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Résumé

Dans les zones semi-arides, I'agriculture est basée sur des ressources "eau et sol" limitées et
fragiles souvent surexploitées. Pour garantir la durabilité de la gestion des terres agricoles
dans les territoires ruraux, I'évaluation environnementale doit étre intégrée pour soutenir les
décideurs et les acteurs locaux dans leur prise de décision. Grace a son exhaustivité, I'analyse
du cycle de vie (ACV) est I'un des outils les plus largement utilisés pour I'évaluation des
impacts sur I'environnement. Elle présente des caractéristiques d’approche globale (tous les
impacts environnementaux potentiels sont considérés) et de cycle de vie (« du berceau a la
tombe »). Cependant, ’ACV est difficile a appliquer dans les zones rurales des pays en
développement. Premierement, I'ACV nécessite beaucoup de données difficiles a collecter en
raison de la diversité des petits systemes agricoles. Deuxiemement, les résultats de I'ACV sont
difficiles a interpréter par les non-spécialistes en raison de la complexité de ses multiples
indicateurs. Troisiemement, les processus pris en compte dans ’ACV ne correspondent
souvent pas aux valeurs et aux intéréts des parties prenantes. Notre zone d'étude est située a
I'amont du bassin versant de Merguellil, en Tunisie centrale, un pays méditerranéen,
caractérisé par un climat semi-aride avec une forte variabilité des précipitations et elle est
considérée comme une importante zone de recharge des aquiféres. L'amont du Merguellil
réunit des enjeux environnementaux majeurs tels que des ressources variables et limitées, une
sur-exploitation des ressources en eau, un faible contrdle de I'accés a I'eau et une dégradation
accélérée des sols. Ces problemes sont également rencontrés dans tout le bassin
méditerranéen. Le développement d’une agriculture irriguée de plus en plus intensive et
I'expansion rapide des aménagements de conservation ont posé la question de leurs impacts
environnementaux, particulierement sur la ressource sol. Dans le cadre de la gestion des
ressources communes "eau et sol" et de la prise en compte de la diversité des pratiques
agricoles au sein d'un territoire agricole, il est important d'évaluer les impacts a I'échelle d'un
territoire. Notre objectif principal est de fournir aux décideurs des connaissances sur les
impacts environnementaux des aménagements de conservation des eaux et des sols (CES) et
des systémes agricoles les plus pertinents par ACV a 1’échelle du territoire. Dans cette these,
nous avons proposé une démarche participative progressive et itérative pour analyser le
territoire par rapport a son historique, ses composantes (les territoires de vie), ses fonctions,
ses productions agricoles et ses composantes sociales (les familles). Nous avons fourni des
modeles conceptuels partagés par tous les acteurs et avons collecté et validé toutes les
données nécessaires pour 1’évaluation environnementale. Un cadre méthodologique innovant
a ¢té proposé pour coupler ’ACV a cette approche participative et a permis de realiser
I’analyse des impacts environnementaux de tous les systeémes de culture. Enfin, la prise en
compte des impacts des ouvrages de conservation des eaux et des sols en ACV a fait 1’objet
d’un développement spécifique. Deux indicateurs ont été explorés a ’aide d’un modele
d’érosion distribué (LandSoil) : la résistance a 1’érosion et la filtration mécanique. Ces
développements fournissent toutes les méthodes et les données pour éclairer la décision dans
le cadre d’une gestion participative du territoire, et en particulier pour definir une stratégie
d’aménagement durable pour les ouvrages de conservation des eaux et des sols.



Abstract

In semi-arid areas, agriculture is based on limited and fragile "water and soil" resources that
are often overexploited. To ensure the sustainability of agricultural land management in rural
areas, environmental assessment must be integrated to support both policy-makers and local
stakeholders in their decision-making. Due to its comprehensiveness, life cycle assessment
(LCA) is one of the most widely used tools for environmental impact assessment. It has
global approach (all potential environmental impacts are considered) and life cycle thinking
("cradle to grave"). However, LCA is difficult to apply in rural areas of developing countries.
First, LCA requires a lot of data that is difficult to collect because of the diversity of small
farming systems. Second, the results of LCA are difficult for non-specialists to interpret
because of the complexity of its multiple indicators. Third, the processes included in LCA
often do not match the values and interests of stakeholders. Our study area is located upstream
of the Merguellil catchment in central Tunisia, a Mediterranean country, characterized by a
semi-arid climate with high variability of precipitation and is considered an important
recharge area for aquifers. The upstream Merguellil brings together major environmental
challenges such as variable and limited resources, over-exploitation of water resources, poor
control of access to groundwater and accelerated soil degradation. These problems are also
encountered across the Mediterranean basin. The rapid expansion of conservation measures
and of intensive irrigated cropping systems have raised the question of their environmental
impacts and particularly on the soil resource. In the context of managing common "water and
soil" resources and taking into account the diversity of agricultural practices within a rural
area, it is important to assess the impacts at the scale of a territory. Our main objective is to
provide decision-makers with knowledge on the environmental impacts of water and soil
conservation works (WSCW) and the most relevant cropping systems by LCA at the territory
level. In this thesis, we proposed a progressive and iterative participatory approach to analyze
the territory in relation to its history, its components (territories of life), its functions, its
agricultural productions systems and its social components (families). We provided
conceptual models shared by all stakeholders, we also collected and validated all the data
necessary for the environmental assessment. An innovative methodological framework was
proposed to link LCA with this participatory approach and it made possible to analyse the
environmental impacts of all cropping systems. Finally, the consideration of the impacts of
water and soil conservation works in LCA has been the subject of a specific development.
Two indicators were explored using a distributed erosion model (LandSoil model): erosion
resistance and mechanical filtration. These developments provide all the methods and data to
support decision-making in the context of participatory land management, and in particular to
define a sustainable development strategy for water and soil conservation works.
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1. Enjeux pour les politiques de gestion des territoires agricoles en zones semi-arides

1.1. Spécificités et contraintes des territoires semi-arides

Dans les régions semi-arides, l'agriculture est basée sur des ressources "eau" et "sol"
limitées, fragiles et souvent surexploitées. A I'échelle mondiale, I'érosion hydrique est
reconnue comme le principal processus de dégradation des sols. Dans un contexte de
changement climatique et d’accroissement des populations, ces menaces vont s’accentuer et la
pression sur les ressources naturelles va augmenter et ce d’autant plus si les pratiques
agricoles sont inappropriées. Protéger ces ressources nécessite des pratiques et des

aménagements durables des territoires pour la conservation des eaux et des sols.

Le développement d'une agriculture durable et des usages durables des ressources
naturelles est un grand défi pour les pays du Sud, soumis a des contraintes climatiques et
socio-politiques fortes, rendant nécessaire le développement de systéemes agricoles
performants sur le plan environnemental en tenant compte des autres composantes de la
durabilité socio-économique. En effet, on entend par durable, une activité viable d’un point de
vue économique et environnemental, équitable au niveau économique et social et tolérable du
point de vue social et environnemental (Barbier, 1987). La viabilité économique est souvent
une condition préalable a plusieurs aspects du pilier social (par exemple, 1’accés aux activités
sociales dépend du niveau de revenu, Cauwenbergh et al., 2007). Lewandowski et al. (1999)
ont défini I'agriculture durable comme la gestion et l'utilisation de I'écosystéme agricole de
maniére a préserver sa diversité biologique, sa productivité, sa capacité de régénération, sa

vitalité et sa capacité a fonctionner - aujourd'hui et a lI'avenir.

La gestion des systémes agricoles peut étre faite a I'échelle d'une exploitation ou a un
niveau supérieur, a l'échelle régionale. Une région agricole est une entité géographique
identifiée, différenciée et structurée par les activités et les groupes sociaux qui l'occupent et y
interagissent (Papy, 2001). Les limites géographiques d'une région agricole sont donc
extrémement variables (de I'échelle du paysage a I'échelle supranationale), car elles dépendent
des facteurs politiques, économiques, sociaux et environnementaux considérés (Lemaire et al.,
2003). La mise en place d’une politique publique pour une agriculture durable pose donc aussi

la question de 1’échelle territoriale a considérer.
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1.2. Outils pour la mise en place d’une politique publique durable

Afin de fournir des solutions durables, en plus de I'identification et la quantification des
problémes, des propositions et des incitations prenant en compte les valeurs et les intéréts des
parties prenantes devraient étre considerées (Mulder, 2017). Selon Gibson (2006), les
premiéres approches développées pour évaluer la durabilité ont abordé séparément les
dimensions sociales, économiques et écologiques, en négligeant I'interdépendance entre ces
facteurs. Ces approches ont rencontré un probleme majeur d'intégration des différents
résultats obtenus. La durabilité de I'agriculture n'est pas seulement une question de gestion des
ressources naturelles, mais c'est aussi un enjeu d’équilibre entre le maintien de la crédibilité
scientifique, 1’opérationnalité des méthodes et la légitimation du processus auprés des

différentes parties prenantes (Cash et Clark, 2001 ; Joyce, 2003).

Les valeurs, les croyances et la culture sociale peuvent influencer la perception des parties
prenantes. Ce contexte doit étre pris en compte avant de proposer des solutions pour une
agriculture durable (Bartels et al., 2013). De Luca et al. (2017) indiquent qu’une bonne
intégration des parties prenantes dans le processus de prise de décision peut étre atteinte grace
a une approche participative.

La durabilité des politiques publiques est souvent évaluée a partir de méthodes d’analyse
multicritéres dont notamment 1’analyse cofits-bénéfice utilisée par exemple, en France, pour
les programmes d’actions de prévention des inondations. Cependant, ces méthodes font
I’objet de nombreuses critiques (Boutaud, 2013) et dans aucune d’entre elle la prise en compte
de I'environnement n'est conceptualisée. L'analyse du cycle de vie (ACV) est une méthode
dédiée aux analyses d’impacts sur I’environnement basée sur une modélisation des processus
donnant lieu a ces impacts. C’est I’outil le plus reconnu et le plus promu dans le monde entier
grace a sa complétude. L'ACV est une méthode normalisée a I'échelle internationale (1ISO
14040). Elle fournit des indications complétes et multidimensionnelles sur les impacts
environnementaux potentiels dans une perspective a long terme et a I'échelle globale (De
Luca et al., 2017). L'ACV prend en compte tous les impacts environnementaux potentiels
avec une réflexion de cycle de vie (« du berceau a la tombe ») et leurs contributions aux trois
aires de protection : Ressources naturelles, Santé humaine et Qualité des écosystemes. Une
critique courante par rapport a I’ACV est la difficulté¢ d’interprétation de ses résultats qui
reposent sur un grand nombre d’indicateurs. Par ailleurs, ’ACV ¢étant a la base congue pour
évaluer des produits ou des procédés avec une notion de service rendu, I’application de la

méthode pour accompagner des politiques d’aménagement du territoire pose plusieurs
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problemes, notamment pour identifier les limites du systeme a considérer ainsi que les

services rendus. Cette question a fait I’objet de développements récents (Loiseau et al, 2012 ;

2013 et 2014).

Ainsi, pour s'engager sur une stratégie de gestion des terres dans les régions semi-arides (y
compris des pratiques agricoles et des aménagements de conservation) avec une politique
publique durable, il faut développer des approches territoriales et multidisciplinaires, intégrant
I"étude des milieux physique et social et la participation des parties prenantes. Pour ce qui
concerne la prise en compte de la composante environnementale, I’ACV est un outil qui parait
prometteur mais pose encore plusieurs problemes méthodologiques et doit étre appliqué en

maintenant le lien avec les autres aspects de la durabilité.

1.3. Impacts des activités agricoles et des ouvrages

Classiquement, les principaux impacts de l'agriculture sont liés aux intrants (depuis leur
fabrication jusqu’aux émissions vers I’environnement depuis les parcelles) et a la
mécanisation (utilisation d’énergie fossile). L’agriculture a également des impacts sur la
qualité du sol. Les principaux processus sont I'érosion, la salinisation, la compaction, la
réduction de la matiere organique, et la pollution diffuse. De plus, la dégradation de la qualité
du sol impacte la qualité de I'eau par le lessivage des pesticides et I'excés de nutriments dans

les eaux superficielles et les eaux souterraines (Zalidis et al., 2002).

Dans les zones semi-arides, le sol et I'eau sont des ressources rares et la perte de sol par
érosion a des impacts plus importants dans ce contexte. Dans un futur proche, il est prévu que
le risque d'érosion augmente de maniere significative en raison du changement climatique.
Les prévisions montrent que cette augmentation serait plus forte dans les zones ou I'érosion
est déja grave, comme dans la région méditerranéenne (AEE, 1998). Les pertes de sol dues a
des usages des sols et des pratiques inappropriées continuent a provoquer une consommation
accélérée de terres arables. Dans les zones méditerranéennes, la vulnérabilité des sols a
I’érosion est due aux conditions productives, socio-économiques et pédo-climatiques, a une
longue histoire de pression anthropique, a la fréquence élevée d’événements de fortes pluies, a
la mise en place de cultures perennes dans les zones de faible couvert végetal et a une carence

en matiére organique dans le sol (Kosmas et al., 2000 ; Butzer, 2005 ; Hooke, 2006).

Pour faire face a ces problémes, des ouvrages de conservation des eaux et des sols (par
exemple, des banquettes, des lacs collinaires ou des barrages) sont réalisés dans les zones

rurales pour réduire le ruissellement, protéger le sol de I'érosion hydrique, augmenter
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I'infiltration d'eau et fournir de l'eau supplémentaire pour lirrigation. Compte tenu de
I'investissement élevé et de la forte consommation d'énergie lors de la construction de ces
ouvrages de conservation de l'eau et des sols, leur durabilité peut étre questionnée par rapport
aux bénéfices obtenus et aux impacts évités. Dans le cadre de la gestion durable des territoires
que nous nous proposons d’aborder avec 1’outil ACV, cette question doit nécessairement étre

abordée.

1.4. La méthode ACV (Analyse du Cycle de Vie)

L'ACV a eté développée pour étudier tous les impacts environnementaux reliés a un
systeme de production. Appliquées a l'analyse des systemes de production agricole, les
activités considérées sont donc, non seulement les activités au champ, mais aussi tous les
impacts liés a la production des matiéres premieres (les combustibles fossiles) et les intrants

agricoles tels que les engrais, les produits phytosanitaires, les machines, les semences, etc.

Selon la norme I1SO 14040, I'ACV est divisée en quatre étapes, qui sont (1) la définition de
I'objectif et du champ d'étude, (2) I’analyse de l'inventaire du cycle de vie, (3) I'évaluation de

I'impact du cycle de vie et (4) l'interprétation.

= (1) La définition de I'objectif et du champ d'étude

Cette étape définit les raisons pour lesquelles I'étude de I'ACV est effectuée et I'utilisation
de ses résultats. Cette étape décrit le systeme étudié, sa fonction (caractérisée par une unité

fonctionnelle, UF), et ses limites (Brentrup et al., 2004).

= (2) L'inventaire du cycle de vie (ICV)

L’inventaire du cycle de vie quantifie toutes les ressources consommeées et toutes les
émissions libérées (cf. Figure 1, pour le cas des systemes de cultures) par le systeme étudié
(ISO 14040). Tous les impacts environnementaux sont calculés par rapport a 1’unité
fonctionnelle qui représente un service rendu du systeme analysé, par exemple une masse de
produit cultivé a la sortie du champ ou, dans une vision d’occupation du territoire, une unité

de surface.
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Figure 1. Inventaire de cycle de vie : les flux de la technospheére et de I'écosphére.

= (3) L’évaluation de l'impact du cycle de vie (LCIA)

Cette étape vise a une interprétation des données de I'lCV. Les données d'inventaire sont
multipliées par les facteurs de caractérisation (CF) pour donner des indicateurs de catégories

d'impacts environnementaux au niveau midpoint et endpoint :
Indicateur de catégorie d'impact i = X (Ejou Rj) x CFij
Avec:
Indicateur de la catégorie d'impact i = valeur de l'indicateur par unité fonctionnelle pour la
catégorie d'impact i;
Ej ou Rj = émission (E) ou consommation (R) des ressources par unité fonctionnelle,
concernant une substance j ;

CFi, j = facteur de caractérisation contribuant a la catégorie d’impact i.

Bien que I'ACV soit largement utilisée dans le secteur industriel, son utilisation dans le
secteur public pour soutenir la prise de décision publique reste limitée (Guérin-Schneider et
al., 2018). De nombreuses études décrivent des ACV de systémes de productions agricoles
(Pradeleix et al., 2012 ; Goglio et al., 2017). Dans les zones du Sud, un enjeu majeur réside
dans la collecte de données fiables et robustes lors de la phase d’inventaire (Pradeleix et al.,
2012).

En outre, I’évaluation des impacts de l'utilisation des terres en ACV devient un sujet
important pour évaluer comment la qualité des sols et les services écosystémiques sont
affectés par les interventions humaines actuelles (Mila i Canals et al. 2007 ; Beck et al., 2010;

6
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Brandao et Milai Canals, 2013; Koellner et al., 2013 ; Saad et al., 2011 et 2013 ; Nunez et al.,
2010 et 2013 ; Bos et al., 2016). Cependant, les impacts des travaux de conservation de I'eau
et du sol (CES) ne sont pas vraiment abordés dans ces approches.

2. Description de la zone d'étude : I’amont du bassin versant de Merguellil

La thése s’inscrit dans ce contexte de zone agricole semi-aride, avec des sols fragilisés, une
ressource en eau rare et la mise en place d’ouvrages de CES. Elle s’est déroulée dans le cadre
de plusieurs programmes de recherche et de développement qui portent sur I’amont du bassin

versant du Merguellil :

- Programme 1: Le projet Groundwater-Arena (2012-2015) : Gouvernance des eaux

souterraines aux Maghreb. Ce projet a été financé par I'Agence Nationale de la Recherche
(ANR), avec onze partenaires (CIRAD, IRD, IRSTEA et d’autres instituts de recherche de la
France et des trois pays de Maghreb).

- Programme 2 : Le projet AMETHYST (2013-2017) : Evolution conjointe des ressources

et des usages de l'eau dans le Sud méditerranéen, Ce projet a également été financé par
I'Agence Nationale de la Recherche (ANR).

- Programme 3 : Les deux projets OSCAR et PACTE sur les zones vulnérables en Tunisie
(2017-2022). Le projet PACTE est financé par Agence Francaise de Développement (AFD) et

la Direction Générale de I’Aménagement et de la Conservation des Terres Agricoles relevant
du Ministére tunisien de 1’Agriculture, des Ressources hydrauliques et de la Péche
(DGACTA).

Le bassin de Merguellil se situe dans le centre de la Tunisie (Figure 2a). Il couvre une
superficie d'environ 1200 km2 et est caractérisé par un climat semi-aride avec des
précipitations annuelles allant de 200 a 500 mm (Dridi et al., 2000 ; Ben Ammar et al., 2006 ;
Leduc et al., 2007). Il est considéré comme une zone de recharge importante pour les
aquiféres. La Figure 2b montre, a ’intérieur de ce bassin versant, la zone de Khit el Oued qui
fera 1’objet de développements spécifiques. L'exutoire du bassin versant est le barrage d'El
Houareb, construit en 1989 pour protéger la plaine de Kairouan en aval contre les inondations
(Lacombe et al., 2008).

Ce bassin a fait I'objet de plusieurs travaux de conservation des eaux et des sols, pour
réduire l'envasement du barrage et protéger la partie avale du bassin versant (la plaine de

Kairouan).
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Figure 2. Localisation géographique de I'amont de Merguellil (a) et de la zone d'étude (b).

3. Problématique, objectifs et démarche de la thése

Les éléments de contexte décrits ci-dessus justifient la nécessité d'évaluer les impacts
environnementaux des pratiques agricoles et des aménagements de conservation des eaux et
des sols dans le cadre de développement territorial pour développer une stratégie durable pour
la conception des ouvrages de conservation des eaux et des sols et plus largement pour

développer des politiques publiques territoriales durables.

En termes méthodologiques, il y a ici un double enjeu, a la fois scientifique et de
développement. Premiérement, il faudrait que les décideurs puissent appuyer leur prise de
décision sur une méthode scientifiquement robuste (qui prenne en compte I'ensemble des
impacts potentiels d'une action) pour évaluer les impacts des politiques publiques
d'amenagement et de développement territorial. Deuxiemement, il faudrait que cette méthode

soit opérationnelle pour les décideurs (rationalisation environnementale de la prise de
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décision) mais également appropriée et partagée avec les acteurs du territoire afin que ceux-ci
soient partie prenante de la conservation des ressources naturelles. Il est ainsi necessaire
d'intégrer dans la méthode le concept de territoire en associant les acteurs aux choix
méthodologiques (échelle, objectif, services rendus). Comme souligné par Lardon (2008), une
véritable ingenierie territoriale associe les acteurs des territoires a I'ensemble des concepts,
méthodes, outils et dispositifs d'accompagnement de conception, réalisation et évaluation de
leurs projets de territoire. En particulier, les ouvrages de CES ne peuvent jouer leur rble que si

les acteurs du territoire contribuent a leur succes.

L’objectif principal de cette thése est de fournir, aux différentes parties prenantes,
des connaissances sur les impacts environnementaux des aménagements de conservation
et des systémes agricoles, en utilisant PACV a I’échelle du territoire et ce, pour
permettre une discussion sur les résultats de I'évaluation et la proposition de solutions
concertées. Par solution concertée, on entend que la phase de concertation puisse permettre a
tous les acteurs de contribuer a la planification des projets (par exemple, le choix du type

d'aménagement et son emplacement).
L’atteinte de cet objectif pose plusieurs questions de recherche :

- Quelle est I'échelle d'évaluation la plus pertinente pour les acteurs locaux ?

- Comment réaliser I’ACV d’un territoire avec une faible disponibilité de données ?

- Comment prendre en compte dans I’ACV les impacts des ouvrage CES sur la ressource
"sol" ?

- Comment intégrer les activités agricoles (y compris les pratiques) et les CES dans une
approche territoriale pour fournir des éléments de décision aux différents acteurs ?
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Figure 3. Schéma de la méthodologie développée au cours de la thése dans le cadre d’un
itinéraire d'ingénierie territoriale participative.

Pour répondre a ces questions, nous nous sommes fixés 3 sous objectifs qui fourniront des
méthodes indispensables pour mettre en ceuvre une ACV a I'échelle du territoire et fournir les
¢léments d’aide a la décision pour une gestion territoriale intégrant les différentes parties

prenantes :

Sous-objectif 1 : Définir une démarche de diagnostic participatif pour définir I'échelle

territoriale la plus pertinente pour les acteurs locaux et caractériser les systémes de culture ;

Sous-objectif 2 : Coupler le diagnostic territorial a la méthode ACV et réaliser une

évaluation environnementale des systéemes de culture ;

Sous-objectif 3 : Explorer les méthodes disponibles et les mettre en ceuvre pour intégrer les

impacts des ouvrages de conservation des eaux et des sols dans la méthode ACV.

Notre démarche scientifique d'évaluation environnementale est décrite dans la Figure 3.
Les différents chapitres traitent des sous-objectifs décrits ci-dessus. Le chapitre 2 concerne
I’¢tude de la démarche de diagnostic systémique participatif territorial développée dans notre

approche. Les objectifs de ce chapitre sont d’identifier les différentes parties prenantes
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intervenant au niveau de territoire, de définir I'échelle d'évaluation la plus pertinente aux yeux
des acteurs locaux et de caractériser le territoire pour prendre en compte la diversité des
pratiques agricoles. Ce chapitre intégre plusieurs enjeux méthodologiques : le concept de
territoire et d'échelle, la mise en ceuvre de diagnostics territoriaux participatifs et la validation

de données de terrain.

Dans le chapitre 3, un cadre méthodologique innovant de couplage d'une démarche
participative avec la méthode de I'analyse de cycle de vie est proposé. Ce chapitre a fait
I'objet d'un article scientifique intitulé "A framework for coupling a participatory approach
and Life Cycle Assessment for public decision-making in rural territory management™ publié
dans le journal Science of the Total Environment (Jouini et al., 2019). Ce cadre
méthodologique est appliqué au cas d'étude du bassin de Merguellil.

Le chapitre 4 fait I’objet de 1’étude d’une méthode pour la prise en compte des impacts
locaux sur le sol des aménagements de conservation en ACV. Cette étude concerne plus
particulierement le cas des banquettes qui sont trés développées dans notre région d’étude.
L’étude se base sur une démarche de modélisation qui permet de caractériser et de quantifier
I’érosion et les dépodts de sol en prenant en compte I’occupation du sol et les pratiques
culturales. Ce chapitre fera I'objet d'un deuxieme article intitulé "Considering water and soil

conservation works in Life Cycle Assessment : focus on contour ridges and erosion impacts”.

Finalement, les apports et les limites de notre approche sont discutés dans le chapitre 5.

Les Supplementary Data de Iarticle ne figurent pas dans I’annexe car ils ont tous été intégrés au sein du
chapitre 3.
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concertée

1. Introduction

Le diagnostic participatif territorial est une phase indispensable dans les politiques
publiques territoriales, notamment dans les régions rurales des pays du Sud, et il intervient a
I’amont du cycle de vie de la politique (Piveteau et Lardon, 2002). Avant d’entamer une telle
démarche, il est nécessaire de définir I'échelle pertinente, ¢’est-a-dire celle sur laquelle pourra
étre appliquée une politique concertée. Caron et al. (2017) ont repris les définitions de notion
de territoire et ont mis en évidence qu’il n’y avait pas d’accord général sur cette définition.
Loiseau (2014), dans ces travaux de définition d’une approche conceptuelle pour réaliser des
ACV territoriales, a adopté une conception politico-administrative du territoire : "le territoire
est toujours déterminé par 1’association d’un espace géographique sur lequel s’exercent des
compétences en matiere d’aménagement, d’une structure de gestion (intercommunalité,
syndicat mixte, ...) et dans lequel des acteurs ont des activités diverses (économiques,
sociales, culturelles, résidentielles)”. D'aprés Dear et Wolch (2014), le territoire est "un espace
géographique humainement différencié" et les résultats territoriaux dépendent des interactions
essentiellement imprévisibles de I'espace avec les spheres économique, politique et sociale /
culturelle. La vie sociale structure le territoire et le territoire fagonne la vie sociale. Les
interdépendances entre ces processus sont fortes ; on ne peut pas comprendre un processus
sans l'autre (Dear et Wolch, 2014). D'apres Burte (2015), le « territoire de la vie » est la
meilleure échelle spatiale pour comprendre I’environnement rural et préparer des actions
concertées pour I’aménagement, la mise en valeur et la gouvernance des ressources naturelles.
Le territoire de vie est l'interface entre les limites physiques et la représentation mentale des
acteurs locaux ou des interactions directes ont lieu entre I'homme et I'environnement. Dans un
processus de diagnostic participatif, I'approche du territoire de vie permet non seulement de
définir des limites spatiales, mais aussi d'intégrer les connaissances locales et de fournir un

cadre préliminaire a une action concertée.

Dans notre approche de diagnostic participatif territorial, nous adopterons cette derniere
acceptation du territoire (le territoire de vie) pour caractériser avec les acteurs locaux et selon
leur vision, le périmetre géographique, leurs usages des ressources et les relations sociales.
Cette approche a été choisie afin d'intégrer les perceptions et les savoirs des acteurs locaux et
de légitimer le processus dans le cadre de l'installation durable d'une dynamique collective de

concertation et du développement local.
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Ainsi, I’objectif de ce chapitre est de présenter la méthode que nous avons développée pour
réaliser le diagnostic participatif du territoire en s’appuyant sur la notion du territoire de vie.

Les sous-objectifs sont :

1) definir avec les acteurs locaux les limites de leur territoire de vie,

2) analyser le fonctionnement du territoire a partir de ses différentes composantes et de leurs

interactions et

3) collecter des données fiables et représentatives.

L'analyse du fonctionnement du territoire sera basée sur deux visions: la conception
politico-administrative du territoire (le point de vue des décideurs) et I'approche de territoire

de vie (les acteurs locaux).

2. Matériel et méthode

2.1 Démarche developpée

Notre approche de diagnostic territorial est basée sur une démarche progressive continue et
itérative. Dans cette approche, les acteurs locaux ont été impliqués dans le processus de
diagnostic afin de renforcer leur réle et de pouvoir par la suite les mobiliser dans un processus
de prise de décision de gestion de territoire rural. La Figure 4 montre les différentes étapes de
mises en ceuvre. La premiere étape consiste a faire un diagnostic rapide afin de définir les
territoires de vies en utilisant l'approche de diagnostic rapide systémique participatif (DRPS,
Burte, 2016) et I'approche de territoire de vie (Burte, 2015). Cette étape se base sur un état des
lieux de la zone et I’identification des acteurs du territoire. Une analyse diachronique, c’est-a-
dire une analyse des évolutions a travers le temps, a été réalisée pour aider a la caractérisation
du territoire de vie et a la définition de ses limites géographiques. Cette analyse diachronique

alimente les différentes étapes de la démarche.

Dans une deuxiéme étape, le diagnostic participatif territorial se base sur la définition des
enjeux du territoire du point de vue des acteurs locaux en caractérisant les interactions entre
les territoires de vie. Cette étape permet I'analyse du fonctionnement de chaque territoire de
vie et également la classification des systemes de productions agricoles. Une typologie des
acteurs locaux est réalisée afin de considérer la diversité des représentations sociales. Ces
éléments permettent de comprendre la complexité du territoire et de réaliser avec les acteurs
locaux un modele conceptuel de territoire qui permet une présentation simplifiée des réalités

locales.
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Enfin, la troisieme étape consiste a analyser les systémes de production a partir d’une
typologie. Cette typologie est définie sur la base de facteurs identifiés avec les agriculteurs

locaux ce qui la rend compatible avec leur vision des systemes dans leur territoire.

Finalement, le processus de diagnostic s’est achevé par une quatrieme étape concernant la

validation des données et du diagnostic.
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Figure 4. Etapes de la démarche de diagnostic participatif territorial développée.
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2.2. Implémentation de I'approche de diagnostic participatif territorial

2.2.1. Etape 1 : Diagnostic participatif rapide systémique et définition du territoire de
vie

La premiere étape est basee sur le couplage de I'approche de diagnostic rapide participatif
systémique (DRPS) et I'approche du territoire de vie. Comme indiqué plus haut, le DRPS
permet de réaliser I'état des lieux du territoire, d'identifier les acteurs locaux et de caractériser
les usages des ressources naturelles et du milieu naturel. Les limites du territoire de vie sont
définies avec les acteurs locaux sur la base des résultats du DRPS. Cette méthode permet de

faciliter I'appropriation du territoire dans toute sa complexité.

Le DRPS est basé sur des entretiens individuels et collectifs. Lors de ces entretiens, les
questions directes sont évitées et peu d’informations concrétes sont demandées. L’objectif est
d’explorer la zone, de sensibiliser les acteurs locaux a notre démarche et a nos objectifs, et
ainsi de créer un lien de confiance avec les acteurs locaux qui facilitera nos échanges et notre
accueil. Pour cela, les questions posées sont des questions ouvertes qui concernent leur vie,
leurs problemes et leur histoire. Le lien de confiance est tres important pour le deroulement
des prochaines étapes de la démarche de diagnostic, pour la mobilisation des acteurs et pour la
collecte des données fiables. Différents outils ont été utilisés tels que la grille historique pour
I'analyse diachronique et les cartes parlées pour caractériser les usages des ressources
naturelles (O'Hara, 2009 ; Burte, 2016).

2.2.2. Etape 2 : Diagnostic participatif territorial

Au cours de cette deuxiéme étape, une analyse plus détaillée est réalisée a I'échelle du
territoire de vie. C’est le diagnostic participatif territorial. Les objectifs de ce diagnostic sont
de construire la problématique avec les acteurs locaux, de comprendre le fonctionnement du
territoire et de définir une typologie des parties prenantes. Les parties prenantes considérées
sont les personnes pouvant influencer la prise de décisions et en étre affectées (Mathe, 2014).
La typologie et le choix des parties prenantes, a impliquer dans le processus participatif, sont
essentiels pour atteindre un objectif commun. L'élément clé de cette étape est d’obtenir un
consensus sur les résultats du diagnostic du territoire. Pour cela, la typologie des parties

prenantes doit prendre en compte la diversité des representations sociales sur le territoire.

Un modele conceptuel du territoire est ensuite construit avec les acteurs locaux pour faire
apparaitre leur compréhension du fonctionnement du territoire sur le plan social, identifier les

pratiques agricoles et caractériser le partage des ressources naturelles. Lors de la construction
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de ce modele, les principales composantes du territoire et les usages des terres sont
caractérisés et leur répartition spatiale est définie, en fournissant une représentation simple de
la réalité locale. La modélisation graphique apporte un enrichissement important en
fournissant des éléments clés et une simplification de la réalité locale. La configuration
spatiale des composantes sociales et des pratiques permet d'étudier les interactions sociales a
deux niveaux : inter et intra territoires de vie. Ces interactions concernent par exemple les
échanges de main d'ceuvre ou le partage de I'eau de surface pour l'irrigation. Les relations
amont / aval au sein d’un méme bassin versant y jouent un réle important. A cela s’ajoutent

les interactions sociales telles que les conflits entre les différents acteurs.

L’analyse diachronique a permis de caractériser la dynamique territoriale et également
d’identifier les ¢léments clés qui déterminent a la fois l'utilisation actuelle des terres et les
tendances a long terme. Cette analyse peut ainsi servir a consolider les résultats de diagnostic

de I'étape précédente pour la délimitation des territoires de vie.

Au cours de cette étape, le niveau des entretiens avec les agriculteurs locaux évolue pour
aborder des aspects plus concrets et la conduite de I'entretien est menée avec des questions
semi-directes qui peuvent aborder des questions délicates, notamment par rapport aux
relations sociales et aux conflits. Des outils de cartographie participative ont été utilisés. Les
données collectées dépendent des compétences de l'interviewer et du choix des méthodes
appropriées qui ne doivent pas influencer le contenu et les résultats (O'Hara, 2009 ; Burte,
2016).

2.2.3. Etape 3 : Analyse des systémes de culture

L'objectif de cette étape est de définir une typologie des systemes agricoles et de collecter
des données fiables pour les caractériser. Pour étre compatible avec I’étape précédente, la
typologie de ces systemes doit prendre en compte le territoire de vie des agriculteurs et les
systemes de production qui y sont rattachés. Ce point est crucial pour la phase d'évaluation et

la discussion des résultats.

Pour définir cette typologie des systemes de cultures, des criteres caractéristiques ont été
identifiés avec les agriculteurs locaux. Les systemes de culture ont ensuite été modélisés avec
eux afin de comprendre leur fonctionnement. L’analyse diachronique a permis de compléter

cette compréhension par une description de 1’évolution des cultures sur le territoire de vie.

La perception que les agriculteurs ont des impacts de leurs activités sur 1’environnement a

aussi été questionnée.
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La collecte des données de caractérisation des systémes agricoles peut étre obtenue a partir
de questions directes ou semi-directes mais les questions directes ne sont pas toujours
recommandées et elles doivent étre posées avec précaution. L'obtention de données fiables
représentatives de la réalité locale fait appel a des outils de triangulation de données. Cette
méthode est couramment utilisée en sciences sociales : elle consiste a croiser les données
obtenues a partir des différentes sources (Decrop, 1999 ; Lambert and Loiselle, 2008 ; Bush,
2012). Dans notre approche, nous avons choisi de réaliser la triangulation des données en
combinant différentes sources et différentes méthodes. Les méthodes mobilisées sont les
enquétes, les observations participatives et les groupes de discussion. Au niveau des sources,
nous avons utilisé des données primaires (obtenues directement aupres des acteurs) et des
données secondaires (obtenues dans la littérature ou a partir de dires d’experts). Les résultats
de triangulation des données ont été validés lors de la réunion d’un groupe multi-acteurs qui
ne fait pas partie de la démarche de diagnostic et sera décrit dans le chapitre suivant. C’est en

particulier au cours de cette réunion que les données d’expert ont été collectées.

2.2.4. Etape 4 : Validation du diagnostic participatif territorial et collaboration des

acteurs du territoire

La démarche décrite lors des trois préceédentes étapes est finalisée par une phase de mise en
place de groupes de discussion. Un premier groupe, appelé focus groupe, a été organisé avec
des individus représentatifs des acteurs locaux. Trois autres focus groupe ont été réalisés avec
les autres parties prenantes (les décideurs au niveau local, régional et central). Enfin, toutes
ces parties prenantes ont été réunies dans un atelier multi-acteurs en présence des experts.
L'objectif de ces focus groupes et de l'atelier multi-acteurs est de discuter, corriger et valider
les résultats de notre diagnostic du territoire en se basant sur un consensus entre toutes les
parties prenantes. Cette étape permet de renforcer le réle des parties prenantes dans le

processus de diagnostic.
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Tableau 1. Mise en ceuvre de notre démarche pour le diagnostic participatif territorial.

prenantes

Etapes Entretiens/ Nombre Durée Nombre de
P focus groupes Objectifs Outils d'acteurs | d'entretien | Nombre | .. Période
. . répétitions
[ateliers /entretien (h)
Premier contact avec la population

Entretiens locale 1 ~1h 20 1
Etape 1 individuels Caractérisation des limites et des Entretiens ouverts, Mars-Mai
DRPS + __usages du territoire Questions indirectes, ;ggl 4 a

définition de Triangulation des informations Grille historique
territoire de vie| Entretiens  |collectées dans les entretiens individuels, Cartes parlées 35 ~1h 10 12
collectifs Information de la population locale de
nos futures visites.
Phase d'Analyse des résultats de I'étape 1 - Préparation de I'étape 2
Typologie des parties prenantes Septembre -

Etape 2 Entretiens Modélisation du territoire Entretien semi-directif,

- . o e ) . 1 ~2h 24 2-3 Octobre
Diagnostic individuels Création d’un lien de confiance entre | Zonage agro-écologique, 2014/
participatif linterviewer et l'agriculteur Grille historique, Janvier-
territorial Entretiens | Triangulation des informations collectées Visite technique i

collectifs dans les entretiens individuels 37 1-1h30 13 1-2 Avril 2015
Phase d'Analyse des résultats de I'étape 2 - Préparation de I'étape 3
Entretiens Typologie des systémes de cultures | Entretien semi-directif et N i Septembre -

Etape3 | ingividuels Collecte des données directif, ! 2 > | Novembre

Analyse des . .
. . . . . . Questions directes 2015/
systemes de Entretiens Triangulation des informations - 4-5 -
cultures collectifs  |collectées dans les entretiens individuels (flqhe), . 1-1h30 10 2-3 Janvier -
Analyse diachronique Mars 2016
Phase Analyse des résultats de I'étape 3 + Préparation de I'étape 4 : Choix des participants
Focus groupes T”da.ng“Iat'.on : validation des resultats dul iy, o0 collective 6-8 Demi- 4 1 Avril - Mai
Etape 4 iagnostic avec chaque type d'acteur journée 2016
Validation du . . Triangulation : consensus sur les ;
diagnostic Atelier multi- résultats du diagnostic entre les parties | Discussion collective 10-15 _Dem[- 1 1 Juin 2016
acteurs journée
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2.3. Mise en ceuvre de la démarche sur le terrain

La démarche mise en ceuvre pour notre diagnostic participatif territorial sur terrain est
détaillée dans le Tableau 1. La colonne « nombre » représente le nombre d’entretiens, des
focus groupes ou des ateliers organisés. Ces entretiens ont pu étre répétés plusieurs fois. Par
exemple, dans 1’étape 1, il y a eu une dizaine d’entretiens collectifs et chacun d’eux a été
répété 1 a 3 fois. Ces répétitions sont rendues nécessaires si 1’objectif n’est pas atteint ou si

certaines informations sont contradictoires.

/////

atteindre 47°C. Le travail sur le terrain a impliqué une combinaison d'entretiens individuels et
collectifs avec les agriculteurs locaux, chaque étape étant suivie d’une phase d’analyse et de

préparation de I’étape suivante.

Au total, une centaine d’entretiens ont ét¢ menés aupres de 35 familles pour le diagnostic
participatif territorial. Le premier atelier a eu lieu entre avril et juin 2016. Pendant la méme
période, quatre groupes de discussion ont été organisés en réunissant des agriculteurs locaux

et des décideurs locaux, régionaux et nationaux.

3. Résultats
3.1. Diagnostic participatif rapide systémique et définition du territoire de vie

Le diagnostic rapide participatif systémique a montré que, dans la zone d'étude,
I'agriculture est basée a 100% sur de I'agriculture familiale avec une déconnexion totale entre

I’administration et la population locale.

L'analyse diachronique nous a permis de tracer la trajectoire historique de cette région.
L’essentiel de la population s’est installée pendant la période de la colonisation dans des
zones situées pres de I’oued Merguellil. L’agriculture était principalement conduite en pluvial.
La principale activité était 1’arboriculture, en particulier des oliviers, combinée avec la
céréaliculture. L’oued Merguellil constituait la source d’eau principale pour la population et
I’agriculture était leur activité principale. La plupart des terres agricoles étaient conduites en
pluvial et les terres irriguées occupaient de petites superficies. L’irrigation était limitée aux
parcelles proches de l'oued de Merguellil et se faisait essentiellement par des canaux
communs (ouseguia) : il s’agit de grands canaux construits par les agriculteurs depuis 1’oued

et qui permettent d’amener 1'eau d'irrigation aux parcelles par des petits canaux secondaires.
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L'installation de la population a I'amont du bassin versant de Merguellil est trés limitée par
rapport & la plaine a cause de son caractere montagneux. La topographie accidentée rend
I'accés aux terres difficiles. La géomorphologie de 1'amont a conditionné 1’installation des
familles autour de I'eau. Dans cette zone, la notion de la famille est tres importante pour le
partage des ressources naturelles. Ainsi, la famille est I’unité sociale que nous avons choisie
pour caractériser la diversité sociale locale. Dans notre zone d’étude, la rareté des ressources
en eau et en sol est un probleme majeur pour 1'agriculture. La rareté de 1'eau est a ’origine de
conflits entre les différentes familles. La géomorphologie de I'amont et le partage de cette
ressource rare qu’est 1’eau ont conditionné I'apparition des territoires de vie tels que définis

par la population locale.

Deux secteurs ont été¢ explorés a I’intérieur desquels quatre territoires de vie ont été
identifiés : "Sidi Rimani", "lin Dbouba", "lin boukhris" et "Khit el Oued" (Figure 5). D'apres
les dires des acteurs locaux, chacun de ces territoires de vie se distingue des autres par rapport
a D’origine de ’eau, a la gestion de cette ressource, aux systémes de culture ou aux relations

sociales.

Le territoire de vie "Sidi Rimani" est situé a I’amont du bassin versant de Merguellil. 1l est
caractérisé par la population locale comme un territoire indépendant occupé par une seule
famille. Il est connu pour sa gestion particuliere des systemes de culture. Ce territoire profite
de la totalité de 1'eau d’un affluant de Merguellil : ’Oued Boughmaj. L'eau de cet affluent est
bloquée et stockée a travers une digue appelée "sod" (qui signifie « barrage »). L’oued
Boughmaj est positionné a une altitude supérieure a celle des parcelles de ce territoire ce qui a
favorisé la mise en place d'un systeme d'irrigation basé sur une seguia. Cette seguia constitue
une source d’eau permanente et permet 1’irrigation de toutes les parcelles. La construction de
la seguia s’est faite en fonction de la topographie et ceci a conditionné la répartition des
parcelles cultivées. Cette pratique peut étre considérée comme innovante par une adaptation
du systeme d'irrigation et de la gestion des parcelles en fonction des conditions

topographiques du milieu.

Le deuxiéme territoire de vie est le territoire de lin Dbouba, du nom de la source d'eau "lin
dbouba" qui alimente I'oued Merguellil. Ce dernier est la principale source d'eau d'irrigation
du territoire méme si l’irrigation est aussi faite a partir de quelques lacs collinaires. Le
principal systeme de culture est I'arboriculture fruitiére (olivier, pécher, abricotier, amandier).
Les cultures maraichéres sont cultivées sur de petites superficies. Trois grandes familles

occupent ce territoire. Le partage de I'eau d’irrigation entre elles est organisé par un tour
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d'eau. Cependant, des conflits entre les voisins existent et la tension sociale semble loin de
s’éteindre. Les gens ont tendance a garder une certaine distance avec leurs voisins et il
n’existe pas de relations sociales harmonieuses. Les conflits s’articulent essentiellement

autour de la concurrence pour 1’accés a I’eau.

Le troisieme territoire de vie est le territoire de "lin Boukhris", ce territoire prend aussi le
nom d’une source d'eau. Au niveau de ce territoire, plusieurs sources alimentent 1’oued ce qui
garantit un écoulement permanent. Les activités agricoles sont caractérisées par une
diversification de cultures arboricoles, une intensification de leurs systéemes de cultures et une
pratique fréquente des cultures maraicheres. Le nombre de pompes au bord de 1’oued est tres
important par rapport au territoire de lin Dbouba. En effet, une des caractéristiques de ce
territoire est le morcellement des terres. Les parcelles sont de petites superficies (elles ne
dépassent pas 10 ha). Elles ont été divisées en longueur au cours des héritages d'une fagon
perpendiculaire a I'oued de Merguellil ce qui a permis de maintenir l'acces a l'eau de I'oued
pour l'irrigation. Malgré la disponibilité de I'eau de surface, I'intensité de pompage a créé des

conflits sociaux autour de I'eau.

Enfin, le dernier territoire de vie est le territoire de "Khit el oued”. A Khit el oued, les
sources d'eau sont I'oued de Merguellil et la nappe phréatique de "Bouhafna”. Au niveau de ce
territoire, il n'y a aucune source pour alimenter I'oued donc la disponibilité de l'eau dans
l'oued dépend de l'usage de l'eau en amont. Quand 1’oued se tarit, la nappe phréatique
constitue la principale source d'eau d'irrigation, ce qui a limité les interactions avec les autres
territoires de vie, méme pour les échanges de main d'ccuvre et de fumier. Ce territoire est
connu pour la culture de la variété d'abricotier "Chachi" qui est une variété a haute valeur
ajoutée. Elle est cultivée soit en monoculture soit en intercalaire avec des oliviers. C'est une
culture consommatrice d'eau ce qui a engendré une surexploitation des ressources d'eau
fossile par un recours a des forages illicites. L'accés a la nappe par ces forages a entrainé

I'extension des terres irriguées.

Ce diagnostic montre que la competition par rapport a la ressource eau fait partie des
problémes majeurs dans cette zone. Les conflits ne résident pas uniquement au sein d'un
territoire de vie mais aussi entre les territoires. Un autre enjeu commun entre ces territoires est
le probléeme d'érosion qui affecte fortement les parcelles. L'érosion hydrique a provoqué des
pertes de terres agricoles a cause des ravines et aussi des pertes de sol au bord de I'oued.
Malgré les interventions continues de I'état et l'investissent important pour aménager le

territoire contre I'érosion, les agriculteurs pensent que le probleme n'est toujours pas résolu,
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que les parcelles sont fortement affectées par 1'érosion et que le probléme s’est méme
accentué au cours des derniéres années. Les acteurs locaux justifient cela par la mise en place
d’aménagements non adaptés a leurs systémes de cultures, par le mauvais fonctionnement des
ouvrages de conservation et par lI'absence d'intégration des acteurs locaux dans les décisions
d’aménagement du territoire. En effet, on constate que les acteurs locaux et les décideurs
fonctionnent au niveau du territoire d'une facon indépendante ce qui a empéché un
développement local durable.

i
- (\ﬁg

Oued Merguelil -Terr!to!re_ S.Idl Rimani
D Secteur El Menzel _ délégation Ouslatia -Terrlto”e_ lin dbOUba

[:I Secteur Khit el oued _délégation Haffouz I:lTerritoire_ ||n boukhris
e —— Territoire_ Khit el oued

Legende :

Figure 5. Localisation des quatre territoires de vie.

3.2. Diagnostic participatif territorial

Afin de comprendre le fonctionnement du territoire, notre diagnostic s’est d'abord basé sur
la caractérisation de la spécificité de chaque territoire de vie notamment les usages des
ressources naturelles et les relations sociales. Ces territoires de vie se sont construits sur des
zones aux conditions géomorphologiques diverses. Les interactions entre ces territoires ont pu
étre identifiées. Ce diagnostic a mis en évidence la compétition par rapport a la ressource eau
qui crée des conflits non seulement au sein des territoires mais aussi entre des territoires
distincts. On observe ainsi des conflits entre les agriculteurs du territoire lin Dbouba et ceux
de lin Boukhris par rapport a l'eau surtout pendant la période séche ou le pompage d'eau
augmente et I'écoulement de I'oued de Merguellil diminue. Le conflit majeur est observé entre
les agriculteurs de lin Dbouba et ceux de Sidi Rimani qui ont blogué la totalité de I'eau de

surface par une digue. Aux dires d’acteurs, ceci a créé a un moment un niveau de tension
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tellement critique qu’il a nécessité l'intervention de la force publique pour calmer le conflit.
Suite a cela un tour d’eau a ét€¢ imposé¢ par I’administration. Les échanges du territoire de Khit

el Oued avec les autres territoires sont limités & des échanges de fumier et de main d'ceuvre.

Parmi ces quatre territoires de vie, nous avons choisi de focaliser notre étude sur celui de
Khit el Oued. La caractérisation et la hiérarchisation des enjeux spécifiques de ce territoire de
vie ont été effectuées avec les acteurs locaux. Lors de cette étape, nous avons visité les zones
menacées par I’érosion avec les acteurs concernés (Figure 6). Les enjeux prioritaires d'action
identifiés par les acteurs locaux sont la création de routes pour avoir acces aux parcelles et la
protection contre I'érosion hydrique qui a cause de grands dégats au niveau des parcelles. La
Figure 7 montre la localisation et la classification de ces enjeux a dire d'acteurs : Figure 7(a)

par rapport a 1'érosion et Figure 7(b) par rapport au manque d’infrastructure routiere.

Figure 6. Photographies des observations participatives avec les agriculteurs locaux sur le

terrain.
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770 Meters

Figure 7. Localisation et hiérarchisation des problemes (a) d'érosion et (b) d'infrastructure

routiére.

Quatre grandes familles vivent sur le territoire de "Khit el Oued". Une cartographie
participative avec les acteurs locaux a été réalisée afin de mieux comprendre leur répartition
sur le territoire (Figure 8). Lors des entretiens, les agriculteurs locaux ont mis en évidence un
lien entre la distribution sociale et la distribution des cultures. Seules deux familles ont accés
a des eaux souterraines pour l'irrigation, ce qui a créé une concurrence pour la ressource en
eau et par conséquent des conflits entre elles. Les deux autres familles vivent dans des zones
non irriguées. Pour une meilleure compréhension de la réalité locale, un modeéle conceptuel de
territoire a été réalisé en se basant sur les résultats des enquétes avec les agriculteurs locaux
(Figure 9). Cette figure permet de mieux comprendre la répartition spatiale des systémes

pluviaux, ainsi que la répartition des familles au niveau de leur territoire de vie.

En plus de ces quatre familles qui constituent les acteurs locaux, les parties prenantes
identifiées sont les décideurs qui peuvent étre locaux (CTV : Cellules Territoriales de
Vulgarisation agricole), régionaux (CRDA : Commissariat Régional de Développement
Agricole) ou nationaux (DGACTA : Direction Générale de I’Aménagement et de

Conservation des Terres Agricoles, dépendant du Ministére de I’ Agriculture).

30



Chapitre 2. Démarche de diagnostic participatif territorial : un cadre préliminaire pour une politigue
concertée

Le diagnostic a aussi permis d'identifier que les interactions au sein du territoire sont les
échanges d'eau et de fumiers entre les différents systémes de cultures. La répartition spatiale
des familles a conditionné les usages de la ressource eau. Les agriculteurs de la famille 3
achétent de I'eau de la famille 1 pour irriguer et ceci a causé un certain niveau de conflit. Les
parcelles de la famille 1 sont soit irriguées a 100% soit bénéficient d’une irrigation
complémentaire. Dans ce deuxiéme cas, les agriculteurs ramenent de I'eau par des citernes a
leurs parcelles situées dans les zones pluviales ou I'acces a la nappe n’est pas possible a cause

de la profondeur. Notons que ceci cause des impacts supplémentaires de l'irrigation a cause du

transport.

Légende :

— — - Limite du territoire
de Khit el oued

s OUEd Merguellil
Route

r Haffouz ]

Figure 8. Cartographie participative de la répartition des familles dans le territoire de "Khit
el Oued".
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Figure 9. Modéle conceptuel du territoire de la vie base sur les entretiens avec les agriculteurs

locaux : (a) répartition des systémes de culture, (b) répartition sociale.

La caractérisation de la dynamique du territoire a été effectuée lors des entretiens. D'aprés
cette analyse diachronique menée a 1’échelle du territoire de vie de Khit el Oued, 1'acces a la

nappe profonde a entrainé I'extension des terres irriguées et la conversion des systemes
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d’oliviers en pluvial en systémes irrigués. La Figure 10 montre 1'évolution des superficies des
terres irriguées dans les trente derniéres années. Au cours de cette période, il y a eu une
expansion de la culture d'abricotier "Chachi", consommatrice en eau, cultivée en monoculture

ou en intercalaire.

Rainfed area

Rainfed area

Figure 10. Schéma conceptuel de la dynamique de territoire. En rouge, zone irriguée initiale,
en vert extension a partir des années 80 et en violet, a partir des années 2013-2014.

3.3. Analyse des systémes de culture

3.3.1. Typologie des systemes de culture

Sur la base du diagnostic participatif, deux catégories principales de cultures ont été
identifiées : les cultures irriguées et les cultures pluviales. Deux cultures sont irriguées :
I'olivier et l'abricotier. Au cours du diagnostic, la typologie des systemes de culture a été
construite en utilisant les critéres suivants : irrigués / non irrigués, productivité du systeme de

culture et presence / absence des banquettes dans la parcelle.

L'acces a l'eau et la disponibilité de I'eau pour l'irrigation ont influencé la décision de
gestion des agriculteurs (choix des cultures et des pratiques agricoles). Les agriculteurs locaux
ont classé les systémes de culture en trois groupes : les systémes irrigués produisant un revenu
élevé (associeé aux abricotiers), les systemes irrigués produisant un revenu moyen
(uniguement les oliviers) et les systemes de cultures pluviaux produisant de faibles revenus.

Les systemes de cultures pluviaux occupent la plupart des terres. A partir des trois groupes
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identifiés par rapport au niveau de revenu, sept types de systemes de culture (six types de

systemes de culture pérennes et un systéme de culture céréalier pluvial) ont été identifiés :

- 10 : Olivier Irrigué

- 1A : Abricotier Irrigué

- IOA: Olivier et Abricotier Irrigués

- ROCI : Olivier Pluvial (Rainfed) avec Irrigation Complémentaire

- RO : Olivier Pluvial avec labour

- ORSL : Olivier Pluvial Sans Labour

- RC: Cérealiculture pluviale.

Parmi eux, les deux systémes de culture, "olivier sans labour" et "céréaliculture pluviale",
n’ont pas été pris en compte dans les évaluations environnementales car aucun intrant
(irrigation, fertilisants, pesticides) n’y est utilisé et les impacts sur I’environnement peuvent
étre considérés comme négligeables (le seul impact est celui de I'occupation du sol). Ainsi, il

n’est pas fait référence a ces systémes dans la suite de ce chapitre.

Les banquettes ont des effets sur certaines pratiques agricoles : elles augmentent le temps
de labour et affectent la technique d'irrigation utilisée (par exemple, I'agriculteur ne peut pas
installer de systeme d'irrigation goutte a goutte dans une parcelle aménagée avec des
banquettes). Pour prendre en compte cet effet, les systémes retenus ont été étudiés en
configuration avec et sans banquettes, donnant un total de 10 types de systémes de culture a

évaluer.

3.3.2. Modélisation des systémes de culture avec les agriculteurs locaux

Afin de comprendre comment les agriculteurs locaux percoivent le fonctionnement de
leurs systemes de culture, un modele conceptuel de ces systemes a été réalisé avec eux lors
d’entretiens. La Figure 11 illustre ce modele en indiquant les différentes pratiques agricoles
ainsi que les intrants, les émissions et les charges environnementales associés. Les
agriculteurs percoivent des impacts environnementaux de leurs pratiques agricoles (cases
grises dans la Figure 11) : ils identifient la consommation d’énergie (diesel) par émission de
CO:2 lors de la combustion de carburant et le réle des banquettes. Pour eux les banquettes sont
aussi responsables d’impacts environnementaux, négatifs du fait de la perte de sol fertile lors
de la construction de la partie talus des banquettes et / ou positifs du fait de la réduction de
I’érosion des sols. La Figure 11 montre aussi que les agricultures séparent les intrants de leur

systéeme de culture entre ce qui vient de leur territoire et ce qui vient de I'extérieur.
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Figure 11. Modéle conceptuel de systéme de culture basé sur des entretiens avec des

agriculteurs locaux.

3.3.3. Données collectées
Le Tableau 2 détaille les données de terrain collectées pour caractériser tout le cycle de vie
de la culture y compris les stades non productifs. Deux d’entre elles, le rendement et le revenu

net, ont fait I’objet d’une triangulation, décrite dans la partie suivante.
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Tableau 2. Principales caractéristiques des systémes de culture sans banquettes. Ol : Olivier
irrigué, A : Abricotier irrigué, I0A : Olivier et abricotier irrigués, RO : Olivier pluvial,
ROCI : Olivier pluvial avec irrigation complémentaire.

10 1A I0A ROCI RO
Main characteristics
Crops Olive Apricot OI'V? and Olive Olive
apricot
Cultural Rainfed with
Irrigated Irrigated Irrigated complementary Rainfed
management P
irrigation
Density (number 51 (Olive),
of trees/ha) 123 204 150 (Apricot) 80 >0
Water resource Ground Ground Groundwater ~ Bought water tanks -
access water water
Tillage
(number/year) 1 2 2 2 2
. Furrow Furrow Furrow .
Irrigation P o o Furrow irrigation -
irrigation irrigation irrigation
e Mineral + Mineral + Mineral + .
Fertilisation . . . Organic -
organic organic organic
Pruning Manual Manual Manual Manual Manual
Disease control - - - - -
Harvest method Manual Manual Manual Manual Manual
60-80 (Olive)
Lifespan (years) 60-80 20-25 20-25 60-80 60-80
(Apricot)
Establishment + .
production 10 5 51 (2 A(\Orlilé/gt)) 10 10
initiation (years) P
. 70 (Olive)
(Pré’:r‘g“"e stage 70 15 - 20 15-20 70 70
y (Apricot)
Annual average ot (olive)
yield (t/ha) 17 30 23t (apricot) 8 3
Net profit 5156 47035 38396 3330 2220
(dinars/ha)
Inputs
Ammonium nitrate
(kg/ha) 246 510 485 - -
Diammonium
Phosphate (DAP) 246 0 102 - -
(kg/ha)
Sheep manure
(T/ha) 6 12 9 3 -
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3.3.4. Triangulation des données des systemes de cultures

Lors de la collecte des donnees, certaines informations ont été obtenues facilement a partir
des observations de terrain ou d’entretiens simples, comme par exemple, la densité de
plantation, D'autres informations telles que les rendements des cultures et les revenus de
I'agriculteur ont éte plus difficiles a obtenir et demandent une approche plus progressive et
comprehensive. Le sujet de la pratique de l'irrigation est aussi délicat a aborder avec les
agriculteurs car ils irriguent & partir des forages illicites. Une forte incertitude est alors
attachée a ces données. Pour lever cette incertitude un processus de triangulation a été mis en
place. Le cas du rendement de la culture d'abricotier est décrit ici a titre d’exemple. La Figure
12 montre les valeurs de rendement d'abricots obtenues a partir de différentes sources et en
utilisant différentes méthodes. Les valeurs collectées lors des entretiens individuels sont
associees a une grande variabilité (valeurs comprises entre 100 et 350 kg/arbre) et méme, au
cours de la premiére étape d’entretiens individuels, des agriculteurs ont indiqué des valeurs
différentes an cours des entretiens successifs. Réunis au sein du focus groupe, tous les
agriculteurs ont accepté et validé un rendement de 300 kg d’abricots par arbre alors que les
experts ou les données présentes dans la littérature indiquent une plage de 100 a 150 kg/arbre.

Une mesure au champ a indiqué un rendement de 60 kg/arbre.

Afin de choisir une valeur consolidée, des scores de confiance ont été attribués par les
différents acteurs en fonction de ’origine de la donnée et d’une grille de critéres (cf. Figure
13) au cours d’un atelier réunissant les différents acteurs et des experts. Le choix de scores
s’est fait de maniere consensuelle. Un faible score (1/3) a été attribué¢ aux valeurs données par
les agriculteurs lors des entretiens individuels. Les valeurs données par les experts et celles de
la littérature scientifique ont été associées a un score moyen car c'est un rendement potentiel
régional, non représentatif de la réalité locale. Pour la valeur de rendement mesurée au champ,
un score de confiance faible de 1/3 a été attribué : les agriculteurs n‘ont pas recommandé cette
valeur de 60 kg/arbre car elle n'est pas représentative de la zone et représente une chute de

production liée a des probléemes metéorologiques ponctuels.

Finalement, les agriculteurs et les experts locaux se sont mis d'accord sur une valeur de
150 kg d'abricot par arbre d'ou la valeur du score maximum (3/3) qui a été attribué a cette
valeur. Le processus de triangulation a ainsi été achevé. Face aux experts, les agriculteurs ont
reconnu que la valeur sur laquelle ils s'étaient mis d'accord lors du groupe de discussion

(300 kg / arbre) etait le rendement maximal possible qu'ils pouvaient observer.
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Figure 12. Les valeurs de rendement d'abricot obtenues a partir de différentes sources et

différentes méthodes
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Figure 13. Score de confiance attribué aux valeurs de rendement en fonction de I’origine de la

donnée.

4. Discussion

4.1. Mise en ceuvre de la démarche sur terrain

Notre cas d'étude montre la faisabilité et I'applicabilité de notre démarche de diagnostic
participatif territorial. Des conditions favorables pour une analyse participative du territoire
avec les parties prenantes ont été créées en utilisant une approche itérative et progressive.

C'est cette démarche qui a permis de créer des liens de confiance avec les acteurs locaux
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permettant ainsi leur mobilisation lors des focus groupes et de l'atelier multi-acteurs et leur

engament dans un processus participatif.

Afin de réussir ce diagnostic, des éléments clés interviennent. Des compétences
spécifiques de l'interviewer sont demandées pour la conduite des entretiens individuels et
collectifs sur le terrain. D'une part, l'interviewer doit avoir la bonne posture dans les
entretiens. Par exemple les entretiens individuels doivent étre menés comme une discussion et
les sujets d’intérét doivent étre abordés d'une maniére indirecte ; il ne faut pas forcer la
discussion sur un sujet particulier. Lors des entretiens collectifs, il faut engager tous les
participants a la discussion et s'il y a un agriculteur timide, il faut savoir comment I’intégrer
sinon il risque de se désengager du processus. D'autre part, la conduite de I'entretien doit étre
faite en toute neutralité c'est-a-dire que I'interviewer ne doit pas influencer les résultats du
diagnostic. Pour cette raison, il est important de former les experts qui vont réaliser les

entretiens sur terrain.

Notre approche est basée sur une démarche itérative qui demande plusieurs passages sur
terrain afin de collecter des données completes, fiables et représentatives. La fiabilité des
données est améliorée grace au processus de triangulation itérative. L'exemple de données sur
le rendement des abricotiers montre que les données collectées lors des entretiens individuels
sont associées a une forte incertitude. La triangulation de cette donnée, a partir des différentes

sources et methodes a permis d'avoir une valeur consensuelle représentative du territoire.

La modélisation conceptuelle du territoire est un outil approprié qui permet de comprendre
le fonctionnement du territoire et d'identifier ses principales composantes. Le modeéle
conceptuel est réalis¢ sur la base d’entretiens aupres des agriculteurs locaux et d’outils
participatifs. En particulier, la cartographie participative permet d'identifier les principales
composantes du territoire d'aprés les agriculteurs et permet ainsi de simplifier la

représentation de la réalité locale.

4.2. Résultats du diagnostic participatif territorial

Notre diagnostic participatif territorial a permis d’identifier que les acteurs locaux étaient
assemblés par familles. La repartition des agriculteurs en familles a permis la diversité sociale
au sein du territoire. Cette répartition nous a permis par la suite de considérer toute les
perceptions des acteurs locaux afin de caractériser le territoire, ses limites et ses fonctions. Le
choix de répartir les acteurs par familles a été fait avec la population locale. Ce choix dépend

des objectifs de 1’étude. Notre objectif étant le diagnostic et I’évaluation, notre intérét s’est
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porté sur les usages des ressources naturelles et sur les pratiques agricoles. La répartition en
familles correspondait bien a cet objectif car elle permet d’expliquer les interactions entre
acteurs, les échanges de services et aussi le partage de la ressource eau. Ainsi, afin de
legitimer le processus auprés de toutes les parties prenantes locales, les focus groupes et

I’atelier multi-acteurs ont intégré un représentant par famille.

Le choix de ces représentants est un élément trés important pour garantir la réussite des
différents ateliers. Ces représentants doivent étre des personnes qui ont le savoir-faire en
agriculture, ouverts pour discuter avec les autres et qui ont un poids (place, respect) au sein de
leur groupe puisqu'on les considére aussi comme des intermediaires. D'autre part, le choix des
représentants doit étre fait avec précaution puisque nous avons identifié des conflits entre
familles. Pour cela, nous avons sélectionné des personnes au caractére rationnel, qui ne vont
pas profiter de ces ateliers pour régler leurs problemes. Notre approche a été bien acceptée par
les différentes parties prenantes en termes de crédibilité du processus (neutralité, transparence,
Iégitimité, acceptation et engagement des différentes parties prenantes) (Braiki et al., 2018).
Elle a fourni un cadre favorable a la prise de décision publique. Pour preuve, apres l'atelier

multi-acteurs, les acteurs ont proposé de créer un " comité territorial " comme forum

d'interactions entre eux.

Concernant la typologie des systemes de culture, elle s’est basée sur des facteurs définis
avec les agriculteurs locaux. Ces facteurs doivent étre partagés par toutes les familles et
refléter leur compréhension des systéemes. Deux systéemes de culture, le systeme olivier
pluvial sans labour et le systeme céréalier, ont été jugés comme ayant des impacts
environnementaux négligeables car ils n’utilisent pas d’intrants et ne seront pas évalués par
ACV. Cependant, ces deux systemes seront étudiés pour évaluer I’impact sur la dégradation

de la qualité du sol par érosion (Chapitre 4).

Concernant les aménagements de conservation des eaux et des sols, on a identifié que les
banquettes sont un type d'aménagement tres répandu dans notre territoire. L'investissement
fournit par I'état pour l'installation de ces banquettes est trés important et génére aussi des
impacts environnementaux. Ces banquettes sont mises en places dans les parcelles. La
modélisation conceptuelle des systemes de culture, en se basant sur I'entretien avec les
agriculteurs, montre que les banquettes ont un effet sur les pratiques agricoles associées (le
labour, I'irrigation,...). Pour cela, on a aussi choisi d'évaluer, dans les prochaines étapes, les

impacts des banquettes associés aux systemes de culture.
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5. Conclusion et perspectives

Notre approche de diagnostic participatif territorial a permis de mettre en évidence que le
territoire de vie est I'échelle spatiale la plus pertinente pour les acteurs locaux qui considérent
que c’est 1'échelle a considérer pour comprendre le milieu rural. Au sein de ces territoires de
vie, nous avons identifiés que la structuration sociale se faisait autour des familles et nous

avons bati notre démarche en nous appuyant sur des représentants de ces familles.

Notre approche est une démarche progressive et itérative basée sur la participation des
acteurs locaux au processus de diagnostic. Cette démarche a permis d'établir un lien de
confiance avec les acteurs locaux. En identifiant une structuration sociale autour des familles,
des représentants ont pu étre identifiés et intégrés a différents groupes d’échange. Ceci a
permis la mobilisation de tous les acteurs et la mise en place d’une réflexion collective malgré

I’existence de conflits importants sur le territoire.

En s’appuyant sur des outils participatifs, nous avons construit des modeles conceptuels a
différentes échelles (territoire, territoire de vie, systéemes de culture), partages par tous. Il a
également été possible de définir de maniere consensuelle une typologie des systemes de
culture et de collecter des données représentatives du territoire pour chacun de ces systémes.
La phase de triangulation mise en place sur un croisement a la fois des sources de données et

des méthodes de collecte, a permis de valider ces données collectivement.

Cette démarche qui renforce le rble des acteurs permettra a terme de définir et de
hiérarchiser les plans d’action dans le cadre d’un développement local durable. Elle fournit
ainsi un cadre préliminaire pour la mise en place d'une politique publique concertée basé sur

I'intégration des acteurs locaux dans le projet territoire.

Notre démarche a également été guidée par le choix de réaliser une évaluation
environnementale par ACV. Cela a impacté le choix des données collectées. A 1'inverse, le
diagnostic a aidé a réfléchir a comment batir nos ACV et modéliser nos systemes. Enfin, il
sera nécessaire d’intégrer les résultats des ACV afin de les discuter avec toutes les parties
prenantes et proposer des solutions collectives lors de la phase de concertation. Ce couplage

entre I’approche participative et les différentes étapes d'ACV fait I’objet du chapitre suivant.
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Chapitre 3. Proposition d'un cadre méthodologigue d'aide a la décision publigue pour la gestion d'un
territoire rural

1. Introduction

Ce chapitre 3 concerne I'évaluation des impacts environnementaux des activités agricoles
dans le cadre des territoires semi-arides, en se basant sur notre cas d’étude du territoire de
Khit el Oued, au sein du bassin versant amont du Merguellil. Le chapitre précédent décrit la
démarche de diagnostic territorial participatif en indiquant que cette démarche est liée au
processus d’ACV. Dans ce chapitre, nous décrivons le cadre méthodologique que nous avons
construit pour le couplage des deux approches : I’approche participative et l'approche de
I'analyse de cycle de vie. Ce cadre est développé particulierement pour le contexte des pays en
développement avec deux objectifs : 1) permettre d'effectuer des ACV malgré la rareté des
données et la diversité des petits systemes agricoles ; 2) intégrer les parties prenantes dans le
processus d'évaluation environnementale et faciliter la discussion des résultats. 1l est attendu
que les deux méthodes se nourrissent mutuellement, pour aboutir a des solutions durables

optimales pour la gestion d’un territoire rural.

Les principales avancées de ce chapitre ont fait I’objet d’un article intitulé "A framework
for coupling a participatory approach and Life Cycle Assessment for public decision-making
in rural territory management”, publié dans le journal « Sciences of the Total Environment »

(Jouini et al., 2019) et qui figure en Annexe A.

2. Matériel et méthodes
2.1. Cadre d’application de ’ACV pour I’évaluation des systémes de culture dans le

cadre d’une approche territoriale

Comme indiqué en introduction, I'ACV est basée sur quatre étapes : Définition de I'objectif
et du champ de I'étude, inventaire du cycle de vie (LCI), évaluation de I'impact du cycle de
vie (LCIA) et enfin interprétation (ISO 14040) (Rebitzer et al., 2004).

Pour mettre en ceuvre 1'ACV notre stratégie a été d'adapter le cadre conceptuel
habituellement utilisé pour les approches territoriales (Loiseau et al., 2013 et 2014) et de
définir un nouveau cadre pour I'évaluation des systemes de culture au niveau territorial. Le
principe de cette approche est developpé ci-dessous. Un systéme de culture implique un
ensemble d’activités sur un méme site (on parlera de systéme de premier plan) qui prélévent
des ressources naturelles (eau, sol, ...) et génerent des émissions qui conduisent a des impacts
environnementaux a la fois au niveau local et global. Ces activités de premier plan sont liées a

d’autres activités se déroulant hors-site (on parle de systéeme d'arriére-plan), par exemple, la
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production d’engrais minéraux ou la production de combustible. Ces activités d’arri¢re-plan
générent aussi des impacts locaux et globaux (Larrey-Lassalle et al., 2017). Ces principes sont
illustrés dans la Figure 14. Certains impacts peuvent étre locaux et de premier plan (par
exemple, la privation d'eau localement), globaux et de premier plan (par exemple, les
changements climatiques dus aux émissions de combustion de carburant), locaux et d’arricre-
plan (par exemple, 1’écotoxicité due a la fabrication d'engrais), et enfin globaux et d’arriere-

plan (par exemple, 1’épuisement des ressources associé a la production d'énergie).

Background system Foreq.round_sys.tem
(off-site activities) (on-site activities)
Global Resource depletion Global warming

Local Eco-toxicity Water deprivation

Figure 14. Impacts locaux et globaux des systemes de premier plan (foreground) et d'arriére-
plan (background) - adaptée de Larrey-Lassalle et al., 2017.

= La premiere étape "Définition de I'objectif et le champ de I'étude™ consiste a définir les
limites du systéme et de I'unité fonctionnelle qui représente le service rendu par le systeme.
L'application de 'analyse du cycle de vie et le choix de 1’unité fonctionnelle pour les systemes
de cultures pose plusieurs problémes liés aux interactions des cultures entre elles au sein d’un
méme systeme. Nous avons suivi la recommandation de Goglio et al. (2017) de considérer
chaque systéme de culture comme un systeme complet produisant différents produits. L'unité
fonctionnelle peut étre 1 hectare de terre utilisé ou une unité monétaire produite par le

systeme de culture.

= Dans la deuxiéme étape "Inventaire de cycle de vie", nous avons choisi de modéliser
nos systemes de culture perennes en ACV d’aprés les recommandations de Bessou et al.
(2012). 11 s’agit de s’appuyer sur une approche chronologique prenant en compte tout le cycle

de vie de la culture, depuis la phase de pépiniére jusqu'a la fin du cycle qui est I'arrachage des
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arbres. Dans cette étape d’inventaire, les émissions des flux liés aux activités agricoles sont

calculées. Ces calculs sont détaillés dans I'article (cf. Annexe A).

= La troisiéme étape consiste a calculer les impacts environnementaux potentiels. En
ACV, les impacts sont calculés aux niveaux midpoint et endpoint. Différentes méthodes de
calcul ont été développées en ACV. L’ACV a été réalisée a l'aide du logiciel Simapro 8.5
développé par Pré Consultants selon la procédure standard ISO 14044. La méthode ReCiPe
2016 (v1.02) a été choisie comme modéle de caractérisation des impacts midpoints et
endpoints. Dans le ReCiPe 2016, la perspective hiérarchiste (H) a été choisie avec un horizon
temporel de 100 ans, qui est basé sur un consensus scientifiqgue quant au calendrier et a la

plausibilité des mécanismes d'impact (Huijbregts, 2016).

2.2. Méthodologie d'approche participative

Les approches participatives peuvent étre différenciées en fonction des niveaux
d'implication des parties prenantes