièrement les classes de PC qui ont un degré d’artificialisation (et donc un ep) fort.

ds est un coefficient de pénalisation de distance propre au CA (indépendant des classes de pratiques combinées). Il n’est pas obligatoire. Si vous ne voulez pas l’utiliser, vous devrez lui donner une valeur supérieure à la distance maximale entre le CA et la bordure du TPE.
Effort (E) : effort fourni par un ou plusieurs groupes d’agents pour appliquer un type de PC à un endroit déterminé, selon la qualité de la ressource utile (aptitude du sol à la mise en culture) et son accessibilité (distance).
Effort propre à la classe de pratiques combinées (ep) : effort que les exploitants doivent fournir pour appliquer les pratiques de la classe de PC. Il correspond au degré d’artificialisation, avec une valeur étalée entre 0 et 1. Pour évaluer cette valeur, il est conseillé de lister toutes les techniques d’exploitations (aménagements préalables, entretien, etc.) à comptabiliser dans l’effort (en terme de main d’œuvre, de coût, de matériel) à fournir pour appliquer les pratiques. Le degré d’artificialisation d’une PC est alors la somme (que l’on peut pondérer) de tous les critères de toutes les pratiques de la classe de PC.

Enveloppes d’exploitation effective ou « enveloppe des UPC » : L’aire effective d’exploitation (dite « enveloppe ») au sein du TPE peut être inférieure à l’aire du TPE dans son ensemble, lorsque les besoins des exploitants du TPE sont satisfaits avant d’occuper tout l’espace potentiellement disponible. Autrement dit, cette « enveloppe d’exploitation effective » ou « enveloppe des UPC » correspond à l’étendue spatiale des pratiques autour des CA qui permet de satisfaire les besoins des exploitants.

Groupe d’Agents : un ensemble d’ « agents » localisés dans l’espace (c'est-à-dire attachés à un centre d’activités), avec une population définie pour la période de modélisation SIEL. Les agents sont soit de type « humain », soit de type « animal ». La population est exprimée en nombre d’habitants dans le premier cas, ou en équivalent UBT (Unité Bovine Tropicale) ou UGB (Unité Gros Bétail) dans le second cas. Le groupe d’agents peut être un groupe d’individus avec sa propre stratégie d’exploitation des ressources naturelles (= groupe stratégique défini par la typologie des exploitations de l’observatoire). Les types de groupes stratégiques sont définis dans chaque observatoire selon leurs spécificités.

Le groupe d’agents peut être un groupe d’animaux domestiques (= troupeau) ou sauvage (faune) qui prélèvent les ressources naturelles du territoire d’observatoire autour de un ou plusieurs centres d’activités. Il appartient donc à un type de troupeau. Les types de troupeaux sont définis dans chaque observatoire selon leurs spécificités.

Groupe stratégique : Le groupe d’agents peut être un groupe d’individus avec sa propre stratégie d’exploitation des ressources naturelles (= groupe stratégique défini par la typologie des exploitations de l’observatoire). Il appartient donc à un type de groupe stratégique : agriculteur, agro-pasteur, pasteur, etc.

Modélisation SIEL : chaîne de calculs à effectuer pour établir les cartes finales d’indices synthétiques de risque de dégradation des terres à partir d’une seule et même base de données d’entrée, selon une série de choix de modèles et de paramètres.

Période de modélisation et ou période d’observation : Elleest la période pendant laquelle l’ensemble des données thématiques (climat, végétation, sol, eau, socio-éco) est collecté dans l’observatoire ou la zone d’étude. Ces données sont adaptées à l’approche spatiale intégrée du SIEL. Quelle que soit la date ou les dates de collecte des données dans cette période, ces données doivent représenter un fonctionnement tant biophysique que socio-économique relativement stable sur cette période. A priori, à chaque changement d’état significatif (seuil) d’un des paramètres mesurés (indicateurs), il y a un changement de « période de modélisation».

Phytomasse épigée : Biomasse végétale aérienne, c'est-à-dire au dessus du sol.

Pratiques combinées (PC) : Une classe de « Pratiques Combinées » est caractérisé par une ou plusieurs pratiques d’exploitation des ressources naturelles qui sont combinées (ou associées) d’un point de vue spatiale ; autrement dit l’une ne va pas sans l’autre. Ces combinaisons spatiales sont identifiées par exemple à partir d’observations terrain. Mais, quelque soit la méthode de collecte de l’information, il s’agit non seulement de définir les pratiques d’exploitation spécifiques à l’observatoire ou zone d’étude, mais aussi d’identifier leurs combinaisons (ou associations) spatiales. Chaque classe de la typologie contient au moins une pratique liée à l’activité agricole, qui peut être combinée ou non avec d’autres pratiques, agricoles, pastorales ou forestières. Différents types d’occupation du sol la caractérisent.

Prélèvements : Les prélèvements sont la quantité de phytomasse épigée globale effectivement prélevée dans le territoire de l’observatoire ou zone d’étude, pour chacun des usages, en fonction des pratiques d’exploitation définies lors de la période de modélisation.
Prélèvements agricoles: Les prélèvements agricoles sont directement liés au prélèvement de végétation naturelle ou résidus de cultures sur pied effectués lors du défrichement d’une nouvelle parcelle agricole, ou lors de la remise en culture (annuelle ou selon le rythme de rotation cultures/jachère) d’une parcelle agricole déjà existante.

Prélèvements fourragers : Les prélèvements fourragers (ou prélèvements pastoraux) sont effectués par les troupeaux (autochtones ou allochtones), élevés selon un système d’élevage extensif laissant pâturer les animaux sur le territoire de l’observatoire tout ou partie de l’année. Si les animaux sont élevés à la « ferme », les « prélèvements fourragers » n’ont de sens, avec ce type de modèle, que si les éleveurs prélèvent eux-mêmes, de manière significative, de la végétation naturelle dans les écosystèmes et agro-systèmes, ou des résidus de cultures sur pied. Si les éleveurs cultivent uniquement des espèces fourragères pour alimenter leurs têtes de bétail restées à la ferme (« en stabulation »), il n’y a pas de prélèvements pastoraux au sens du SIEL.

Prélèvements en bois : Les prélèvements forestiers sont effectués par les exploitants rattachés aux centres d’activités du territoire de la zone d’étude. Ils peuvent habiter au sein de l’observatoire ou non. S’il s’agit par exemple de bûcherons extérieurs à l’observatoire, ils seront identifiés comme un type de groupe stratégique rattaché à un ou plusieurs centres d’activités de l’observatoire.
Production  ou Espérance de production (P) : L’espérance de production, ou « production »  en raccourci, correspond à l’espérance de production agricole annuelle moyenne par cycle d’exploitation que le producteur espère obtenir, selon le type de PC et la qualité de la ressource utile (aptitude du sol à la mise en culture).

Rayon d’accès : rayon de prélèvement (en mètres) utilisé pour calculer les prélèvements fourragers et les prélèvements en bois.

Système d’Information Géographique (SIG) : c’est un logiciel de gestion et d’édition de l’information géographique permettant de réaliser des cartes.

Territoire Potentiel d’Exploitation (TPE) : Aire potentielle d’exploitation des ressources naturelles par un ou plusieurs groupes d’agents autour d’un centre d’activités, pour une période d’observation donnée. Ses limites sont liées à la répartition spatiale des centres d’activités voisins et au poids du  centre d’activité en question. Ce poids dépend des caractéristiques des groupes d’agents (population, etc.) qui lui sont associés, et/ou de ses caractéristiques intrinsèques (ancienneté, etc.), qui jouent un rôle dans l’extension de l’aire d’exploitation potentielle.

Territoire d’observatoire : zone rurale (pouvant inclure des centres urbains, c’est à dire >2000 habitants, mais considérés alors comme centre d’activité et  comme objet d’études), aride ou semi-aride, avec des règles de fonctionnement biophysique et socio-économique relativement homogènes. Il est caractérisé par une activité structurante d’exploitation des ressources. Plusieurs groupes d’acteurs exploitent les ressources naturelles du territoire de l’observatoire autour de un à plusieurs centres d’activité.

Thiessen (Algorithme de) : mathématicien ayant donné son nom à cet algorithme de tesselisation (découpage en mosaïque) passant par les milieux (isobarycentres) d’une série de points pris deux à deux. 
Troupeau : un groupe d’agents peut être un groupe d’animaux domestiques (troupeau) ou sauvage (faune) qui prélève les ressources naturelles du territoire d’observatoire autour de un ou plusieurs centres d’activités. Il appartient donc à un type de troupeau : gros, moyen, petit, mixte, etc.
Unité de Pratiques Combinées (UPC) : Une Unité de Pratiques Combinées (UPC) est un espace délimité (ou unité spatiale) sur lequel des pratiques d’exploitation identifiées sont systématiquement associées. L’application d’une classe de pratiques combinées sur une unité spatiale donnée détermine les pourcentages surfaciques (en %) des types d’occupation du sol qui caractérise la PC. Ces pourcentages sont connus et stables en moyenne au sein de l’UPC sur la période d’observation. La localisation des occupations du sol est inconnue à un instant donné. Les UPC se rapprochent du concept de « Land Use ». Il existe des UPC de plusieurs types ; chaque type correspondant à une classe de pratiques combinées. Sur un même territoire d’observatoire, le même type d’UPC peut être délimité à différents endroits.
Unité pédo-Paysagère (UP) : L’Unité pédo-Paysagère (UP) est un type d’espace défini par ses caractéristiques physiques (sol, géomorphologie, topographie, etc.), biologique (type de formation végétale) et le grand type d’utilisation (sous l’emprise des cultures, hors emprise des cultures, etc.). Elle correspond au concept de « land cover ». Cet espace est stable sur la période de modélisation. Sur un même  territoire d’observatoire, le même type d’UP peut être délimité à différents endroits. Les caractéristiques des UP déterminent un niveau de production potentielle des ressources naturelles renouvelables. 

Dans la version du SIEL, étant donné sa sensibilité à la dégradation et son rôle majeur dans les exploitations rurales africaines à fortes contraintes de sécheresse, la priorité a été mise sur la végétation en tant que ressource naturelle. Elle est considérée spécifiquement en termes de végétation sur pied : végétation naturelle dans les écosystèmes et agrosystèmes, plus les résidus de cultures sur pied consommables par les exploitant du milieu (ou groupes d’agents). Elle est mesurée en quantité de phytomasse épigée (biomasse végétale aérienne) globale et par strate de végétation (herbacées - H, ligneux bas - LB, ligneux hauts - LH). 

Sur un type d’UP, cette végétation varie en fonction des types d’affectation parcellaire susceptibles d’exister sur l’UP en question.

Unité Spatiale de Référence (USR) : Une Unité Spatiale de Référence (USR) correspond à une délimitation spatiale d’un paysage par voie de modélisation. Elles sont issues de l’intersection entre deux plans géographiques construits préalablement. L’un cartographie (télédétection, SIG) les ressources dans des unités pédo-paysagères (Land Cover); l’autre délimite (modèles de spatialisation) des unités sur lesquelles s’associent plusieurs pratiques d’exploitation, les unités de pratiques combinées (Land Use). L’un exprime le fonctionnement des systèmes écologiques en place à travers leurs niveaux de production des ressources (inventaire au sol et images satellitaires). L’autre exprime les stratégies des sociétés à travers leurs niveaux d’intervention (artificialisation) sur les ressources (enquêtes). Les USR font ainsi « référence » aux systèmes écologiques et systèmes socio-économiques, producteurs des paysages.

Une Unité Spatiale de Référence est ainsi un type d’espace issu du croisement entre un type d’Unité pédo-Paysagère (UP) et un type d’Unité de Pratiques Combinées (UPC). Elle hérite de ce fait des données rattachées respectivement aux UP et aux UPC. Cet espace est stable sur la période de modélisation. Sur un même  territoire d’observatoire, le même type d’USR peut être délimité à différents endroits. 

5 Liste des figures

7Figure 1 : Résumé de l’historique du logiciel SIEL

Figure 2 : Représentation systémique du SIEL
9
Figure 3: Approche intégrée milieux/sociétés du SIEL
10
Figure 4 : Localisation géographique de l'observatoire de Menzel Habib,  de l’OZADD et de ROSELT/OSS
11
Figure 5 : Les utilisateurs du SIEL et leurs rôles
15
Figure 6 : Structuration du territoire en Unités Spatiales de référence (USR)
16
Figure 7 : Calcul des indices de risque de dégradation des ressources
17
Figure 8 : Menu Général SIEL de gestion et stockage de données
19
Figure 9 : Menu Modélisation SIEL de la barre d'outils SIEL
20
Figure 10 : Architecture du logiciel SIEL
20
Figure 11 : Choix de la langue du SIEL
21
Figure 12 : Désinstallation d’une version précédente du SIEL
21
Figure 13 : Message de bienvenue
22
Figure 14 : Licence d'utilisation
22
Figure 15 : Choix du répertoire d’installation
22
Figure 16 : Installation des composants contenus dans le package d’installation
22
Figure 17 : Fermeture du setup d'installation
22
Figure 18 : Options de la géodatabase SIEL
24
Figure 19 : Gestion des données et paramètres de modélisation
25
Figure 20 : Outils de gestion SIEL
26
Figure 21 : Données d’entrée d’une modélisation SIEL
26
Figure 22 : Base de données d’entrée du SIEL vue depuis ArcCatalog
27
Figure 23 : Tables attributaires SIEL et Collection de données "Export" de la modélisation 5
28
Figure 24 : Barre d’outils SIEL – Extension d’ArcGIS
33
Figure 25 : Activation de la barre d’outils SIEL dans ArcMap
33
Figure 26 : Lancement d’une modélisation SIEL
34
Figure 27 : Lancer Modélisation, fenêtre de connexion à une base de données SIEL
34
Figure 28 : Menu Outils de l’extension SIEL
35
Figure 29 : Créer  ou Modifier les couches géographiques de la géodatabase
36
Figure 30 : Boîte de dialogue de l’outil « Jointure d’une couche avec une table»
37
Figure 31 : Conserver les champs d’une table
38
Figure 32 : Menu Export pour valoriser les couches SIEL
38
Figure 33 : Chaîne de traitement pour la délimitation des Territoires Potentiels d’Exploitation
41
Figure 34 : Formulaire de saisie Access des « Centres d’Activités » (CA)
44
Figure 35 : Formulaire de saisie Access des « Groupe d’agents » rattachés aux centres d’activités
45
Figure 36 : Formulaire de saisie Access des paramètres de modélisation rattachés aux groupes d’agents
46
Figure 37 : Menu déroulant pour l’étape de délimitation des territoires potentiels d’exploitation
47
Figure 38 : Boîte de dialogue pour la délimitation des Territoires Potentiels d’Exploitation
48
Figure 39 : Boîte de dialogue pour transformer le modèle de délimitation des TPE selon le principe de la « distance bornée »
50
Figure 40 : Menu déroulant pour l’étape Validation des Territoires Potentiels d’Exploitation
51
Figure 41 : Boîte de dialogue pour la validation de la délimitation des Territoires Potentiels d’Exploitation
51
Figure 42 : Carte des Territoires Potentiels d’Exploitation (TPE) et des Centres d’Activités associés (CA)
53
Figure 43 : Zoom sur la carte de validation des TPE
54
Figure 44 : Illustration de Pratiques Combinées en Tunisie et au Niger
55
Figure 45 : Chaîne de traitements pour le calcul du besoin en production agricole
56
Figure 46 : Chaîne de traitements pour la spatialisation des PC
58
Figure 47 : Chaîne de traitements pour la délimitation des UPC
59
Figure 48 : Pourcentage surfacique des types d’occupation du sol des classes de pratiques combinées dans l’observatoire de Menzel Habib
62
Figure 49 : Formulaire de saisie Access des classes de Pratiques Combinées (PC)
65
Figure 50 : Formulaire de saisie Access des « Occupations du sol »
65
Figure 51 : Formulaire de saisie Access reliant les groupes stratégiques aux classes de pratiques combinées
66
Figure 52 : Formulaire de saisie Access pour décrire les différentes aptitudes du sol
67
Figure 53 : Formulaire de saisie Access des produits de l’agriculture par PC
67
Figure 54 : Menu déroulant pour le calcul du besoin dans l’étape de spatialisation des UPC
68
Figure 55 : Boîte de dialogue pour le calcul des besoins agricoles « Méthodes génériques, modèle global »
69
Figure 56 : Formulaire de saisie des paramètres de modélisation liés aux classes de pratiques Combinées »
70
Figure 57 : Boîte de dialogue pour le calcul des besoins agricoles « Méthodes génériques, modèle décomposé »
71

Figure 58 : Boîte de dialogue pour le calcul des besoins agricole « Méthodes spécifiques, méthode Loireau »
72
Figure 59 : Boîte de dialogue pour le calcul des besoins agricole « Saisie des valeurs »
73
Figure 60 : Menu déroulant pour l’étape de spatialisation des PC et délimitation des UPC
74
Figure 61 : Boîte de dialogue pour la spatialisation des PC et délimitation des UPC
75
Figure 62 : Menu déroulant pour l’étape de validation des UPC
76
Figure 63 : Boîte de dialogue pour la validation des UPC
77
Figure 64 : Carte des Unités de Pratiques Combinées (UPC)  et les Centres d’Activités (CA) de la zone d’étude
79
Figure 65 : Pourcentages surfaciques occupés par classe de pratiques combinées
79
Figure 66 : Zoom sur la carte de validation des UPC
80
Figure 67 : Chaîne de traitements pour la construction des Unités Spatiales de Référence
81
Figure 68 : Différents cas de figure d’intersection entre UP et UPC pour délimiter les USR
82
Figure 69 : Carte des unités paysagères (UP) de l’observatoire de Menzel Habib
83
Figure 70 : Formulaire de saisie Access des Unités pédo-Paysagères (UP)
84
Figure 71 : Menu déroulant pour l’étape de construction des USR
85
Figure 72 : Boîte de dialogue pour la délimitation des Unités Spatiales de Référence (USR)
86
Figure 73 : Couche géographique des Unités Spatiales de Référence (USR) : « USR__1 »
87
Figure 74 : Chaîne de traitements pour le calcul des disponibilités de végétation pour chacun des usages
88
Figure 75 : Formulaire de saisie Access des parts disponibles de phytomasse par type d’occupation du sol et par usage
89
Figure 76 : Menu déroulant pour les calculs des disponibilités
90
Figure 77: Disponibilités pour l'usage agricole sur l'observatoire Menzel Habib,  type d'occupation du sol "steppe", Saison "Toutes", et Centres d'Activités "village"
91
Figure 78 : Chaîne de traitements pour le calcul des prélèvements pastoraux et forestiers
93
Figure 79 : Formulaire de saisie Access pour la gestion des listes prédéfinies
96
Figure 80 : Menu déroulant pour les calculs des prélèvements
97
Figure 81 : Boite de dialogue « Options de calculs des prélèvements agricoles »
98
Figure 82 : Boîte de dialogue pour le calcul des prélèvements pastoraux
99
Figure 83 : Prélèvements pour l'usage agricole sur l'observatoire Menzel Habib,  type d'occupation du sol "steppe", phytomasse totale ?
100
Figure 84 : Chaîne de traitements pour le calcul des bilans par usage
101
Figure 85 : Menu déroulant pour les calculs des bilans
102
Figure 86 : Boîte de dialogue pour le calcul des bilans spatialisés
102
Figure 87 : Bilans pour l'usage agricole sur l'observatoire Menzel Habib
104
Figure 88 : Chaîne de traitements pour le calcul des indices de risque de dégradation
105
Figure 89 : Menu déroulant pour les calculs d’indices
106
Figure 90 : Boîte de dialogue pour le calcul des indices multi-usages de risque de dégradation
106
Figure 91 : Couche géographique d’indices de risque « IP_A » (Exemple pour l’usage agricole)
108
Figure 92 : Carte d’indice de risque à la désertification, Observatoire de Menzel Habib (scénario 1)
110
Figure 93 : Carte d’indice de risque à la désertification, Observatoire de Menzel Habib (scénario 2)
111
Figure 94 : Carte d’indice de risque à la désertification, Observatoire de Menzel Habib (scénario 3)
112
Figure 95 : Répartition en superficie des zones de risques (faible, fort, très fort) selon les 3 scenarios
113
Figure 96 : Géodatabase SIEL, collections de couches et tables
124
Figure 97 : Organigramme de la méthodologie d'élaboration  de la carte des unités morphopédédologiques (UP)
1
Figure 98 : Localisation des centres d'activité de l'observatoire de Menzel Habib
2


6 Références bibliographiques

· ROSELT/OSS, DS3, 2004. Concepts, méthodes et mise en œuvre pour l’évaluation des risques de désertification : Système d’Information sur l’Environnement à l’échelle locale (SIEL) du programme ROSELT/OSS. Collection ROSELT/OSS, Document scientifique n°3, Montpellier, xx p.

· ROSELT/OSS, DS4, 2004. Indicateurs écologiques de dégradation des terres appliqués à la région aride méditerranéenne. Collection ROSELT/OSS, Document scientifique n°4, Montpellier, xx p.

· ROSELT/OSS, CT2 : Guide ROSELT/OSS pour l’évaluation et le suivi des pratiques d’exploitation des ressources naturelles. Collection ROSELT/OSS, Contribution Technique n°2, 80 p.

· ROSELT/OSS, CT8 : Espaces-ressources-usages : première application du Système d’Information sur l’Environnement à l’échelle Locale sur l’observatoire ROSELT/OSS de Banizoumbou (NIGER), M. Loireau. Collection, ROSELT/OSS, Contribution Technique n°8, xx p

· ROSELT/OSS, CT12 : Système de circulation de l’information ROSELT : Définition des métadonnées et élaboration des catalogues de référence, J.C. Desconnets. Collection ROSELT/OSS, Contribution Technique n°12, xx p 

· ROSELT/OSS, 2004. Guide de l’utilisateur de l’outil ROSELT-SIEL_v1.4 : Collection ROSELT/OSS, Montpellier.

· IRD, US Espace, 2006. Manuel d’utilisation de l’outil SIEL-ROSELT_v1.4. IRD, 2006 : 90 p. (Debard S.)

A compléter 

Loireau M. Espace-Ressources-Usages : spatialisation des interactions dynamiques entre les systèmes sociaux et les systèmes écologiques au Sahel nigérien. Th. Géographie, Univ. P. Valéry, Montpellier III, 1998: 411 p.

Fetoui M. « Modélisation de la dynamique spatio-temporelle des interactions ressources-usages pour une gestion durable des ressources naturelles en zones arides de Tunisie ». Th. Géographie, Univ. P. Valéry, Montpellier III, 2011: 441 p.

******

Tous les documents issus du SIEL ou autour du SIEL
Fetoui M., Sghaier M., Bennour L., et al. Modélisation SIEL sur les interactions "ressources-usages" dans l'observatoire de Menzel Habib (Tunisie) pour une gestion durable des ressources naturelles en zones arides. Colloque Interactions Nature/Société, analyse et modèles, UMR 6554 LETG, La Baule, 2006.

******
Sghaier M., Bennour L., Loireau M., Leibovici D., Ben Abed MA., Fétoui M. et Jaouad M., 2006. Système d’Information d’Environnement à l’échelle Locale (SIEL) : Cas de l’observatoire de Menzel Habib et installation de MDweb (Tunisie), IRA-ROSELT/OSS
Menzel Habib, site de l’OSS Rapport-SIEL.pdf, partie 1, chapitre 2
Pourquoi ne pas faire la liste de tous les participants ??

Loireau M., Sghaier M., Fétoui M., …
Loireau M., Sghaier M., Fetoui M., Ba M., Abdelrazik M., D’herbes J.-M., Desconnets J.-C., Leibovici D., Debard S., Delaitre E,  2007, Système d’Information sur l’Environnement à l’échelle locale (SIEL) pour évaluer le risque de désertification : situations comparées circum-sahariennes (réseau ROSELT). In « Science et changements planétaires / SECHERESSE », Volume 18, Numéro 4 « Surveillance à Long terme dans les zones arides et semi-arides », pp 328-335. 

Loireau M, D’herbès J.M., Leibovici D., Desconnets J.C. & Granouillac B, 2007. An ICS for desertification monitoring in Africa Circum-Saharian zone: focus on one of its components, the SIEL-ROSELT, in Seminar Proceedings ; Role of Information Circulation Systems in scientific and practical approaches to combat desertification. AIDCCD. Windhoek and Ondangwa, Namibia, 2-7 April 2006. pp 81-92

Loireau M., Leibovici D., Desconnets J-C. & d’Herbès J-M. 2005. LEIS, a tool for diagnostic and prevision of anthropic pressure on natural vegetation. First International conference of Remote Sensing & Geoinformation Processing in the Assessment and Monitoring of Land Degradation and Desertification (RGLDD-05). Trier, Allemagne, 7-9 septembre 2005, pp 324-331.

Sghaier M., Fetoui M.,Tbib A., 2007. Contribution à l’analyse des évolutions des systèmes « population-exploitation des ressources naturelles » dans l’Observatoire de Menzel Habib (Sud-Est tunisien) Sécheresse vol. 18, 4e  trimestre 2007, pp 321-327.
Sghaier M., Ouessar M., De Laitre E., Leibovici D., Loireau M., Bennour L., Ben Abed M.A., Fetoui M., Ouled Belgacem A., Tbib A., Taamallah H., Boukhchina R., Ouerchefani  D. and Dhaou H., 2006. Integrated environmental and socio-economic modeling using LIES for desertification monitoring and assessment in the observatory of Menzel Habib (South Tunisia). First international conference on remote sensing and geoinformation processing in the assessment and monitoring of land degradation and desertification. Trier, Germany, 7-9 September 2005. pp. 563-572.
Références prises dans : SIEL_Edition_0104-JM-ML.doc (22-01-2007) ******
Brunet R., Ferras R & Thery H., 1992.- Les mots de la géographie : dictionnaire critique- GIP RECLUS, Collection Dynamiques du territoire, Montpellier et La Documentation Française, Paris, F.

Boulding K.E., 1956. – General System Theory - Management science.Evril 1956.

Castellani X., 1987. – Méthode générale d’analyse des applications informatiques – Tome 0. Macro-analyse, étude préalable et analyse conceptuelle des systèmes d’information. Ed. Masson. 675 p.

Deffontaines J.P., 1986. – Un point de vue d’agronome sur le paysage- dans « Lectures du paysage », Collection INRAP : pp 33-52.

De Rosnay J., 1975 –Le macroscope- Collection essais, Le Seuil, 346 p.

DHerbès J.M. & Loireau M., 2000. Espaces, Ressources, Usages : proposition méthodologique pour le suivi de la désertification dans le cadre du réseau ROSELT/OSS. Séminaire international MEDENPOP 2000, Jerba, Tunisie. 10 p.

D'Herbes J.M., Gayte O. et Loireau M., 1997 - SIE-ROSELT. Bases conceptuelles et organisationnelles pour la création de Systèmes d'Information sur l'Environnement adaptés aux besoins du programme ROSELT de l'OSS. Développement d'un SIE-ROSELT local à partir du territoire de l'Observatoire de Banizoumbou, Niger - ORSTOM, IARE, OSS, Montpellier : 34 p.

Frontier Serge, 1999. Les écosystèmes. Que sais-je ? 127 p.

Gayte O., d'Herbes J.M & Loireau M., 1997 - Apport de la conception par objet pour l'élaboration des Systèmes d'Information sur l'Environnement. Application au programme ROSELT - Conférence Européenne sur les Technologies de l'Information pour l'Environnement, Strasbourg, 1997, eds W. Geiger, A. Jaeschke, O. Rentz, E. Simon, Th. Sprengler, L. Zilliox & T. Zundel. Vol 1 : pp 296-305.

Gayte O., Libourel T., Cheylan J.P.& Lardon S., 1997 – Conception des systèmes d’information sur l’environnement – Collection Géomatique. Editions Hermès, Paris, 1997. 153 p.

Leibovici et al. 2003a Guide de Référence du module SIEL/ROSELT (en cours de rédaction)

Leibovici et al. 2003b Manuel d’Utilisation du module SIEL/ROSELT (en cours de rédaction)

Le Moigne J.L. – La théorie du système général – PUF.

Loireau M., 1998. – Espaces-Ressources-Usages : spatialisation des interactions dynamiques entre les systèmes sociaux et les systèmes écologiques au Sahel nigérien – Doctorat de Géographie de l’Université Paul Valéry, Montpellier III. 411 p.

Loireau M. & d'Herbès J.M, 1997. Des unités spatiales de référence pour l'étude de la dynamique des relations ressources-usages dans la zone agro-pastorale du Sahel nigérien. Régulations démographiques et Environnement, eds Laurent Auclair, Patrick Gubry, Michel Picouët & Frédéric Sandron. VIè Journées démographiques de l'ORSTOM, Paris, 22-24 09 97. ORSTOM, CEPED, LPE : pp 45-51

Prelaz-Droux R., 1995. – Système d’information et gestion du territoire : approche systémique et procédure de réalisation – Collection META, Presses Polytechniques et universitaires romandes. 156 p.

ROSELT/OSS. « Organisation, fonctionnement et méthodes de ROSELT », septembre 2001.
******
Biblio IRA – LESOR 

Ghram, 2004 =thèse

Ouled Belgacem, 2005

Azaiez et al., 2006

Azaiez et al., 2006; Nadjraoui et al., 2008

Hanafi, 2000 ; Jauffret, 2001

Tbib, 1998

Roselt/OSS SD3, 2005
Annexes

ANNEXE 1: Description de la base de données d’entrée du SIEL

 La géodatabase est une base Access formaté par ESRI pour recevoir des informations géographiques. Pour le SIEL elle porte toujours le nom : SIEL-<code de l’observatoire>.mdb.

ArcCatalog permet de manipuler les géodatabases ou simplement de visualiser rapidement tous les éléments qu’elles contiennent (couches et tables). 

La géodatabase SIEL contient des données d’entrée (tables structurées) et des données « de sortie » ajoutées automatiquement par l’outil, au fur et à mesure des calculs effectués à chaque étape d’une modélisation SIEL.

Les couches géographiques d’entrées sont cataloguées dans la collection de couches (ou Feature Dataset) intitulée « KitEntree ». Les couches géographiques de « sortie » sont quand à elle dans la collection de couches intitulée « nom de l’observatoire__n° de la modélisation » (par exemple TUN_MH__1) : (cf. Figure 90 : Géodatabase SIEL, collections de couches et tables).
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Nom de la géodatabase

= SIEL-TUN_MH.mdb

Collection des couches valorisées 

= « Export »

Collection des couches d’entrée 

= « KitEntree »

Collection des couches de la modélisation numéro 1

= « TUN_MH__1 »

Les tables du système SIEL

= AptitudeSol, CentreActivite, CteObservatoire,…


Figure 96 : Géodatabase SIEL, collections de couches et tables

ANNEXE 2 : Schéma d’ordre d’entrée des données SIEL 
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ANNEXE 3 : Schéma relationnel de la base de données SIEL
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Spécifications = documentation technique, dictionnaire de données

· Données d’entrée

MCD, MPD, MLD = SIEL-KitMini.mdb

Liste des couches vectorielles d’entrée

Liste des champs des données d’entrée

Liste des tables attributaires d’entrée du KitMini

· Produits de modélisation SIEL

MCD, MPD = SIEL-Modélisation.mdb

Liste des couches vectorielles produites

Liste des champs des données produites

Liste des tables attributaires produites

· Personnalisation SIEL

Liste des valeurs prédéfinies

(Guide du développeur SIEL.doc, en cours de rédaction le 27/01/2010)

· Système SIEL

Liste des traitements
Liste des formulaires Access

Liste des procédures ArcMap

Liste des fonctions
Besoins= convertir les unités des constantes en équivalent monétaire/hab/an ?
ANNEXE 4: Mode de costuction de la carte morpho-pédologique sur l’observatoire de Menzel habib
Avant de procéder à la présentation de l’enchaînement méthodologique de ce travail, il a paru nécessaire de présenter l’ensemble de données et d’informations qui ont servi à l’élaboration de la carte des UP :

- Système pédologique 

· Une carte pédologique au 1/100 000 élaborée par R. Pontanier en 1972 couvrant la zone limitrophe sud de sebkhat Sidi Mansour.

· Une carte pédologique au 1/100 000 élaborée par  Ch. Floret, E. Le Floc’h, R. Pontanier et F. Romane en 1978 couvrant la zone de Menzel Habib (Zograta).

· Une carte de reconnaissance du sol de la région de Ségui au 1/100 000, élaborée par l’IRA en 1999 (Etude du développement de la région de Menzel Habib). 

- Système morphologique 

· Des cartes topographiques au 1/100 000 couvrant la zone (la feuille de  Sidi Mansour et la feuille de Bou Oumrane).

· Une Carte morphologique de la région de Menzel Habib au 1/100000 
réalisée par A. Ghram en 2004 en collaboration avec E. Delaître et H. Ben Ouezdou. 

Cette importante masse d’informations cartographiques sur les sols de la région, a permis d’élaborer une nouvelle carte des ressources en sol de surface homogène au 1/100 000 et une carte des UP basée essentiellement sur les aspects morpho pédologiques couvrant toute la zone d’étude. L’approche méthodologique adoptée repose sur les principales étapes suivantes :
1- Saisie des données sous format numérique (scannage), géoréférencement, ajustement sous le système de projection UTM, puis numérisation des différentes cartes pédologiques.

2- Jointure spatiale des plages cartographiques en utilisant l’extension Géoprocessing du logiciel Arcview.

3- Homogénéisation et adaptation des systématiques des trois cartes pédologiques. 

4- Croisement des données pédologiques (17 classes pédologiques) et des données morphologiques (8 classes morphologiques) pour avoir 1288 unités regroupées en 52 classes morpho-pédologiques.

5- Généralisation et simplification des unités cartographiques morpho-pédologiques pour avoir 351 unités au lieu de 1288 unités.

6- Regroupement des unités morpho-pédologiques en 13 classes d’aptitude de sol. Ces mêmes classes seront utilisées comme base spatiale pour la carte des unités paysagères. Cette dernière est matérialisée par l’occupation de sols dans les régions naturelles et par les unités morpho-pédologiques quand il s’agit des zones anthropisées.
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Figure 97 : Organigramme de la méthodologie d'élaboration
 de la carte des unités morphopédédologiques (UP)
ANNEXE 5: Présentation des données d’entrée SIEL sur l’observatoire de Menzel Habib

Données sur la délimitation des TPE :
Centres d’activités :
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Figure 98 : Localisation des centres d'activité de l'observatoire de Menzel Habib
Carte à revoir et améliorer par Christine Chauviat !
Faire deux cartes, une avec les valeurs de population (des cercles proportionnelles à la valeur), et enlever du coup les deux tableux suivants. Ne garder que le tableau récap sur la base ACCESS

Tableau 10 : Age minimum et maximum des centres d’activité

	Centre d’Activités
	Age min
	Age max

	Aoucej
	15
	25

	Baten_jdary
	10
	20

	BatenGouzeh
	35
	45

	Errbaya
	50
	60

	Esseffette
	40
	50

	Essoud
	15
	25

	Fjij
	50
	60

	Hajri
	20
	30

	Jabbes
	15
	25

	Jemaine
	50
	60

	Lahouari
	10
	20

	Mehamla
	35
	45

	MenzelHabib
	50
	60

	Ouali
	45
	45

	OuedZitoun
	23
	23

	Ouled_bakir
	15
	20

	Ouled_souissi
	10
	20

	OuledKhoud
	20
	30

	Sefiya
	35
	45

	Segui
	50
	60

	Zeghabna
	15
	25

	Zougrata
	50
	60


Source : Enquête UA, 2004

Tableau 11 : Exemple de table « CentresActivités » dans la base Access

	CAID
	NomCentre
	AgeMin
	AgeMax
	TypeCentDecis
	TypeSysProduct
	Population

	Ouali_1
	Ouali
	45
	45
	village
	agro pastoral
	2060

	MenzelHabib_3
	MenzelHabib
	50
	60
	village
	agro pastoral
	2121

	Zougrata_2
	Zougrata
	50
	60
	village
	agro pastoral
	1464

	BatenGouzeh_4
	BatenGouzeh
	35
	45
	village
	agro pastoral
	953

	Segui_5
	Segui
	50
	60
	village
	agro pastoral
	1200

	Jemaine_6
	Jemaine
	50
	60
	village
	agro pastoral
	649

	OuledKhoud_7
	OuledKhoud
	20
	30
	village
	agro pastoral
	967

	Sefiya_8
	Sefiya
	35
	45
	village
	agro pastoral
	2421

	Fjij_9
	Fjij
	50
	60
	village
	agro pastoral
	704

	Esseffette_10
	Esseffette
	40
	50
	village
	agro pastoral
	866

	Errbaya_11
	Errbaya
	50
	60
	village
	agro pastoral
	395

	OuedZitoun_12
	OuedZitoun
	23
	23
	village
	agro pastoral
	1351

	Mehamla_13
	Mehamla
	35
	45
	village
	agro pastoral
	1654

	Ouled_souissi_14
	Ouled_souissi
	10
	20
	village
	agro pastoral
	425

	Ouled_bakir_15
	Ouled_bakir
	15
	20
	village
	agro pastoral
	367

	Aoucej_16
	Aoucej
	15
	25
	village
	agro pastoral
	274

	Lahouari_34
	Lahouari
	10
	20
	village
	agro pastoral
	336

	Baten_jdary_35
	Baten_jdary
	10
	20
	village
	agro pastoral
	401

	Zeghabna_19
	Zeghabna
	15
	25
	village
	agro pastoral
	353

	Hajri_20
	Hajri
	20
	30
	village
	agro pastoral
	366

	Jabbes_21
	Jabbes
	15
	25
	village
	agro pastoral
	286

	Essoud_22
	Essoud
	15
	25
	village
	agro pastoral
	116


Tableau 12 : Exemple de table « GroupesStratégiques » dans la base Access

	CAId
	NomGroupe
	GaId
	TypeAgent
	IdGroupStrat
	PrecisionPop
	AnneePop

	Aoucej_16
	Béni Zid
	Aoucej_16_AgriMoyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Aoucej_16
	Béni Zid
	Aoucej_16_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Aoucej_16
	Béni Zid
	Aoucej_16_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	Aoucej_16
	bet_Béni Zid
	Aoucej_16_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	R
	2004

	Aoucej_16
	bet_Béni Zid
	Aoucej_16_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004

	Baten_jdary_35
	Béni Zid
	Baten_jdary_35_AgriMoy
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Baten_jdary_35
	Béni Zid
	Baten_jdary_35_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Baten_jdary_35
	Béni Zid
	Baten_jdary_35_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	Baten_jdary_35
	bet_Béni Zid
	Baten_jdary_35_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	Baten_jdary_35
	bet_Béni Zid
	Baten_jdary_35_TroupTransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	BatenGouzeh_4
	Béni Zid
	BatenGouzeh_4_AgriMoyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	BatenGouzeh_4
	Béni Zid
	BatenGouzeh_4_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	BatenGouzeh_4
	Béni Zid
	BatenGouzeh_4_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	BatenGouzeh_4
	bet_Béni Zid
	BatenGouzeh_4_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	BatenGouzeh_4
	bet_Béni Zid
	BatenGouzeh_4_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	Errbaya_11
	Béni Zid
	Errbaya_11_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Errbaya_11
	Béni Zid
	Errbaya_11_GElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Errbaya_11
	bet_Béni Zid
	Errbaya_11_Ntrans
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Errbaya_11
	Béni Zid
	Errbaya_11_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs + éleveurs_2
	R
	2004

	Errbaya_11
	bet_Béni Zid
	Errbaya_11_Troup_Non_Trash
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Errbaya_11
	bet_Béni Zid
	Errbaya_11_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	E
	2004

	Esseffette_10
	Béni Zid
	Esseffette_10_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Esseffette_10
	Béni Zid
	Esseffette_10_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Esseffette_10
	Béni Zid
	Esseffette_10_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs + éleveurs_2
	R
	2004

	Esseffette_10
	bet_Béni Zid
	Esseffette_10_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Esseffette_10
	bet_Béni Zid
	Esseffette_10_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	Essoud_22
	Béni Zid
	Essoud_22_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Essoud_22
	Béni Zid
	Essoud_22_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Essoud_22
	Béni Zid
	Essoud_22_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs + éleveurs_2
	R
	2004

	Essoud_22
	bet_Béni Zid
	Essoud_22_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Fjij_9
	Béni Zid
	Fjij_9_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Fjij_9
	Béni Zid
	Fjij_9_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Fjij_9
	Béni Zid
	Fjij_9_irrig
	Humains
	Irriguants_5
	R
	2004

	Fjij_9
	bet_Béni Zid
	Fjij_9_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Fjij_9
	bet_Béni Zid
	Fjij_9_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004

	Hajri_20
	Béni Zid
	Hajri_20_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Hajri_20
	Béni Zid
	Hajri_20_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Hajri_20
	Béni Zid
	Hajri_20_Irrig
	Humains
	Irriguants_5
	R
	2004

	Hajri_20
	Béni Zid
	Hajri_20_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs + éleveurs_2
	R
	2004

	Hajri_20
	bet_Béni Zid
	Hajri_20_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Hajri_20
	bet_Béni Zid
	Hajri_20_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	Hajri_20
	bet_Béni Zid
	Hajri_20_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004

	Jabbes_21
	Béni Zid
	Jabbes_21_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Jabbes_21
	Béni Zid
	Jabbes_21_Irrig
	Humains
	Irriguants_5
	R
	2004

	Jabbes_21
	Béni Zid
	Jabbes_21_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs + éleveurs_2
	R
	2004

	Jabbes_21
	bet_Béni Zid
	Jabbes_21_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Jabbes_21
	bet_Béni Zid
	Jabbes_21_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	Jabbes_21
	bet_Béni Zid
	Jabbes_21_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004

	Jemaine_6
	Béni Zid
	Jemaine_6_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Jemaine_6
	Béni Zid
	Jemaine_6_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Jemaine_6
	Béni Zid
	Jemaine_6_Irrig
	Humains
	Irriguants_5
	R
	2004

	Jemaine_6
	bet_Béni Zid
	Jemaine_6_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Jemaine_6
	bet_Béni Zid
	Jemaine_6_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004

	Lahouari_34
	Béni Zid
	Lahouari_34_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Lahouari_34
	Béni Zid
	Lahouari_34_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Lahouari_34
	bet_Béni Zid
	Lahouari_34_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Mehamla_13
	Béni Zid
	Mehamla_13_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Mehamla_13
	Béni Zid
	Mehamla_13_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Mehamla_13
	Béni Zid
	Mehamla_13_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	Mehamla_13
	bet_Béni Zid
	Mehamla_13_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Mehamla_13
	bet_Béni Zid
	Mehamla_13_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	MenzelHabib_3
	Béni Zid
	MenzelHabib_3_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	MenzelHabib_3
	Béni Zid
	MenzelHabib_3_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	MenzelHabib_3
	Béni Zid
	MenzelHabib_3_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	MenzelHabib_3
	bet_Béni Zid
	MenzelHabib_3_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	MenzelHabib_3
	bet_Béni Zid
	MenzelHabib_3_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	MenzelHabib_3
	bet_Béni Zid
	MenzelHabib_3_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004

	Ouali_1
	Béni Zid
	Ouali_1_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Ouali_1
	Béni Zid
	Ouali_1_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Ouali_1
	Béni Zid
	Ouali_1_Irrig
	Humains
	Irriguants_5
	E
	2004

	Ouali_1
	Béni Zid
	Ouali_1_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	Ouali_1
	bet_Béni Zid
	Ouali_1_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Ouali_1
	bet_Béni Zid
	Ouali_1_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	Ouali_1
	bet_Béni Zid
	Ouali_1_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004

	OuedZitoun_12
	Béni Zid
	OuedZitoun_12_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	OuedZitoun_12
	Béni Zid
	OuedZitoun_12_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	OuedZitoun_12
	Béni Zid
	OuedZitoun_12_Irrig
	Humains
	Irriguants_5
	R
	2004

	OuedZitoun_12
	Béni Zid
	OuedZitoun_12_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	OuedZitoun_12
	bet_Béni Zid
	OuedZitoun_12_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	OuedZitoun_12
	bet_Béni Zid
	OuedZitoun_12_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	Ouled_bakir_15
	Béni Zid
	Ouled_bakir_15_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Ouled_bakir_15
	Béni Zid
	Ouled_bakir_15_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Ouled_bakir_15
	bet_Béni Zid
	Ouled_bakir_15_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Ouled_souissi_14
	Béni Zid
	Ouled_souissi_14_Gelev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Ouled_souissi_14
	Béni Zid
	Ouled_souissi_14_GrandElev_Arbo
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Ouled_souissi_14
	Béni Zid
	Ouled_souissi_14_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	Ouled_souissi_14
	bet_Béni Zid
	Ouled_souissi_14_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Ouled_souissi_14
	bet_Béni Zid
	Ouled_souissi_14_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004

	OuledKhoud_7
	Béni Zid
	OuledKhoud_7_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	OuledKhoud_7
	Béni Zid
	OuledKhoud_7_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	OuledKhoud_7
	Béni Zid
	OuledKhoud_7_irrig
	Humains
	Irriguants_5
	R
	2004

	OuledKhoud_7
	Béni Zid
	OuledKhoud_7_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	OuledKhoud_7
	bet_Béni Zid
	OuledKhoud_7_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	OuledKhoud_7
	bet_Béni Zid
	OuledKhoud_7_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	OuledKhoud_7
	bet_Béni Zid
	OuledKhoud_7_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004

	Sefiya_8
	Béni Zid
	Sefiya_8_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Sefiya_8
	Béni Zid
	Sefiya_8_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Sefiya_8
	Béni Zid
	Sefiya_8_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	Sefiya_8
	bet_Béni Zid
	Sefiya_8_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Sefiya_8
	bet_Béni Zid
	Sefiya_8_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	Sefiya_8
	bet_Béni Zid
	Sefiya_8_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004

	Segui_5
	Béni Zid
	Segui_5_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Segui_5
	Béni Zid
	Segui_5_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Segui_5
	Béni Zid
	Segui_5_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	Segui_5
	bet_Béni Zid
	Segui_5_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Segui_5
	bet_Béni Zid
	Segui_5_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	Zeghabna_19
	Béni Zid
	Zeghabna_19_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Zeghabna_19
	Béni Zid
	Zeghabna_19_OleiElev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	Zeghabna_19
	bet_Béni Zid
	Zeghabna_19_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	R
	2004

	Zeghabna_19
	bet_Béni Zid
	Zeghabna_19_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004

	Zeghabna_19
	Béni Zid
	Zeghabna_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Zougrata_2
	Béni Zid
	Zougrata_2_Agri_Moyen
	Humains
	Agriculteurs moyens_4
	R
	2004

	Zougrata_2
	Béni Zid
	Zougrata_2_GrandElev_Arbo
	Humains
	Grand éleveurs +arboriculteurs_1
	R
	2004

	Zougrata_2
	Béni Zid
	Zougrata_2_Irrig
	Humains
	Irriguants_5
	R
	2004

	Zougrata_2
	Béni Zid
	Zougrata_2_Olei_Elev
	Humains
	Oléiculteurs +éleveurs_2
	R
	2004

	Zougrata_2
	bet_Béni Zid
	Zougrata_2_Troup_Ntransh
	Animaux
	troupeau_non transh_1
	E
	2004

	Zougrata_2
	bet_Béni Zid
	Zougrata_2_Troup_TranshHZ
	Animaux
	troupeau transh HZ_3
	R
	2004

	Zougrata_2
	bet_Béni Zid
	Zougrata_2_Troup_TranshZ
	Animaux
	troupeau transh Z_2
	R
	2004


Tableau 13 : Table attributaire des TPE, couche géographique « Agri__1
 »
	OBJECTID
	ID
	GRIDCODE
	Shape_Length
	Shape_Area
	CAID
	Population
	AgeMin

	1
	20
	9
	32358.97391
	58012497
	Fjij_9
	704
	50

	2
	21
	4
	27160.52608
	49323707.5
	BatenGouzeh_4
	953
	35

	3
	13
	17
	9106.632525
	5726498.93
	Lahouari_34
	336
	10

	4
	11
	18
	7317.778647
	3957136.32
	Baten_jdary_35
	401
	10

	5
	9
	22
	7969.337325
	4279390
	Essoud_22
	116
	15

	6
	10
	21
	9831.501064
	5928209.27
	Jabbes_21
	286
	15

	7
	8
	14
	5392.771235
	1610471.49
	Ouled_souissi_14
	425
	10

	8
	14
	15
	21221.65871
	21791888
	Ouled_bakir_15
	367
	15

	9
	5
	16
	8072.608053
	4498918.69
	Aoucej_16
	274
	15

	10
	18
	6
	31082.01118
	38888531
	Jemaine_6
	649
	50

	11
	17
	12
	35798.98801
	60129372.7
	OuedZitoun_12
	1351
	23

	12
	19
	8
	46084.29757
	108063411
	Sefiya_8
	2421
	35

	13
	4
	19
	13124.21569
	12311742.3
	Zeghabna_19
	353
	15

	14
	6
	13
	35161.23965
	57630478.1
	Mehamla_13
	1654
	35

	15
	16
	5
	37205.64072
	63150333.7
	Segui_5
	1200
	50

	16
	3
	11
	23950.73202
	31512406.7
	Errbaya_11
	395
	50

	17
	7
	7
	26886.51997
	33381663.2
	OuledKhoud_7
	967
	20

	18
	12
	3
	58537.36774
	100421965
	Zougrata_2
	1464
	50

	19
	22
	1
	60092.43485
	89577867.5
	Ouali_1
	2060
	45

	20
	1
	10
	19245.19501
	21245163.8
	Esseffette_10
	866
	40

	21
	2
	20
	25855.47699
	45880333.4
	Hajri_20
	366
	20

	22
	15
	2
	57335.69724
	146062325
	MenzelHabib_3
	2121
	50


Données pour la spatialisation des prélèvements:

Tableau 14 : Estimation de la population et des effectifs du cheptel par CA

	Centre d’Activité
	Nombre de ménages
	Population humaine
	Effectif du cheptel 

	Aoucej
	36
	196
	116

	Baten Gouzeh
	117
	625
	371

	Baten Jdary
	41
	242
	160

	Errbaya
	57
	311
	122

	Essoud
	16
	95
	44

	Fjij
	72
	384
	298

	Hajri
	49
	268
	106

	Jabbes
	29
	171
	115

	Lahouari
	52
	270
	185

	Mehamla
	210
	1050
	684

	Menzel Habib
	224
	1225
	1025

	Ouali
	286
	1618
	785

	Oued Zitoun
	82
	426
	1037

	Ouled Bakir
	55
	285
	83

	Ouled khoud
	119
	673
	358

	Ouled Souissi
	39
	212
	213

	Sefiya
	257
	1285
	1295

	Zeghabna
	52
	294
	60

	Zougrata
	134
	792
	686

	Essefette
	100
	547
	363

	Jemaine
	80
	436
	277

	Segui
	97
	528
	                
385






Source : INS, Recensement 2004, Cellules territoriale de MH

Les groupes stratégiques sont représentés par des catégories de stratégie d’exploitation déterminées sur la base d’une typologie des exploitants (agriculture, élevage, autres) réalisée par la méthode typologique (Analyse multidimensionnelles et de classification) appliquée aux données de l’enquête unité d’exploitation (UE) (Rapport socio économique MH, 2005). L’analyse a révélé l’existence de 5 catégories stratégiques pour le groupe d’agents humains et 3 types de troupeaux.

- Groupes stratégiques du groupe d’agents humains :

· Grand éleveurs + arboriculteurs.

· Oléiculteurs + éleveurs.

· Sans pratique.

· Agriculteurs moyens.

· Irrigants.

- Type de troupeaux du groupe d’agents animaux :

· Troupeaux non transhumants.

· Troupeaux transhumants dans la zone.

Troupeaux transhumants hors zone.
Données sur la spatialisation des PC et délimitation des UPC
Tableau 15 : Distance Seuil d’accès aux ressources par centres d’activité

	Centre d’Activité
	Distance Seuil

	Aoucej
	5000

	Baten_jdary
	4000

	BatenGouzeh
	4000

	Errbaya
	5000

	Esseffette
	5000

	Essoud
	4000

	Fjij
	7000

	Hajri
	5000

	Jabbes
	4000

	Jemaine
	6000

	Lahouari
	5000

	Mehamla
	18000

	MenzelHabib
	35000

	Ouali
	17000

	OuedZitoun
	10000

	Ouled_bakir
	5000

	Ouled_souissi
	6000

	OuledKhoud
	10000

	Sefiya
	15000

	Segui
	10000


Estimation des distances seuil d'accès aux ressources pastorales (dSeuil) 

Tableau 16 : Rendements agricoles par aptitude du sol et par PC

	Aptitude de sol (UP)
	Rendement agricole (kg/ha)
	PC1 (%)


	Rdt PC1
	PC2 (%)
	Rdt PC2
	PC3 (%)
	Rdt PC3
	PC4 (%)
	Rdt PC4
	PC5 (%)
	Rdt

PC5
	PC6 (%)
	Rdt PC6

	Versant
	25
	40
	2,5
	0
	0
	10
	0,6
	10
	0,6
	0
	0
	40
	2,5

	Glacis_a croutes
	73
	70
	12,8
	0
	0
	0
	0
	30
	5,5
	0
	0
	0
	0

	Glacis_min brut
	71
	30
	5,3
	0
	0
	0
	0
	70
	12,4
	0
	0
	0
	0

	Plaine piement
	85
	0
	0
	0
	0
	30
	6,4
	50
	10,6
	0
	0
	20
	4,2

	Mise en défens
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Plaine alluviale
	121
	0
	0
	0
	0
	30
	9,1
	50
	15,1
	10
	3
	10
	3

	Plaine sabl_limon
	97
	0
	0
	30
	7,3
	20
	4,8
	30
	7,3
	0
	0
	20
	4,8

	Plaine_limon_sab
	91
	0
	0
	30
	6,8
	30
	6,8
	20
	4,5
	10
	2,3
	10
	2,3

	Basfond_lim_sab
	72
	0
	0
	0
	0
	50
	9
	0
	0
	10
	1,8
	40
	7,2

	Basfond_sab_lim
	110
	0
	0
	0
	0
	30
	8,3
	0
	0
	0
	0
	70
	19,3

	Garaa
	45
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	100
	45
	0
	0

	Sebkha
	80
	0
	0
	0
	0
	50
	10
	0
	0
	10
	2
	30
	6

	Plaine_terre rouge
	130
	0
	0
	20
	6,5
	50
	16,3
	0
	0
	0
	0
	30
	9,8


Tableau 17 : Quelques champs de la table attributaire de la couche géographique des UPC « UPC__1 »
	ID
	GRIDCODE
	CAID
	Besoin_Agri
	ExedentUPC
	IdPratComb

	21
	4
	BatenGouzeh_4
	267720
	27160.50527
	6

	21
	4
	BatenGouzeh_4
	267720
	27160.50527
	6

	0
	0
	Ouali_1
	586500
	0
	0

	18
	6
	Jemaine_6
	171120
	31081.93801
	6

	18
	6
	Jemaine_6
	171120
	31081.93801
	0

	21
	4
	BatenGouzeh_4
	267720
	27160.50527
	2

	21
	4
	BatenGouzeh_4
	267720
	27160.50527
	2

	21
	4
	BatenGouzeh_4
	267720
	27160.50527
	2

	18
	6
	Jemaine_6
	171120
	31081.93801
	6

	21
	4
	BatenGouzeh_4
	267720
	27160.50527
	2

	21
	4
	BatenGouzeh_4
	267720
	27160.50527
	2

	21
	4
	BatenGouzeh_4
	267720
	27160.50527
	2

	21
	4
	BatenGouzeh_4
	267720
	27160.50527
	2

	21
	4
	BatenGouzeh_4
	267720
	27160.50527
	4

	22
	1
	Ouali_1
	586500
	60092.39856
	4

	0
	0
	Sefiya_8
	517960
	0
	0

	17
	12
	OuedZitoun_12
	144440
	35798.98357
	4

	17
	12
	OuedZitoun_12
	144440
	35798.98357
	3

	13
	17
	Lahouari_34
	99360
	9106.632477
	4

	13
	17
	Lahouari_34
	99360
	9106.632477
	6

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	…
	…
	…
	…
	…
	…


Données sur les USR et bilans spatialisés
Tableau 18 : Quelques champs de la table attributaire de la couche géographique : « USR__1»
	OBJECTID
	codeUP
	NomUnit
	ID
	GRIDCODE
	CAID
	Besoin_Agri
	ExedentUPC

	1
	12
	sebkha
	6
	13
	Mehamla_13
	446200
	35161.22753

	2
	12
	sebkha
	6
	13
	Mehamla_13
	446200
	35161.22753

	3
	8
	plaine limono sableuse
	6
	13
	Mehamla_13
	446200
	35161.22753

	4
	2
	glacis  a croutes
	19
	8
	Sefiya_8
	517960
	46084.27975

	5
	2
	glacis  a croutes
	19
	8
	Sefiya_8
	517960
	46084.27975

	6
	2
	glacis  a croutes
	19
	8
	Sefiya_8
	517960
	46084.27975

	7
	8
	plaine limono sableuse
	19
	8
	Sefiya_8
	517960
	46084.27975

	8
	8
	plaine limono sableuse
	19
	8
	Sefiya_8
	517960
	46084.27975

	9
	8
	plaine limono sableuse
	19
	8
	Sefiya_8
	517960
	46084.27975

	10
	8
	plaine limono sableuse
	19
	8
	Sefiya_8
	517960
	46084.27975

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…


Tableau 16 : Table attributaire de la couche « MultiUsage_1 » ex : « Usage Agricole », liste des champs produits lors des différents calculs : prélèvements, disponibilités, et bilans
	OBJECTID
	codeUP
	Saison
	PreleAgri
	dPreleAgri
	DispoAgri
	dDispoAgri
	DmPAgri
	dDmPAgri

	1
	12
	Toutes
	0
	0
	64.1072465
	3
	64.1072465
	3

	2
	12
	Toutes
	0
	0
	9.36008876
	3
	9.36008876
	3

	3
	8
	Toutes
	0
	0
	700.414406
	6
	700.414406
	6

	4
	2
	Toutes
	65.8785546
	10
	105.405687
	16
	39.5271327
	6

	5
	2
	Toutes
	39.8136005
	5
	422.024165
	53
	382.210564
	48

	6
	8
	Toutes
	0
	0
	76.6157527
	33
	76.6157527
	33

	7
	8
	Toutes
	0
	0
	21.572555
	6
	21.572555
	6

	8
	8
	Toutes
	0
	0
	23.0383598
	6
	23.0383598
	6

	9
	8
	Toutes
	0
	0
	26.1419916
	33
	26.1419916
	33

	10
	8
	Toutes
	0
	0
	55.1285689
	6
	55.1285689
	6

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…


Tableau 16 : Table attributaire de la couche « MultiUsage__1 » après le calcul des indices de risque pour l’usage agricole
	OBJECTID
	IP__A
	IPg_A
	IPu_A

	1
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0

	4
	62.5
	6.06746009
	0.87998532

	5
	9.43396226
	0.91584303
	0.26565595

	…
	…
	…
	…

	33
	0
	0
	0

	34
	0
	0
	0

	35
	0
	0
	0

	36
	9.43396226
	0.91584303
	0.26565595

	37
	62.5
	6.06746009
	0.87998532

	38
	9.43396226
	0.91584303
	0.26565595

	39
	0
	0
	0

	40
	0
	0
	0

	41
	9.43396226
	0.91584303
	0.26565595

	42
	62.5
	6.06746009
	0.87998532

	…
	…
	…
	…

	…
	…
	…
	…
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� A ce jour, les versions d’ArcGIS 10 et MS Office 2010 n’ont pas encore été testées.


� Loireau M., Sghaier M., Ba M., Barrière C., 2005. Guide Roselt/OSS pour l’évaluation et le suivi des pratiques d’exploitation des ressources naturelles. Collection Roselt/OSS, Contribution Technique n°2, Versions française et anglaise, Montpellier, 133 p


� Lefloc’h E., 2007. Guide for the study and monitoring of flora and vegetation\OSS ; IRD ; DDC-Suisse. _ ROSELT/ OSS Collection, TC Number 1, Tunis, 155 pp


�Guide ROSELT/OSS pour l’évaluation et le suivi des pratiques d’exploitation des ressources naturelles (Roselt/OSS DS3, 2005)


� 


� 


� 


� 


� 


� 


� Formations végétales : Traganum nudatum et Salsola tetrandra ;Hammada schmittiana et Salsola brevifolia ; Hammada schmittiana et Atractylis serratuloides ; Artemisia herba alba et Deverra tortuosa ; Deverra tortuosa et Atractylis serratuloides ; Rhanterium suaveolens et Salsola brevifolia ; Hammada schmittiana et Atractylis serratuloides ; Rhanterium suaveolens et Astragalus armatus ; Salsola brevifolia et Astragalus armatus ; Gymnocarpos decander et Helianthemum kahiricum ; Aicha Stipa tenacissima et Gymnocarpos decander ; Rhanterium suaveolens et Plantago albicans ; Rhanterium suaveolens et Helianthemum sessilflorum ; Deverra tortuosa (rk1) ; Rhanterium suaveolens (RK1) ; Rhanterium suaveolens (RK2) ; Rhanterium suaveolens (RK3) ; Plantation pastorale et forestière, Extérieur de la plantation.


� Lefloc’h E., 2007. Guide for the study and monitoring of flora and vegetation\OSS ; IRD ; DDC-Suisse. _ ROSELT/ OSS Collection, TC Number 1, Tunis, 155 pp


27 sols calcomagnésimorphes gypseux, sols minéraux bruts (lithosols), sols minéraux bruts (régosols), sols minéraux bruts d’apport éoliens (champs de dunes vives), garaâs (dépressions non salées), sebkha (dépressions salées), sols limoneux, sols limono-sableux, sols limono-sableux salés, sols limoneux sur croûte ou encroûtement gypseux, sols limono-sableux sur croûte ou encroûtement gypseux, sols limoneux et gypseux, sols sablo-limoneux, sols sablo-limoneux sur croûte ou encroûtement gypseux, sols sableux sur croûte ou encroûtement gypseux, et sols calcomagnésimorphes sur croûte ou encroûtement calcairo- gypseux.


� Unités morpho-pédologiques : garaâs, sebkha, glacis d’ablation, plaine, versant, terrasse glacis, bas-fonds, et cône de déjection.


� Type d’occupation du sol : parcours (montagne, glacis, plaine, salés), arboriculture (derrière CES, plaine), périmètres irrigués, champs de culture, mosaïques (cultures et arboriculture, cultures et parcours), garaâs�, sebkhas 


� Méthode d’échantillonnage Unité d’Exploitation : La méthode d’échantillonnage consiste en un sondage de deux degrés : le premier est un sondage stratifié suivant l’activité principale du chef de l’UE et son appartenance géographique ; le second degré est un sondage aléatoire simple suivant un taux de sondage de 6,25 % de la population mère. Cette méthode a été conçue de façon à ce que les caractéristiques observées dans l’enquête aient une représentation statistique significative pour l’ensemble des populations résidentes dans le territoire d’étude. À cette fin, les UE à enquêter ont été tirés d’une manière aléatoire sur la liste des imadas (la liste des ménages était ainsi actualisée au moment de l’enquête). 


� Les échantillons concernant l’enquête sur les pratiques d’exploitations et les prélèvements des ressources naturelles ont été identifiés en effectuant la même procédure d’échantillonnage effectuée pour les enquêtes UE. La population touchée par l’enquête UE a été considérée comme population mère dans ce cas. 





� 


� Le jesser est un petit barrage de collecte des eaux de ruissellement. Il est construit en terre prélevée sur le versant ou au fond des petits oueds. La pierre n’est utilisée que sur certaines parties du barrage, la hauteur de celui-ci varie de 2 à 4 m alors que la longueur peut atteindre les 50 mètres pour les ouvrages les plus importants. Derrière le jesser s’accumulent au cours de temps des volumes importants de matériaux meubles. En plus de la terre, de grandes quantités d’eau sont emmagasinées conduisant à la création d’une nappe phréatique temporaire après chaque pluie. Afin de résister aux plus fortes averses, le système de jessour est doté de déversoirs  (Fetoui, 2003).


� C’est la surface de collecte des eaux de ruissellement se trouvant en amont de l’espace cultivé derrière le jesser.


� Les tabias sont construites, soit en courbes de niveau, soit à pente uniforme ou variable. Les tabias les plus rencontrées dans la zone d’étude sont à rétention partielle. Elles sont construites en courbes de niveau et ont pour objectifs la rétention d’une partie des eaux de ruissellement en leur permettant de s'infiltrer en quantité suffisante. Ceci permet d'augmenter les réserves d'eau dans le sol. Des exutoires aménagés en pierres sèches sont implantés entre les extrémités des tabias pour évacuer le surplus des eaux de ruissellement. La longueur des tabias dans le bassin varie de 40 à 200 mètres. La quantité d’eau collectée derrière une tabia est fonction de l'intensité des pluies et de la pente du terrain (Fetoui, 2003).


� Vous pouvez soit remplir le formulaire Access enregistrement par enregistrement, soit exporter la table sous format Excel en cliquant sur le bouton �


� Pour rappel, le répertoire SIEL-RASTER est créé dans votre répertoire de travail que vous avez identifié au lancement de la modélisation SIEL.





� Vous pouvez soit remplir le formulaire Access enregistrement par enregistrement, soit exporter la table « Unités Paysagères » sous format Excel en cliquant sur le bouton �.


� Vous pouvez soit remplir le formulaire Access enregistrement par enregistrement, soit exporter la table « Unités Paysagères » sous format Excel en cliquant sur le bouton�.





�à définir !


�Rajouter le logo OSS !


�J’enlève ici ce qui se rapporte à la population humaine, car n’a pas été utilisé pour la délimitation des TPE.


�De la même manière, j’ai enlevé ici la description des troupeaux puisque vous ne l’utilisez pas dans cette étape de délimitation des TPE !


�Il faudrait vraiment faire rhabiller cette carte à la façon Christine Chauviat…cf. carte sur la Jeffara dans la thèse de Mondher !


�Améliorer la carte !


�Les ménages sont localisés dans leurs parcelles agricoles ?????? …je propose de ne pas rentrer trop dans les détails !


�Ne comprends pas ? Expliquer !


�Ce genre de commentaires ne nous apprend rien sur la méthode de calcul de la distance seuil….


J’aurais tendance à enlever (ou alléger) ce genre de paragraphe (qui se répète un peu tout le temps !) et essayer de préciser la méthode de calcul…


�Ce ne doit pas être la bonne interface, car là il y a trois valeurs à remplir ?


�A mettre en correspondance avec la figure ?


�A revoir et réexpliquer pour le cas où on sélectionne « zone d’étude » ou « groupe stratéigique » ?


�Compléter texte et mettre nouvelle figure….suite aux discussions que l’on a eu sur la BD ACCESS


�Mettre à jour la figure


�A mettre en correspondance avec la figure


�Compléter et mettre à jour !ç


�A vérifier et enrichir.


�Il faudrait vraiment faire rhabiller cette carte à la façon Christine Chauviat…cf. carte sur la Jeffara dans la thèse de Mondher !


�Mettre un camembert classique !


�Cf. commentaires précédents !


� Ecrire du texte sur la validation = correspondances entre sites de renseignements au sol (P observées) et PC (P modélisées)


�Reprendre cette carte, version habillage Christine Chauviat et la commenté, sinon l’enlever du corps du texte.


�Faire un habillage cartographique et commenter la carte…son hétérogénéité forte au sud est etc….quelques lignes au moins !


�Attention à actualiser si changements !


�Actualiser !


�Faire l’habillage cartographique de cette carte…


�Quid des rayons d’accès..leur mode d’évaluation ?


�Actualiser !


�Il faudrait vraiment que cette fenêtre ne s’affiche que lorsque l’utilisateur a sélectionné le calcul des prélèvements !


�Travailler l’habillage cartographique de la carte à la C. Chauviat


�Actualiser !


�Cette table pourrait être gardée en y ajoutant les valeurs de prélèvements et de disponibilité pour appuyer l’analyse faite dans le texte.


�Améliorer l’habillage cartographique…





�A actualiser !


�Idem commentaire que ceux des bilans !


�A enrichir selon les modifications apportées ou non au SIEL avant dépôt…cf. dernière discussion avec Berrand !


�Habiller la carte….et présenter les trois carte sur une même planche.. !


�Habiller la carte !


�Faire des références aux tableaux dans le texte
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