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RESUME

Changements climatiques a conséquences inéluctables dans larégion

En se basant sur les scénarios projetés quant aux émissions mondiales de gaz a effets de
serre qui ne cessent de sbéaccroitre, Isu®vdlewt iscrk
future du climat, et sur les recommandations de nombreuses stratégies nationales, tous les
indicateurs montrent que la région du projet est sujette a de fortes conséquences des

changements climatiques “ | 6horranzdesrdécendi@s@luset pour
tard. Ces changements sont aptes a se manifester par une forte augmentation des
températures (plusde2°C © | 6 hori zon 2070) en d®pit de toute

atténuer les conséquences de ce fléau et ses résultats catastrophiques en concordance avec
les engagements du pays dans le cadre des conventions internationales (CUNUCC 1993,
Protocole de Kyoto 1997, c830etédccatdbda atis,2016). .k Senda
effets pervers du climat se manifesteront en particulier par des successions de périodes

ddéi nondations, mai s aussi de p®riodes de s cher e
p®nuries dbéeau, et qui toucheront tous |l es sect
mettre en 1 uv lfeemoyeasset les mesuresraisables nécessaires afin de réagir

pour pr ®server | 6int®grit® des ®cosyst mes et p

régionales aux nouvelles conditions de climat.

Les orientations stratégiques proposées dans ce rapport pour combattre cet événement assez

global, mais a conséquences bien spécifiques comme évoqué, concordent avec les
recommandati ons d® " propos®es ~ | 6®chelle natio
nationales adaptation aux changements climatiques ( Adapt ati on de | 6Agri cul
du tourisme, Protection et aménagement du littoral (EANM), Adaptation aux changements

climatiques 2012).

Vision stratégique

La d®marche m®t hodol ogi que do&é®l aborladtainocanl ydsue pdre® :
documentation et |l e diagnostic de | 6®tat des |
catastrophes liés aux changements climatiques. Elle repose aussi, sur la concertation avec

les partenaires clés, sur le constat des enjeux majeurs et sur le choix des orientations

stratégiques futures. Cette vision veut présenter une démarche de lutte proactive anticipant la

mi se 7 di sposition de moyens de pr®vention, doa
pour une meilleure résiliencedescomposant es de | 6®cosyst me, ~ | 06a
active jusqudici adopt ®e pour lutter contre t
catastrophes.
Ceci permettra de r®pondre au mieux ~ CcCes enjeux
larésiienceetlb adapt ati on de | 6 ®cagungde Bizemneet desanentdtiant k e u |
du d®vel oppement . La vision strat®gique qui en
ainsi aux objectifs de développement durable et aux attentes des stratégies nationales en
mati re de d®vel oppement et dobadesghaagementsiduaux CcoO
climat. Elle peut étre traduite comme suit :

00 Renforcer |l a r®silience -khkeullLégars depBizertt faceauxde | 6 ®c 0 ¢
changements climatiques pour répondre a leurs enjeux, pour renforcer les structures productives et
pr®server | édenvironnement , viesdamaines, etpauuconstrlise meaxtetur el | es

plus s%r ~° | 6avenir.
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Cette vision implique |Ia n®cessit® de coordonner
ri sqgues mul tipl es sal®tuds, lepuiviret ld sir@itlance guw garantissentd

le renforcement de la prévention des conséquences des changements attendus du climat et

des risques et catastrophes qui peuvent en découler.

Orientations stratégiques et objectifs

Les orientations (& axes str at ®ghjeqttsesafteindrel es acf
peuvent se classer en deux cat ®gori es. Léune t
d®vel oppement sectori el du territoire, et | 6 al
| 6i nf or mati on, l a coordi nat ié etra pdse de décfsibnodanss dans
I

[
Oesprit ddébune bonne gouvernance.

Les axes stratégigues définis peuvent étre déclinés en priorités et ces derniéres en actions
strat®giqgues relatives “ |l a pr®servation de | 06®c
orientations de développement avec les impératifs de la lutte contre les changements

climatiques. Ces actions doivent ensuite étre régionalisées en parfaite concertation avec les
partenaires cl ®s, pour garantir Inbed ih@tifsadu i on en
développement durable.

Ces orientations stratégiques constituent le préludeaun pl an/ progr amme dbact.
et réalisables qui seront développées dans la seconde partie de la présente phase du projet.
Ces orientations peuvent énumérées et décrites comme sulit.

Axe stratégique 1 : Réhabilitation des fonctions écosystémiques du complexe
lagunaire Bizerte-Ichkeul

Les résultats consignés dans les rapports de la phase 1 du projet démontrent que le systeme

|l agunaire do6é®tude est d® " proie " des modi ficat
leurs habitats, des parametr es abi ot i ques, et de I denvironneme.]
Les conséguences manifestes du réchauffement, commencent dans des perturbations

(naturelles et ant hr opi g oesécdsysttraes,Imaiaussimansdesat i on e
conf lits autour de | 6usage de | deau. Le r®sultat
du milieu |l agunaire et une sebkhanisation des z
remarguable des espéces invasives. Il en résulte des perturbations des rendements des

écosystemes (terrestreset marins) en tant qubéhabitat pour | ¢

comme milieu pourvoyeur de ressources (chute du rendement de la péche et de la
conchyliculture).

Les réponses a apporter pour. L6att ®nuation des i mpact s des C
débcaptation propos®es pour contrer ces i mpact s,
douce/ eau marine ~ | 06®cheetllae rd&h atboiulti tlaet i boans sdien |1
canal de Bizerte. | | est aussi recommand® |l a rectification
Lagune de Bizerte, la d®pol l ution, et une gest.

déploiement des firmes aquacoles. La lutte contre les espéces végétales invasives en milieu
terrestre soO6impose ®galenmeht, feagmeosatdeohader B

faune et de | a flore. La veille, |l e suivi et |e
l 6habit at d e et hotammhent auk idépens des mieux humides (sebkha cétiers,
| agune de Menzel Bour gui ba, masonanécessairesser ges de | 06



Axe stratégique 2 : Développement des capacités pour la gestion des conflits autour
de | 6eau

Objectif 2.1 : Protection, gestion et préservation des ressources disponibles

Cela impligqgue une gestion efficace de | a demand
principal consommateur national (environ 84%). Les stratégiesi nc |l uent | 6am®Il i or a
| ®gi sl ati on, l a tarification incitative et | a s
mettant | 6accent sur | agricultur e, est cruci a
efficientes et la valorisation de 16 e a u . Lé6éint®gration de | b6eau vir
ressources, |l 6opti mi sati on des ®changes agricol
dessalement sont des approches essentielles. Des infrastructures de stockage, la préservation

delaqualt® de | 6eau, |l a lutte contre | 0®rosion et | 0

de sécheresse, sont également des axes stratégiques majeurs pour garantir une utilisation
durable et efficiente des ressources en eau dans la région.

Objectif 2.2 : Promouvoir de nouvelles technologies de mobilisation des eaux

Il est essentiel déassurer un transfert ma’ tris®
des lachers contrdlés a partir des barrages pour alimenter le lac Ichkeul, tout en minimisant

lesimpacts n®gatifs |i®s “ | a r®tention dbéeau. Les
ont illustré la possibilité de maintenir de bonnes conditions malgré des apports déficitaires.

Cependant, | es quantit®s dbéeau trgmasthkh@Mced®stés vari e
déune gestion flexible en fonction des condition
des barrages souterrains pour stocker | 6eau es

| 6®vaporation par r app o aciel caverk Enboatre,laaécuédratitnreta d i t i o n
la gestion des eaux de pluie sont fortement encouragées, avec des avantages écologiques,

économiques et pratiques significatifs, contribuant a préserver les ressources en eau et a

renforcer la résilience face aux changements climatiques. Ces mesures visent a assurer une

gestion durable et efficiente des ressources en eau dans la région, en tenant compte des

particularités environnementales et climatiques.

Objectif 2.3 : Développer |le potentiel en eau non conventionnelle

Actuellement, environ 10% du potentiel mobilisable pendant une année séche (2800 Mm3) et

6% de cel ui débune ann®e moyenne (4700 Mm3) sont

de r®utilisation directe ‘amélioteree tawx/|plugeursactionsonal e
sont envi sag®es, tell es gue | a r®habilitation
technologies de traitement moins énergivores, le développement des usages potentiels avec

la qualit® de | 6eatui oenxidceasanu eggeerts |dameplli@T@&mer g
locale et le soutien des projets.

En plus déintensifier I édirrigation avec |l es EUT
prévu de substituer les eaux conventionnelles par les EUT dans les périmétres existants. Les
EUT peuvent également étre utilisées pour la recharge artificielle des nappes phréatiques,
améliorant ainsi les caractéristiques hydrodynamiques des eaux souterraines. Des traitements

tertiaires, tels g u e atiorg et rai fiftratiorf sul miliea granalaire, | 6 ul t
permettent dobéobtenir des eaux r®utilisables pour
Dans larégion de Bizerte-l c hkeul , qui produit un volume i mport

par an), des sites de recharge artificielle des nappes sont identifiés, comme les anciennes
carrieres de sable et la forét de Jbel Rimel. Ces sites peuvent contribuer a renforcer la
recharge des nappes surexploitées de Guenniche et de Ras Jebel. En parallele, il est essentiel
de créer des Groupements de Développement Agricole (GDA) dédiés a la gestion et a



N

| 6entretien des p®rim tres doéirrigation et des
suivi adéquat et une pérennisation des projets.

Parallélement, la stratégie nationale encourage le dessalement des eaux saumatres et

marines. La Tunisie dispose dbéenviron 100 stati
principalement utilisées dans le Sud ou les ressources en eau sont rares. Cependant, compte
tenu de | 6augnmematnadtei oenn deeaul a& d 6 ®chel l e national
envisageé dans la région de Bizerte-Ichkeul pour répondre aux besoins domestiques et libérer
ai nsi des ressources conventionnelles pour dbdaut

Objectif 2.4 : Développer et promouvoirune gouvernance sp®cifique d
région du complexe lagunaire Bizerte-Ichkeul.

(@)

Pour i nstaurer une gouvernance sp®cifique de |
Bizerte-Ichkeul, il est primordial de mettre en place un programme intégré de gestion des
ressources en eau (GIRE). Ce programme doit reposer sur une approche participative,
impliquant activement les usagers, planificateurs et décideurs pour favoriser leur appropriation

et leur responsabilisation. Une gestion durable des ressources en eau, hotamment la gestion

des périmeétres irrigués par les agriculteurs, doit étre promue, renforcant ainsi la durabilité et

|l a responsabilit® sociale dans | 6utilisation des
des femmes dans la provision,la gesti on et |l a pr®servation de
val ori s®. 1 est cruci al déoam®l i orer la qualit
réhabilitation des stations de traitement, garantissant ainsi un approvisionnement en eau de

qualité pour tous les acteurs impliqués. En outre, pour assurer le succés de ces initiatives, la
cr®ation doune institution d®di ®e ~ |l a gestion
région est recommandée. Cette institution devrait réunir tous les acteurs du bassin versant et
coordonner avec doautres institutions responsab
gestion int®gr ®e, concert®e et efficiente des r ¢
constitueraient la principale source de financementdecette i nst i tuti on, compl ®t
bailleurs de fonds tels que les collectivités locales, le gouvernement et des partenariats public-

privé. Ses missions engloberaient la coordination, la subvention, la taxation contrblée,

| 6am®| i or at i on ceddes rdssburcesoen Baal,i estr® auires actions visant une
gestion responsable et durable de | 6eau.

AXx e strat ®gi que 3 : Renforcement des capacit
socioéconomiques aux nouvelles conditions environnementales et climatiques

Objectif 3.1 : Adapter les cultures et les systémes culturaux aux changements
climatigues et favoriser les pratigues culturales agroécologigues

Face aux d®fis pos®s par |l es changements <cl i mat
| agunaire de Bizerte, i | e poactive at imégRe pouriadsuredldagi r d
re®silience de | 6®cosyst me. Lébéadaptati on des
agroécologiques émerge comme des axes stratégiques clés.

Dans cette optique, il est c r adaptemlés cultubes etdee Nt uer
systémes culturaux aux nouvelles conditions climatiques. Cela implique une réorientation des

cultures vers des options plus résilientes, telles que la promotion des légumineuses en

association avec les céréales pour préserver la fertilité du sol et accroitre la productivité. De

m°me, | a r®duction de |l a culture du bl ® tendre a
pour faire face aux vulnérabilités spécifiques de chaque culture.

Parallelement, encourager la diversification des cultures, notamment en faveur des cultures
fourrag res et de | 6ol ®i culture en mode biologi
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changements climatiques. Léintroduction de vari G
jouer un réle majeur dans la préservation de la biodiversité et la résilience des systemes
agricoles.

De pl us, | 6adoption de pratigques culturales agr
débadaptation. Cela inclut l a mise en ppoarce de
prot®ger |l es cultures en pent e, ai nsi qgue |l a pr
| 6agriculture bi ologique. Ces pratiques respec
bi odiversit®, am®l i orent | 6 e f dutrirceats, ettca®tribdemt &l 6 ut i | i
une production végétale durable.

Objectif3.2: Favoriser | o6adaptation de | a p°che aux a
Dans |l a perspective de favoriser | dadaptation de
de Bizerte etlelac | chkeul , plusieurs d®&fis et opportunit
températures et du niveau de la mer affectera la péche, modifiant les schémas de recrutement

et de migration des espéces. La péche artisanale cotiere, souvent doublée par une péche

réecreati ve, devra sb6éajuster pour faire face ~ ces
vivant es, | 6am®nagement des infrastructures de
avec la mer via des systémes naturels et des ouvrages de maitrise apparaissent comme des
mesures cruciales pour assurer |l a p®rennit® de
risques liés au changement climatigue, notamment les potentielles épizooties et le déclin des

stocks doanguill es.

Objectif 3.3 : Développer les meilleures conditions pour garantir la pérennité de la
conchyliculture

La conchyliculture est | 6une des activit®s | es
climatique en raison de son ancrage dans des installations fixes (en filiére ou sur tables). Le
réchauffement des eaux constitue un facteur limitant sérieusement menagant cette activité.

Plusieurs cas de mortalités massives de moules sont enregistrés, surtout pendant les périodes

de températures élevées en été.

Afin de faire face a ces défis, des adaptations essentielles sont nécessaires, notamment un

réajustement spatial des activités conchylicoles et une révision des densités. La
conchyliculture devrait °tre redistribu®e en ten
sa productivité. Cela nécessitera une har moni sation entre |l es Zone

(AZA) et la Planification Spatiale Maritime.

Le réarrangement spatial des activités conchylicoles implique une révision du lotissement

®t abl i par | es gestionnai r e stivitt weisedes zoneseplusc oncent
appropriées, comme le Nord-Est de la lagune. Il est également crucial de déterminer la

capacité de charge de la lagune pour les projets aquacoles et de proposer un zonage basé

sur la méthodologie des AZA.

En outre, il est envisagé de transposer les filieres vers des sites en mer pour atténuer les

i mpacts du changement <c¢limatique sur | es eaux <c!t
des mesures pour lutter contre les especes invasives, diversifier les espéces conchylicoles

par la vénériculture, en particulier dans la zone de Chaara, et développer de nouvelles activités
do®conomie bl eue.

Par mi ces nouvell es activit®s, | e pescatouri sm
prometteuses en f our ni s seacontribdasts lasensiilisation edddee mp | oi s
compréhension du monde de la péche et de la conchyliculture. Ces approches contribueront
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a stabiliser la production et la productivité tout en soutenant les communautés maritimes dans
un contexte de changement climatique.

Objectif 3.4 : Favoriser le développement de nouvelles opportunités touristiques

Les changements climatiques, avec leurs aspects positifs et négatifs, influenceront le tourisme

de diverses manieres, du caractére saisonnier de la demande aux altérations des
écosystemes et paysages. La région du Lac Bizerte pourrait bénéficier de conditions
météorologiques plus attractives, modifiant les saisons touristigues et encourageant
davantage de touristes “ visiter pantnlgsampactsl es i n
négatifs sur la biodiversité et les écosystemes spécifiques de la région nécessitent une

adaptation soignée. Il est crucial de protéger les infrastructures touristiques littorales contre

| 6®1 ®vation du ni veau mbiancelclanatioe attraetive de larégioapao r i s er
la diversification de |1 6o0offre touristique, la p
|l 6accuei l touristique. Léint®gration des sites
planifiés est également soulignée comme une stratégie clé pour le développement touristique

futur.

Objectifs 3.5 : Développement des Energies Renouvelables

Léobjectif 3.5 se concentre sur | a r®duction de
fossiles dans la région de Bizerte-Ichkeul, ainsi que sur la réduction des émissions de gaz a
effet de serre associées. La transition vers les énergies renouvelables, telles que le solaire,

| 6®o0l i en, | 6hydro®l ectricit® et | a btie @doetisns e | est
Ces sources doé®nergi e, abondant es, | ocal es et dt
propre tout en minimisant | es i mpacts environnetl
photovoltaiques flottantes sur le lac de Bizerte est une initiative majeure visant a réduire
l 6utilisation de terres pr ®ci euses tout en exp
disponible localement. De plus, le couplage intelligent des centrales solaires avec des activités
agricoles permet de maximiserl6éut i | i sati on des terres, de g®n®r e
le secteur agricole tout en réduisant les émissions de gaz a effet de serre. Ces approches
innovantes visent ° r®duire | 6i mpact environneme

besoins énergétiques de maniére durable et responsable.

Axe stratégique 4 : Promotion doéun am®nagement du territo
avec les spécificités naturelles et socioéconomiques de larégion

Objectif 4.1 : Promouvoir_une meilleure intégration de |l 6acti vit® industr
|l 6environnement naturel et socio®conomique de | a

L'objectif 4.1 vise a intégrer efficacement l'activité industrielle dans la région de Bizerte en
Tunisie tout en préservant I'environnement naturel et socioéconomique. En 2020, cette région
se distingue par sa diversité industrielle, comptant environ 244 entreprises opérationnelles,
majoritairement actives dans le textile et I'habillement. Ces industries jouent un réle majeur
dans I'emploi local, occupant 28,14% de la population active. Cependant, les changements
climatiques posent des risques tels que les inondations et les canicules, affectant directement
le secteur. Pour y faire face, des mesures sont recommandées, notamment une révision de la
planification des zones industrielles et une adaptation des infrastructures pour réduire les
impacts climatiques. En outre, il est crucial de contrdler et réduire les émissions de gaz a effet
de serre, principalement générées par l'industrie du ciment, les activités aériennes et
maritimes, ainsi que le stockage et la transformation des hydrocarbures. Malgré les défis
mondiaux, des initiatives locales peuvent étre prises, telles que la conversion des véhicules
au carburant propre et l'introduction progressive de véhicules électriques dans le transport. Il
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est essentiel de promouvoir une approche collaborative entre les acteurs clés pour des actions
adaptées et durables.

Objectif 4.2 : Protéger et gérer convenablement le tissu urbain et les infrastructures
dans larégion

L'objectif 4.2 vise a protéger et gérer de maniere adéquate le tissu urbain et les infrastructures
dans la région de Bizerte face aux perturbations actuelles et futures induites par le changement
climatique. Le changement climatique augmente la chaleur dans les villes, intensifie les
événements extrémes et aggrave les conflits liés aux ressources naturelles. La ville de Bizerte
est particulierement touchée par Illot de chaleur urbain. Des solutions sont proposées, telles
gue la protection de zones vulnérables, la régulation de I'extension urbaine, la promotion de
I'activité du port de Menzel Abderrahman, I'amélioration de I'accessibilité via un nouveau pont,
et la gestion responsable de I'activité industrielle en tenant compte des risques climatiques et
de l'impact sur la lagune de Bizerte.

Objectif 4.3 : Améliorer le transport et les infrastructures routieres

Les retombées de cette élévation incluent la submersion d'infrastructures coétiéres, la menace
pour les infrastructures d'évacuation et l'intrusion d'eaux salines dans les nappes phréatiques.
Les solutions proposées consistent en la mise en valeur de I'accessibilité du lac de Bizerte par
I'amélioration des routes et la construction de nouvelles voies, la prévision d'une voie de
contournement pour faciliter la circulation entre les villes riveraines, et I'amélioration des voies
d'acceés existantes au plan d'eau en veillant a réduire les obstacles physiques, a installer des
équipements légers et a améliorer les infrastructures pour favoriser l'accés et le confort des
visiteurs.

Objectif 4.4 : Adaptation du littoral face aux changements climatiques

Les perturbations observées et prévisibles incluent le risque d'élévation du niveau de la mer,
menagcant les infrastructures cétiéres et la zone industrielle de Menzel Jemil. Les solutions
proposées comprennent 'aménagement et la construction en retrait par rapport aux zones
submersibles cétiéres, en tenant compte de [|'élévation potentielle du niveau de la mer d'ici
2100. Il est également recommandé de simuler hydrodynamiquement les ouvrages et les
modifications dans le transit sédimentaire cétier lors du renforcement de la zone cétiére par
des digues ou la construction d'esplanades cotiéres. De plus, il est souligné I'importance de
régulariser et de réviser les schémas directeurs d'aménagement, régionaux et locaux, pour
garantir un aménagement cétier résilient et adapté aux risques futurs liés aux changements
climatiques.

Objectif 4.5 : Gestion des déchets

La gestion des déchets présente des lacunes dans la gouvernance et la performance, ne
répondant pas aux normes de propreté souhaitées. La gestion des installations dédiées aux
déchets reste imparfaite, et l'intégration des déchets dans I'économie circulaire est limitée
malgré de grandes opportunités. Les déchets organiques sont peu valorisés, et la réduction
des déchets n'est pas priorisée. Environ 70% des déchets ménagers collectés sont
actuellement enfouis. Le principe du pollueur payeur n'est pas pleinement appliqué, et les
citoyens ne prennent pas suffisamment de responsabilité dans la gestion des déchets,
favorisant le secteur informel.

Les solutions proposées reposent sur cing piliers :

1 Gestion intégrée : Mettre fin aux pratiques sectorielles en adoptant une approche
globale prenant en compte toute la chaine de valeur.
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f Economie circulaire : Intégrer la gestion des déchets dans ce modéle pour réduire la
consommation de ressources naturelles.

1 Renforcement des capacités municipales : Développer les moyens des municipalités
et promouvoir la gestion intercommunale des déchets.

9 Protection de I'environnement : Réduire les pressions environnementales dues a une
gestion inadéquate des déchets.

1 Amélioration de la qualité de vie : Optimiser la gestion des déchets pour améliorer la
gualité de vie, notamment en milieu urbain.

Des actions concrétes sont en cours, comme la réhabilitation de la décharge de Menzel
Bourguiba et la création d'une agence intercommunale des déchets pour favoriser le tri, la
valorisation et promouvoir une économie circulaire.

Axe stratégique 5: Mi s e en fleu gouvernamicé unoderne adaptée aux
caractéristiques et aux défis de larégion et qui soit ancrée dans le territoire

Objectif 5.1 : Promouvoir une gestion rapprochée et concertée entre les différents
intervenants dans la région

Les actions proposées dans les différents axes stratégiques sont variées et impliquent de
nombreux acteurs, nécessitant ainsi une modalité de gouvernance appropriée pour garantir
leur réussite et durabilité. Cette gouvernance devra favoriser une dynamique intercommunale
pour assurer la faisabilité des projets. Dans la prochaine phase de I'étude, un rapprochement
entre les acteurs locaux et régionaux sera réalisé pour approfondir la concertation et décider
collectivement du dispositif de gouvernance a mettre en place.

Objectif 5.2 : Développer une communication spécifique orientée vers les principaux
acteurs actifs et i nfluents dans |l a r ®gi on en

climatiqgues

il est impératif de cibler spécifiquement les acteurs clés tels que les agriculteurs, pécheurs,
industriels, ainsi que les décideurs politiques et les représentants de la société civile. Ces
acteurs jouent un réle vital dans l'adaptation face aux défis climatiques. Les messages et
produits de communication doivent étre élaborés avec soin, basés sur une solide
compréhension des changements climatiques, visant a influencer positivement les attitudes et
les pratiques de ces acteurs. Ces messages doivent étre appuyés par des exemples concrets
de bonnes pratiques et d'initiatives réussies. Ensuite, ces messages doivent étre diffusés via
divers canaux de communication, tels que les médias locaux et régionaux, les écoles et les
organisations de la société civile. En touchant ces acteurs par le biais de canaux appropriés,
on peut sensibiliser de maniére efficace a I'adaptation aux changements climatiques. Enfin,
pour encourager un apprentissage continu et I
création d'un centre de gestion des connaissances dédié a l'adaptation aux changements
climatiques serait une stratégie centrale, permettant le stockage, le développement et le
partage de données, dinformations et de connaissances essentielles dans la région de
Bizerte.

Objectif 5.3 : Favoriser les conditions pour une meilleure résilience des femmes aux
changements climatigues dans la région

Dans la région de Bizerte, comme ailleurs, les femmes sont particulierement touchées par les
changements climatiques, ce qui amplifie les inégalités entre les sexes. Elles dépendent
davantage des ressources naturelles tout en ayant moins accés a celles-ci. Les femmes
assument souvent une charge disproportionnée dans la gestion des ressources vitales comme
I'eau, la nourriture et les combustibles, et l'agriculture est un secteur majeur d'emploi pour
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elles. Les changements climatiques compliquent davantage leurs taches et accroissent leur
charge de travail, ce qui peut avoir un impact sur I'éducation des filles. La Tunisie a récemment
mis en place une stratégie nationale "Femmes et Changements Climatiques" pour réduire
l'impact de ces changements sur les femmes, en particulier en milieu rural, et renforcer leur
autonomi sation ®conomique. Cette strat ®gi
ministére de I'Environnement et le Programme des Nations unies pour le développement
(PNUD). Dans la région de Bizerte, des programmes spécifiques doivent étre développés pour
accompagner les femmes, qui représentent une part importante delamain-d ' T uvr e
dans leurs nouvelles conditions de travail et de gestion de leur environnement, et des
groupements féminins de développement sont également encouragés.

Objectif 5.4 : Mi se en place doéun programme de su

L'objectif 5.4 vise a établir un programme de suivi environnemental pour le complexe lagunaire
Bizerte-Ichkeul, prenant en compte les interactions entre les composantes naturelles et
socioéconomiques, ainsi que les pressions exercées par les activités humaines et les
changements climatiques. Quatre aspects fondamentaux guident cette initiative : I'état
gualitatif et quantitatif des composantes naturelles, les pressions exercées par les activités
humaines, les réponses de la société pour atténuer ces pressions, et les effets des
changements climatiques. Un modeéle clé dans ce programme est le modéle Pression-Etat-
Réponse (PER) développé par I'OCDE, qui analyse les interactions entre les activités
humaines, I'environnement et les réponses de la société pour préserver I'environnement.

Le programme de suivi environnemental couvrira plusieurs domaines, incluant I'état des
ressources naturelles et des écosystemes, les services écosystémiques rendus aux activités
socioéconomiques, les pressions exercées par des secteurs tels que I'agriculture et la péche,
les réponses apportées par la société pour améliorer I'état de I'environnement, ainsi que
I'évolution du climat dans la région. Ces indicateurs visent a évaluer les progrés en matiére
d'environnement, a intégrer les préoccupations environnementales dans les politiques
sectorielles et a promouvoir la durabilité économique tout en tenant compte des changements
climatiques.

La mise en place de ce programme de suivi environnemental est essentielle pour anticiper et
réagir aux effets des changements climatiques, en fournissant des données précieuses pour
orienter les politiques environnementales et socioéconomiques dans la région du complexe
lagunaire Bizerte-Ichkeul

agr.i
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Concl usi on, synth se et actions ~ entreprendre

prioritaires

La région de Bizerte, notamment le complexe lagunaire Bizerte-Ichkeul, abrite un écosystéme
complexe et fragile, soumis & des pressions humaines croissantes et aux défis émergents des
changements climatiques. L'étude vise a proposer des orientations stratégiques pour renforcer
I'adaptation de cet écosysteme et des activités socio-économiques.

Les principaux défis climatiques a venir incluent 'augmentation de la température, le déficit de
précipitations et |'élévation du niveau de la mer. Ces changements auront un impact significatif
sur les écosystemes et les activités socioéconomiques de la région.

Pour faire face a ces défis, cing axes stratégiques et dix-sept objectifs ont été définis, visant
la réhabilitation des écosystémes, la gestion des ressources en eau, l'adaptation des activités
économiques, un aménagement harmonieux du territoire et une gouvernance adaptée.

Le plan d'actions prioritaires, structuré autour de quinze actions, propose des mesures pour la
protection de I'environnement, I'adaptation des activités socioéconomigues aux changements
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climatiques, des actions de soutien et d'appui, ainsi que des propositions pour une
gouvernance et planification efficaces.
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1 INTRODUCTION

Rappel des résultats de premiére phase

Conformément aux TdRs, celle-c i a ®t ® scind®e en deux parties
rapports distincts :

Partiel.l: destin®e ° | a reconnaissance de | 6®t at des
lagunaire et son vaste bassin versant dans son contexte naturel, urbain et socioéconomique.

Depui s | 6i nd®p e n d aétudiée et la IpldpRrt des ses partiese(lac, lagune)

continuent a subir la pression anthropique exercée par les activités de péche et portuaires, les

rejets dbébeaux us®es, | es accumul ations de d®che
proue (STIR, El Fouledh, cimenterie de Bizerte, etc.). Ceci a conduit & des manifestations sans

précédent de pollution urbaine et marine. La construction de toute une batterie de barrages

sur les oueds alimentant le Lac Ichkeul (oueds Maleh, Douimiss, Sejnéne, Joumine, Ghézala,

Tine, Guezini-Jalta), avait également conduit a un déséquilibre hydrique total de ce lac, et a

une perturbation majeure Iin®luctable des ®chang
Bizerte via le Canal de Tinja.

Cette intervention anthropique/technol ogi que maj eure sur | es ®coul e
natur el des ®cosyst mes, s6effectue dans un <cor
activité industrielle remarquable génératrice de GES. De ce fait, les changements attendus du

climat au cours de c e si cl e peuvent avoir des cons®que
environnement al de | 6®cosyst me.

Cette partie a aussi permis doé®tablir 1 e bilan

évidence des principaux effets des changements climatiques sur les composantes naturelles
par rapport a la période de référence 1961-1990. Ceci a conduit a caractériser le bassin

versant, l es conditions climatiques | ocal es, | a
mais aussi le zonage des milieux propices a des écoulements saisonniers et ceux sujets a des
ri sques de stagnation des eaux pluviales, | 6 eny
dynamique c!'ti re et | a s®di mentation du syst me
| 6®coul ement esdlides| darss laaLpgour® rde Bizerte. La problématique de
| 6accroi ssement de | a demande en eu et (ndppe®v ol ut i

phréatiques et nappes profondes).

Léanalyse du contexte | ocal _ennaissanses écqogiquesies d 6 ®t a
mettre en évidence les principaux effets des changements climatiques sur les composantes
naturelles par rapport a la période de 1961-1990.

Cette reconnaissance de terrain et analyks de 1|06
probl ®mati ques majeures de |l a zone do6®tude en r a
o Bilan des activités socioéconomiques et mise en évidence des principaux effets des
changements climatiques constatés sur les activités humaines
o La durabilité des activités agricoles et effets des changements climatiques
0 Les impacts du changement du climat sur le tourisme et sur le patrimoine
archéologique et historique
o La modification du régime climatique particulierement au niveau de la température et
des précipitations qui peut se traduire par le stress hydrique et un changement dans la
dynamique sédimentaire et hydrauligue du complexe lagunaire.



O L6®I ®vation acc® ®r ®e du niveau moyen de | a
ri sque dodenaggohérdationeatentours, en plus de la perte de terrains et de
biodiversité par la submersion marine.

0 La réduction et la dégradation des habitats, ma i s rasios efd perturbaion de la
biodiversité continentale et marine.

0 Laperturbationdespr ati ques de | 6agriculture notamment
de s cheresse pouvant °tre cause dbdamenui seme

0 La perturbation des pratiques de péche et de conchyliculture par la salinisation des
eaux et les changements attendus dans la dynamique sédimentaire et hydraulique du
systéme lagunaire.

0 Laconsultation des partenaires affectés et/ou intéressés dans la présente étude faisant
partie du grand Projet 066 D®pollution du Lac
sourcesontaussiétéappr oc h®s dans | e cadre de r®unions
de Il eurs int®r°ts dans |l a pr®sente ®tude et
®mergents dobéeffets potentiels des CC pouvant
des composantes de cet écosystéme.

Tous les résultats et informations auprés de personnes sources ont permis de dégager les
signes tout au moins avant-coureurs des changements du climat dans la zone. Il est apparu

gue la plupart des interlocuteurs saisissent mieux larelationentre | a d®gr adati on de
lieux et la pollution excessive et manifeste notamment de la Lagune de Bizerte. Les
informations recueillies sur |l a p°che, | 6aquacul
aussi bien les prémices des impactsdesCCsur | 6 ®cosyst me que | es i mp:

Partie 1.2 : elle est destinée a la reconnaissance potentielle des effets existant des CC sur
| 6®cosyst me, mais aussi |l a cartographie des car
les impacts potentiels futurs associés aux changements attendus du climat.

Les données recueillies auprés de sources de confiance, les données de littérature et les
méthodes modernes de compilation numérique (géomatique) ontservide base ~° | 6®l1 abo
ddbune analyse et une ®valwuation du resdpue | i ®
| 6®cosyst me,-écanoniiquesiadsa®iés, ushanisation et réseaux structurants. Il
est tiré profit a la fois de documents satellitaires, de cartes thématiques diverses usuelles, de
bases de données nationales et outre- mer, pour parfaire la cartographie spatiale des aléas,
des vulnérabilités et des risques recherchés par thématique naturelle (morphologie,
biodiversité, météorologie, climatologie, etc.) et surtout par secteur des activités socio-
économiques (agriculture, péche et aquaculture ; ressources en eau de surface et
souterraines, etc.) et strat®gie dbébarchitecture

Séagi ssant dbébune ®valwuation des risques occasio
vulnérabilités mesurées et des enjeux en découlantavecl a pr ospective doéorient

et l e d®vel oppement des principales orientatior
associ ® ° mettre en Tuvre pour pallier les eff
recherche de mesures bien définies et bien évaluées, faciles, fiables et applicables,

s®l ectionn®es sur | a base de crit res quantifi ®:
des partenaires sociaux et leur acceptabilité surtout en termes de modalités de mise en

fuvre du planjdtét&ctdensoPr ode mise en Tuvre, d
déinvesti ssement, et c

Lecadre conceptuel de cette partie de | 6®tude i nt
vuln®rabilit®s, des risques, et de Iténemtpdessi ti on
données géo-référencées et équations pratiquées par les géomaticiens pour construire des

spatio-c art es. La carte doéal ®a ou celle de vul n®r at



plusieurs contraintes (topographe, pente, pluviométrie, nature du sol, vitesse du vent, densité

du réseau de drainage, occupation des sols, etc.) dans chaque cas, dont le choix est laissé a

| 6appr ®ci ation du sp®cialiste. La carte de risgq
nNum®r i que) des de ude vunérabitite gour dhagué tRiématigue (érosion,

inondation, EANM, salinisation des aquiféres, classement des zones a biotopes hotes de
vecteurs de mal adies, feux de for°t, ®rosion hyd
variable peut aussi étre intégrée dans le calcul de maniére similaire.

Par commodi t ®, l es classes dbéal ®as, de vul n®r at
contraintes de base, sont également réparties, sauf rares exceptions, en fonction de leur
intensité/gravité entre 1 : Tr s f ai bl e, 2. Fai bl e, 3. Moy en, 4
fond de | 6expression attribu®e pixel par pi xel

et du risque, ce qui facilite la multiplication des cartes en mode Raster, méme si cette
multiplication peut se faire aussi en mode Vectoriel.

La probl ®matique de | 6® ®vation du niveau moyen
déapr s |l es ®tudes, l e niveau moyen de | 6oc®an
1900 & 2008, lavitesse de cette augmentation est aujourdohdt
par altim®trie satellitaire (depuis 1993) " envi

peut accélérer cette élévation, mais avec un retard dans le temps encore non maitrisé

(dilatation thermostérique). Par contraste, il est prouvé que le niveau de la mer Méditerranée
ndbaugmente que de 0,6 mm/ an, surtout en M®diter
étroitement contrélée par la salinité des eaux et surtout par la pression exercée par les

cyclones pratiquement stationnaires au mois saisonniérement a certains endroits de la
Méditerranée.

Les principaux résultats basés notamment sur la cartographie des vulnérabilités et des risques

ont ®t ® d®gag®es pour | esécabysttrme®r ent es composante

1 Composantes marines physiques et biologiques ;

1 Composantes terrestres physiques et biologiques ;

1 Composante hydraulique

1 Aquiferes phréatiques

1 Urbanisation, infrastructures et équipements collectifs

T Risques | i®s " | a lweface@auxe8di | it® de | dagricu
Sur |l a base de | 6existant, | 6analyse SWOT indiqu
engl obent l a n®cessit® débune synergie avec | ec
gestion des ressources de | 6 ®cosyst me, | e sui vi et sauvega
|l 6environnement, dédassoir des piliers de lutte

secteurs confondus, une meilleure éducation du citoyen pour affronter le risque, la
capitalisation du savoir-faire, etc.

Changements attendus du climat

Pour de nombreux auteurs, le réchauffement du systeme climatiqueesta uj our déhui I n®I
etentraineradesc ons ®quences qui r i s quftortSeldndes scénariop | 1 f i er
climatiques du Groupe intergouvernement al ddéoexp
climati ques s 0amp XX*sigle, @tmialgréle faitoqoetautsest gragrammé

pour °tre mi svueede réduevies émissionsde GES dans | 6est mosph
changements devraient se poursuivre durant des siécles futurs, dépendant de la durée de vie

de ce type de gaz dans | 6atmosph re.



Les changements pervers du climat auront de nombreuses conséquences négatives tant pour

lasantétet | a s®curit® des populations, powuwepdubenviro
la plupart des secteurs socio-économiques. A cet égard, les retombées seront les plus

néfastes pour les économies et les contextes environnementaux des pays en cours de
développement. Dés lors, la réduction des émissions de gaz aeffetde serre, et | 6ad
aux changements climatiques constituent le meilleur moyen de pr ot ®g e r  6envirorn
naturel et bati et les écosystemes, et permettront de réduire la vulnérabilité des générations

actuelles et futures aux impacts des changements climatiques.

Voyant par ailleurs la diversité et le caractére local ou régional des conséquences et de la

particularit® des mesures dobéadaptati opgblicsenappl i gt
milieu urbain et rural doivent jouer un rtle ca
climatiques.

Strat®gie ddébadaptation aux changements <c¢cl i mat

La présente étude expose les principales actions stratégiques visant a augmenter la résilience

des écosystémes, des communautés et des activités socio-économiques dans le bassin

versant et alentours du systéeme lagunaire Lac Ichkeu-Lagune de Bi zerte ° I
changements climatiques. Elle définit les grandes orientations stratégiques et leurs objectifs
prioritaires en fonction des risques encourus pa
et par la société, lié(sacesc hangement s. Il sbéagit aussi de met
enjeux et les actions nécessaires a programmer pourr e nf or cer | 6adaptati on
public et les politiques des conséquences futures de ce phénoméne.

Climat actuel et projections futures

Au cours du XX®™e siécle et durant les premiéres décennies du XXI®™ siécle, le climat en
Tunisie etdanslarégion d6®t ude a ®vol u® de fa-on assez sign

de |l a temp®ratur e moy e nfi‘csieck etuhe@ogmehtaton ddemdaBcA C au X
similaire, sinon plus forte, au cours des derniéres décennies, il est pratiquement assuré que
l es temp®ratures journali res moyennes continuei

0,2°C a 0,3°C par décennie.

Déapr s une ®tude r®cente de | 61 NM, sudba@dmsesnhbaini
de la température minimum minimale de 1,3°C environ, constitue un signe frappant des
conséqguences du réchauffement climatique!. Ce réchauffement semble nettement plus
marqu® ° | d6int®rieur des terres que sur |l es ctlte

Déapr s |aecomplees, lateredance globale du climat en Tunisie est au réchauffement
continu ° | 6avenir sur | 6ensemble du territoire
nettement pl us aavecfuwoublamert potentidl derladconcentration de CO»
dans | 6atmosph re ° |l dhorizon 2050, les temp®r at
de presque 1,5AC environ, et pratiquement du dou

En été, les hausses de température sGaccompagner ai ent des suc ani cul
| 6ensemble du pays, alors que | es p®riodes hiwv
changements climatiques se traduiront aussi par des événements météorologiques extrémes
(canicules, tempétes hivernales, vents violents et tornades, pluies diluviennes et inondations,
etc.) plus fréquents et plus intenses. Ces événements pourront engendrer de multiples aléas

LCf. INM, SouBirection de la Climatologie, 2033 . dzf f SGAY Of AYl @2028.23A1jdzS RS f QK
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(inondati on, ®r osi on, submersiomt maomince °tsechel ¢
de catastrophes naturelles.

Ces changements climatiques auront ainsi une influence déterminante sur les écosystemes

naturels, sur la biodiversité, sur les activités socioéconomiques et méme sur la santé et la

sécurité des personnes. | | y a donc r ®ell ement urgence de m
nécessaires qui permettront de renforcer la résilience des écosystémes, des hommes, de leurs

biens et activités, et de la diversité biologique aux conséquences des changements

climatiques, et d @méliorer leur adaptation continuelle a ces changements.

Dans cet objectif, les résultats des observations et analyses des conséquences des
changements climatiques attendus sur le systeme lagunaire étudié, qui ont été développés

dans | es rapports pr ®c ®dent s, of frent |l 6oppor
d drientations stratégiques et des mesures adaptatives qui sont de nature a renforcer la

résilience face aux changements futurs du climat.

Vision stratégique

La démarche méthodologique d 6 ® abor ati on due po e eaygerde hppapor t
documentation et le diagnosticd e | 6 ®t at des | destiondeseisguesnettles r e de
catastrophes liés aux changements climatiques, sur la concertation avec les partenaires clés,

sur le constat des enjeux majeurs et sur le choix des orientations stratégiques futures. Ceci

permettra de répondre au mieux acesenjeux ™ | davenir notamment en ce
r®silience et | 6adapt at i-bagunelde BizetteRet des orientatiome L ac |

du développement.

les principales strat®gies nationales visant | 0a
les engagements de la Tunisie sont considérés en rapport avec les conventions, protocoles et

accords internationaux dans le domaine (Conventions de Rio, Protocole de Kyoto, Accord de

Pari s, Cadr e doéAc+2030 pour theéduStiemdesaRisquésdé éatastrophes,

etc.).

La vision strat®gique ~ | 6horizon 2070 de | a pr
attentes des stratégies nationales en la matiére peut étre exprimée comme suit :

Promouvoir | es conditions doa
changements climatiques dans la région de Bizerte a travers la
réhabilitation des principaux écosystemes, le développement
ddactivit®s s ocdomc@dantesoavdc des specificités
écologiques et climatiques de la région dans une dynamique de
gestion et de gouvernance performante et durable répondant aux
aspirations de la population.

Cette vision implique la nécessité de coordonner les effortsdecar act ®r i sati on et do
risques multipless ubi s par | 6 ®c,tesyivset la suweillahée@ui gathetissent le
renforcement de la prévention des conséquences des changements du climat et des risques
et catastrophes qui peuvent en découler . I I s @&agm® llaaésileace de la société,
des activit®s ®conomi ques e facedw risques aftendus, afide d ®v e
doaider " | a abjecdfd dus développementd @usable et des engagements



internationaux du pays en matiére de lutte contre les effets pervers introduits par les
changements du climat.

Les piliers fondamentaux de cette vision de la stratégie sont : le renforcement des capacités

de r®ponse face aux risques mul timpunieaionetune part a
meilleure coordination de la gestion du risque pour garantir le développement durable aux trois

échelles nationales, régionale et locale.

Orientations stratégiques et objectifs

Le cheminement du rapport qui repose sur une méthodologie appropriée, fournit également

l es points ¢l ®s concernant Il a r ®sétutié face aex et | 6
changements climatiques, qui constituent un prélude aupl an dbéaction desti n®
T u v rdesdites orientations stratégiques danslar®gi o n . Ce plan doboactions
prochaine phase de d®vel oppement de | 6®t ude.

2 CONSEQUENCES PREVISIBLES DES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES

2.1 Evolutiondes émissions des GES et changements climatiques
futurs

Dés le début du XIXéeme siéecle, les teneurs en CO,de | 6at mos p h ppmé&)oft278 CO
entamé une ascendance nette, puis fulgurante a partir de 1950. Les émissions de GES (TEQ-

CO,), ont déja dépassé 40 milliards de tonnes par an, avec des teneurs en CO2 de

| 6at mosph re ayant d®) " d®pass® |le seuil de 500

l e d®but de | 6 re industrielle. Les records doRe
décennies sont compatibles avec le changement accéléré du climat.

Deux types de scénarios de réchauffement climatique ont déja été établis en tenant compte
des quantités de GES qui seront potentiellement émises au cours du 21°™ siécle.

A

Scénarios SRES (Second Report on Emission Scénario) : Ces scénarios adoptésparl 6 | PCC,
correspondent a des concentrations observées en GES et en aérosols. lls sont utilisés comme
conditions initiales des mod | es num®riques, af i
climat. Ces simulations couvrent la période 1860-2100.
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Figure 1. A gauche : Emissions mondiales de GES (en Gt équiv.-CO2/ an) en | 6absence de politic

six scénarios illustratifs de référence (SRES, lignes colorées).

A droite : Les courbes en trait plein correspondent aux moyennes mondiales multimodéles du
réchauffement en surface pour les scénarios A2, A1B et B1, en prolongement des simulations

relatives au XX siécle.

Ces projections intégrent les émissions de GESetd da®r osol s de courte dur
courbe en rose ne correspond pas a un scénario mais aux simulationse f f ect u®es ~ | 6a
modéles de la circulation générale couplés atmosphére-océan (MCGAOQO) en maintenant les
concentrations atmosphériques aux niveaux de 2000. Les barres sur la droite précisent la

valeur la plus probable (zone foncée) et la fourchette probable correspondant aux six

scénarios de référence du SRES pour la période 2090-2099. Tous les écarts de température

sont calculés par rapport a 1980-1999.

La réalisation de ces scénarios permet :
A De comparer | 6®volution du climat simul® par
140ans ;
A De comparer les caractéristiques du climat simulé & celles observées durant
lesderniéres années ;
A De déterminer un état initial pour les simulations du changement climatique futur
selon différents scénarios socio-économiques.

Cependant, selon plusieurs auteurs, pour bien si
climat, il faut considérer tous les forcages, aussi bien naturels (éruptions volcaniques,

variations de la constante solaire) que ceux dus aux activités humaines (émissions de GES,
d6ba®rosol s, d®f orestati on, etc. ). Mal heur euseme
al ®atoires et i mpr ®vi si bpagmssible de lempdeadseten abroptec pr at i
surtout pour le futur.



Dés lors, la solution choisie par de hombreux auteurs pour générer de nouveaux scénarios,

cbest

do®viter

de prendre

en compte | es

Scénarios dits RCP (Représentative Concentration Pathway) paralleles a ceux du GIEC.

Les scénarios RCP sont proposés comme sulit.

Tableau 1. Scénarios RCP congus pour le for¢age climatique en fonction des émissions des GES.

Scénario
RCP8.5

RCP6.0

RCP4.5

RCP2.6

Forgage radiatif

>8,5 W/m?en 2100

~ 6 W/m?en au niveau de
stabilisation aprés 2100

~ 45 W/m?en au niveau de
stabilisation aprés 2100

Pic a -3W/m? avant 2100 puis
déclin

Concentration Eq-CO; (ppm)

>1370 Eq-CO2en 2100

~ 850 Eg-CO2z au niveau de
stabilisation aprés en 2100
~ 660 Eg-CO2au niveau de
stabilisation aprés en 2100

Pic a ~490 Eq-COzavant 2100

Trajectoire

Croissante

Stabilisation sans dépassement
Stabilisation sans dépassement

Pic puis déclin

for-ag

puis déclin

2.2 Comparaison des Scénarios SRES et des nouveaux Scénarios RCP
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Figure 2. Analyse comparative des Scénarios RCP en traits pleins, et des Scénarios SRES en tirets

Ces Scénarios RCP comparés aux Scénarios SRES précédents, rendent compte du fait que
le Scénario RCP8.5 est un peu plus pessimiste que le Scénario SRES A2, le RCP6.0 est
proche du SRES A1B, et le RCP4.5 est proche du SRES B1. Le Scénario RCP2.6 est le seul
a apparaitre sans équivalent. Celui-c i i mplique Il es effets dbébune pc
®mi ssions susceptible de I imiter | e r®chauffemen

2.3 Relation entre lateneurG&S f QF  Y2ALIKENBZ f QK
S4 t QI dzA Y Sy e la ter@p¢raturaiglothi Rdz8ix CC

La quantit¢ de CO,dans | 6at mosph re (environ 0, 04% de
sorte de bouton de contrble de la température de la planéte. En effet, il a été démontréq u 6 u n e
faible variation des teneurs de ce gaz, peut engendrer une variation notable de la température

de | 6at mosggh re. cOenplos e pr e2eyQ? quene sontpds des GES® de N
et qui ne peuvent donc pas contrbler sa température.



Al oppos®, |l 6eau (vapeur et nuages) est un GES ¢
75% des radiations liées aux émanations de chaleur terrestre, mais le comportement de la

vapeur dbébeau (humidit®), | es nuagesoitementtleda f or mat
circulation atmosphérique ce qui permet leur condensation ou leur fusion/évaporation.

Mai s ceci qui n 6 e,.sSur ceppwist, il lapparait alar quk le CO ontribue a

80% de la fraction de gaz non-condensables de | 6 at mo §yp haintieenent/contrdlent la
température alasurface duglobe. P u i s cpntr@lé ld température, le CO, peut aussi controler

la quantité de vapeur d 6 e a de nages.

La coincidence est aussi que l'absorption des radiations IR par CO, s 6 ef f ect ue dans

gamme de fréquencesoul 6 ®mi cses i mmal eur terrestre est | a pl u:
radiatif de ce gaz, et des GES en général. Il a été estimé que le doublement instantané de la
teneurenCO, ( par ex. depuiasl lléd jres pu®® ndastjrour s 28

ppm) réduirait I'émission de rayonnement thermique de la Terre vers l'espace d'environ 4
Watts pour chaque meétre carré de la surfacedelaTerre, d6o0% son r ®chauff emen

Cette absorption de CO, est suffisamment forte et voyant la rupture en résultant pour le
systeme (terre-atmosphére-espace), la température de | 6 at mo sdpiths & &I eowure r
rayonner 4 Watts/m? supplémentaires afin de maintenir| 6 ® g uéndrgétigue de ce Systeme
global.

2.4 Elévation accélérée du niveau de la mer (EANM)

Les projections indiquent une élévation du niveau de la mer, avec des variations selon les

scénarios. En Méditerranée, I'élévation est inférieure a celle du niveau global, mais elle

augmente depuis les années 2000.

Evolution globale:Les sc®nari os SRES d®crits pr ®c®demmen
| 6®I ®v attiecomp ®reatlua e et | OEAIBCM. Lés prlormstids damnésipar 2 1

divers auteurs sont trés variables. Ceux publiéspar| 6 | P C @onsne suit.

Tableau2. Pr oj ections des valeurs moyennes de r®chauffement en
" la fin du XXI me si cle, " 1l 6®chelle du gl

Variations de température (°C pour 2090-  EANM (en m pour 2090-2099 par rapport a

2099 par rapport a 1980-1999) 1980-1999) ; sauf évolution dynamique
Valeur la plus probable Intervalle probable ~ rapidedel 6 ® c o u lgklciere. t
Scénario B1 1,8 1,17 2,9 0,167 0,38
Scénario A1T 2,4 1,47 3,8 0,207 0,45
Scénario B2 2,4 1,47 3,8 0,207 0,43
Scénario A1B 2,8 1,77 4,4 0,217 0,48
Scénario A2 34 2,01 54 0,23-0,51

Cette EANM est trés discutée dans la littérature. La variation du niveau des océans est liée au

cli mat, mai s il sbagit doéun mourelgtiveaeudnt lds gaist .  Apr
derniers millénaires, | 6 a u g me e etniveanm semble s 6 a ¢ ¢ ®IU @ wires rdepuis
| 6av nement de | 6 re industrielle, possi bl ement

tout le 20°™e siécle (1901-2018), soit a un rythme d 6 e n V1j7 mm/an en moyenne, ce qui est
éleve.



Deux techniques assez sophistiquées nécessitant des calculs et des corrections, sont utilisées
pour mesurer| 6 ®| ®du aiteauaeala mer : les marégraphes en stations fixes,etl 6 al t i m®t r i
satellitaire (depuis 1993).

Dans | e cas pr®cis de | a Tunisie et de | a zone
résultats des rechercheslesplusr ®c ent es s ulMéditertaBeANM e n

Cas de la Méditerranée : de nombreuses études de | 6 E A@&hMJéditerranée ont été

conduites pour la période du 20°™ siécle dont notamment celle de Calafat et Jorda (2014). Il

a été démontré que pour la période 1958-2 0 0 8 , |l es eaux de | a M®diter.
rythme moins élevé (1,1 + 0,1 mm/an) par rapporta cellesde| 6 o cg®kl(1,8 + 0,1 mm/an).

Mais dans les deux cas,cer yt hme ¢ @ Eaésdditié a partir des années 2000.

120

- MED, Calafat & Jorda (2011)
100 - - Global, Church & White (2011)

80 -
60 -

40 1

Sea level (mm)

20

-20 !.

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figure 3. Elévatondu ni veau moyen de |l a mer de | doc®an gl obal et e
marégraphe-al t i m®t r i e ( do6apr 1lspouClaMéditereanée, ettChuich et \White, 20210pburl 6 o c ®a n
global).

Les résultats les plus significatifs des études qui expliquent la variabilité et les tendances a
l ong terme du niveau moyen de | a mer M®dditerrant
a un taux beaucoup plus faible (0,6 + 0,1 mm/an pour la période 1948-2000 ; 0,2 + 0,1 mm/an
pour la période 1961-2000) que le niveau moyen global de la mer (entre 1,5 et 1,8 mm/an).
Une partie importante de ces différences entre les tendances de | 6 E AeN Mer Méditerranée
et au niveau mondial, est due a la composante atmosphérique régionale. Celle-ci montre une
nette influence négative d'environ -0,4 + 0,1 mm/an pour la période 1948-2000 et -0,6 + 0,1
mm/an pour la période 1961-2000 (-0,5 mm/an dans le bassin Levantin et aux alentours de
Gibraltar ; -0,7 mm/an dans I'Adriatique), attribuée a un déplacement des cyclones a grande
échelle. Ces cyclones entrainent une pression atmosphérique plus élevée sur la région
méditerranéenne, principalement pendant la saison hivernale, ce qui influence le niveau de la
mer a la baisse.
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A~ A4

2.5 Emissionsde GESenTunisidteyda fF 1 2yS RQS{dzR
principaux aléas liés aux CC

CO,provient surtout des combustibles fossiles et
chaux, et CH4, des ordures ménageéres, de la fermentation gastrique chez les cheptels, et de
lachersv ol ont aires de forages ,Pp®tsbDhliesnve ddoxiyndes n
d®chets humains et de I 6industrie de fertiliseu
| 6exc s dbéengrais azot®s utilis®s pwlattesnodagr i cu
méthanées proviennent de peintures, de résines, de vernis, de produits décapants, etc.

La production spécifique de GES de Tunisie (en tonnes équivalent-CO,, per capita et par an)
est de | 024 TEHCO end2€00%3et 3,1 TE-CO, en 20143, Ces quantités toujours
exprimées en TE-CO,, sont faibles par rapport aux émissions de pays comme le Qatar (32,4),
Arabie Saoudite (15,3), Etats Unis (15,2), France (4,6), et comparativement a la moyenne
mondiale donnée pour | 6 a n n ® €Cf. RitPsY/B.wikipedia.org/.par exemple).

Bilan des GES en Tunisie et dans | a zone do6®tude
Les émissions brutes en TE-CO, en Tunisies 6 ®1  vent dans | emiloesIE-pr ®s e n 1
CO; en 2000 (3,83 TE-CO; per capita) ; | 6 ads or p massensoys forme dieaarborie o

organique, sO0®l ve 7 40, Qea corduitthales Bmissionmmettes €nons TE

TE-CO2qui s 06 ®] v milians TE-CQ.%kn 20 83,4 TE-CO, per capita).

Tableau 3. Bilan et composition des émissions de GES et absorptions brutes de CO2 en 2000 en Tunisie (unité :
1000 TE-CO2)

Emission de  Absorption de CHa N20 Total %
CO2 CO2
Total National 26 207,18 -5685 6113 4463 367832 100
Emission/Absorption
1. Energie 19 048 15456 187,55 207812 56,5
2. Procédés industriels 3 616,185 - 338,5 3954,7 10,75

3. Solvants (COVNM) = -

4. Agriculture - 26466 36952 63418 17,24
5. Changement dba 3 542,99 -5685 - - 3543 9,63
sols et foréts

6. Déchets 1920,66  241,8 2162,7 5,88
Soutes internationales 893 0,23 7,8 901

En 2000, Bizerte compte 512 824 hab. qui, a raison de la production spécifique de GES per
capita précédente, conduit a estimer la production totale brute de GES de ce gouvernorat a 1
743 602 TE-CO2*. Encons i d ®r ant une production homog ne par
Tunisie et des gouvernorats, les pourcentages relatifs du tableau précédent concernant les

2 Seconde Communication Nationale de la Tunisie a la CCNUCC, décembre 2013

3 Troisieme Communication Nationale de la Tunisie & la CCNUCC, 2016.
42me/ 2YYdzy AOFGA2Y bliA2y+FrEfS RS tF ¢dzyAdaAS t ftF //.b!'/ /3 aAyAdadsNB RS fQ9ljdALISYSy il ¢
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https://fr.wikipedia.org/.par

GES ®mi s par source sbGappliguent au gouvernorat
les résultats suivants.

Tableau 4 : Emissions brutes de GES du Gouvernorat de Bizerte en 2000 estimées sur la base de la production
spécifique de GES per capita de cette année (en 1000 TE-COy)

Emissions brutes Absorption de CO2 Total TECQ %
Total Bizerte -250 1744 100
Emission/Absorption

1. Energie 985 56,5
2. Procédés industriels 187 10,75
3. Solvants

4. Agriculture 301 17,24
p® / KFEy3aSySyi -250 168 9,63
des sols et foréts

6. Déchets 103 5,88
Soutes internationales 43

Ce tableau montre que les sourcespr i nci pal es des ®mi ssions brute
(56,5%), ~ | 6agriculture (17, 24%), aux pr)loc®d®s
lesd®chets ne repr ®sentent gl obal ement que 5, 88 %,
9,83% du total des émissions brutes estimées. Notez bien que les émissions des soutes
internationales (navigation a®rienne et mariti ma
bilan établi).

Pourcentages do®mi ssion de produit s &Ssimil abl es
agriculture, cheptel, d®chets doba mau x , ordures
de Bizerte estim®s pour | 6ann®e 2000

Production GES 2000 TUNISIE 31098*10° TE CO, 3,24 Ton per capita

Population de Bizerte 2000 512 824 ha

Production Totale de GES 1661,5*10°TE CO,

Pourcentage national de Bizerte 0,05342787 5,343% Par rapport a la production nationale totale de GES

Production Bizerte *1000 TE CO, Pro.portlons de déchets sans sols
agricoles

Tous déchets Ss Sols agricoles % des déchets  En % du Total de GES émis par Bizerte

Fermentation entérique 109,06 109,057 71,79 7,30

Déchets d'animaux 37,94 37,944 24,98 2,54

Sols agricoles 157,08 0,000 0,00 0,00

Brulage résidus de récolte 0,52 0,522 0,34 0,03

Décharges ordures 3,02 3,016 1,99 0,20

Traitement eaux usées 1,19 1,185 0,78 0,08

Traitement des eaux

usées industrielles 0,19 0,191 0,13 0,01

Total 309,00 151,915 100,00 10,17

Le plus remarquable aussi est que | édagriculture
aux émissions de GES, par rapport aux décharges urbaines. Celles-c i ne contribuen

0,2% du total émis par les sources indiquées (hors engrais des sols) le Gouvernorat de Bizerte.
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Les estimations obtenues pour comprendre la contribution des déchets solides ménagés aux
GES, comparativement a celle des eaux usées domestiques ou industrielles, et aux déchets
(excréments et urines) et fermentation entérique (gastrique) des cheptels (ovins, bovins,
camelins, aviaires). Les pourcentages, mais aussi des quantités, peuvent étre reconduits pour

|l bann®e 2023, car | 6®vol ution durant | aislesdeux d
(3,1 TE-CO; per capita en 2013 a la 3°*™ Communication de la Tunisie a la CCNUCC,
r ®f ®r ence 2013, Mini st re de | 0Environnement et

De maniere assez globale la contribution des décharges publiques aux GES est faible, et de

ce fait apparemment, |l e FEM n 0i Aussiela dontributignales dans
la Tunisie (Annexe 2 de la CCNUCC) aux émissions globales mondiales des GES, est
d®ri soire. Cbest dire que | es c¢hangdrenmieegsent de pl u

66i mport ®s 66.

Augmentation de | a temp®rature moyenne :[Bahsobal e
| 6®t ude 06Strat®gie nationale dbdédadaptation de |
changement s ¢QOPA&EXACQNSEISTH2AD07 pour le compte du Ministére de

| 6Agricul tur e eydrauigees)laRenssie seta soaneise alH6 h o 20bza@aGv0,

Y

a.

>~

LO®I Rdasi bemp®ratures moyennes annuell es
dont cel (1l&a2°€)g ®t ude

La diminution des précipitations annuelles qui sera de plus en plus forte ;

Des précipitations des années trées humides qui baisseront conjointement a une
augmentation en fréquence des années trés seches.

> >

Les conséguences sont importantes a cause de la faible résilience des ressources (eau,
agriculture, oasis) :

bt U Ll L 10NN+ MmN

09 |09 0.9
3670°0"N 30°0'0"N
1.2 09 | 09

SDVUN IUUN

1.4 i B
1.6 | 1.2%5N

I3°0°0"N 32°0'0"N

1.6 1.5

1.6

J1°0°0"N J1°0'0"N

J0°00"N 30°0'0°N

AO0TF  QUOCF A0NNNF 44°0'0YF

Figure 4. Augmentation de la température en été al 6 h o R0BQ @ette augmentation de 0,9° pour Bizerte, est
parmi les plus clémentes en zone urbaine active, de toute la Tunisie (GOPA-Exaconsult, 2007 ; MARH)
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Dans | e cas pr®cis de | a zone dOo®t ude annieles est pr
augmenteront seulement de 0,9°C par rapport a la moyenne globaled 6 a u g me pduradduti o n
le pays qui a été estimée a environ 2,1°C.

Notons aussi que cette ®tude effectu®e en 2007,
concernant la modélisation des élévations de température liées aux CC au cours du siecle

pr ®s ent - | 6®chell e mondi al e. Gl obal ement , ces
tenant compte des équations de flux de chaleur terrestre, de la modélisation de la température,

et de |l a g®n®ration additionnelle de chaleur | i@
(équilibre du systéme terre-atmosphére-e space), comme discut® pr ®c ®de
exclu que | daugmentation de teaplPe attar ¢ amaypyarnda
pui sse atteindre 1,8 °~ 2AC - | hori zon 2070, et
1 faut donc sbéattendre ° ce que cet al ®a cl ir

intervention (dit aussi business as usual), puisses 6accompagher de bai sses ¢
remarquables des précipitations (périodes de sécheresse accentuée, et périodes diluviennes)

assez sensibles. 1 sben suivra donc des i mpac:
biodiversité, sur les sols, surl6agri cul ture et ses r®coltes, sur
disponibilité, etc.

2.6 Récapitulatif

Tous les indicateurs montrent que la région du projet est sujette a de fortes conséquences des

changements <climatiques ~ | 6 hparunefate augntedtalion q u i S
de temp®ratures, par des successions de p®riodes
s cheresses qui pourraient °tre aggrav®es par |
mettre en Tuvre | es moye®agin®ceosai rperssafriver dd

écosystéemes et pour adapter les activités socioéconomiques régionales aux nouvelles
conditions de climat.

3 AXES STRATEGIQUES POUR LA CONCRETISATION DE LA
VISION

3.1 Définition des axes stratégiques

La premiéere phase du projet a été subdivisée en deux partiesf ai sant chacune | 60
rapport ;
o La premi re concerne | 6obser Vaadcdanmaissanedde!l 6 an all

| 6 ®t atdeasctdieflf ®r ent es composant egcouividrg let i f i ®e
bassin versa n t et aux ®t e nldhkealsLagdn@ el@ Bizer{e) et deur
vulnérabilité potentielle face aux changements climatiques.

0 Laseconde a été focalisée sur une identification, une caractérisation et une évaluation
pr®ci ses des risques encourus p.aQesrisqées ®cosy
engl obent en particulier | 6acc® ®ration de |
sécheresse de plus en plus sévere, une surexploitation et un risque de salinisation
aggravée des aquiféere cotier, une perte de biodiversité, des conséquences
dramatiques sur | 6agricultur e, une salinisat
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Lagune de Bizerte, son pofehtiels desl éspanes cotsers lpane r
élévation accélérée du niveau moyen de la mer.

Conformément aux objectifs de ce projet comme stipulé dans les TdRs, le présent rapport est

consacré aux orientations stratégiques a adopter face aux changements climatiques et leurs

i mpacts directs et indirects sur |l es composant e
ressources naturelles, sur les activités socio-®c onomi ques et sur | 6T uvr e
futur dans la zone.

Les orientations stratégigues a adopter visent :
A A rétablir les potentialités halieutiques de la Lagune de Bizerte, la prévention des
mortalités massives et des déséquilibres phénologiques ;
A Apr®server | 6®quilibre de | 6®cosyst;me en |e
A A maintenir | 6i nteddelear$viodat®nsges territoires

A A proposer des activités de développement peu ou non vulnérables aux effets pervers
des changements du climat :

A A donner | es grandes |ignes de | 6organisatio
avec les spécificités environnementales et socioéconomiques ;

A A proposer un progr amme de Sui vi environne
appropri ®s, asaiomdescoltsibune estim

Dbaptes G| EC eautddwamugrebkbdbaggravati on des dumpact s
climat et leurs effets pervers et de plus en plus en plus drastiques sur toute la planéte, li€ée aux
®manations de gaz =~ ef®ménder ®e e rdeggbulbé d s @&os@ a v afi a
sbattendre © un retour en arri re aux conditions
et plus prospéres. Les efforts des nations dans le cadre de conventions, de protocoles, de
projets doa chmgndntaainsi a de simples remedes qui cherchent a pallier des

i mpacts pr®visibles beaucoup plus graves qui son

La stratégie de lutte contre les effets pervers liés aux changements du climat offre des
orientations suppl ® ment ai res pour | 6action de d®vel oppeme
planifié dans le cadre de de deux grandes études : Etude Stratégique pour le Développement
du Gouvernorat a@ieon BB0z(Eammissariat Générddl au Développement
Régional, SAMEF, 2018) etEt ude de | a Carte Nationale de | 061ITr
Equi pements Collectifs ° I 6Horizon 2030 (DGAT, 2

Les résultats des études, dont la présente, conduites dans le cadre du programme ECOPACT,

compl tent et clarifient |l es contraintes (pollut
équilibrée de développement dans la zone, et cherchent & en pallier les effets directs et
indirects 7 | &t@&wlddili précédemament.6 ®c osy

3.2 La démarche suivie pour définir la stratégie

Préalablement, il est fort utile & ce stade de rappeler la démarche proposée au niveau des
termes de r ®f ®rences devant conduire ° | 6®1 abol
strat®giques comme indiqu® dans | a premi re part

A ce niveau il est indiqué clairement ce qui suit :

Sur la base des données recueillies, du diagnostic détaillé établi, de la problématique
actuelle de I'écosystéeme et de ses environs et des tendances évolutives de cette zone, le
Bureau d'Etudes devra définir et proposer des lignes d'orientation et expliciter des
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stratégies pour la réhabilitation et la protection de cette lagune et anticiper les
évolutions futures.

Le Bureau d'Etudes présentera une appréciation des éventuels impacts environnementaux
prévisibles si de telles stratégies sont appliquées au niveau de ce milieu.

Les différentes approches, orientations et stratégies qui seront proposées, auront pour
objectifs principaux de :

() Rétablir les potentialités halieutiques du lac par prévention des mortalités massives
et des déséquilibres phénologiques

() Conserver I'équilibre des écosystémes notamment en le préservant des invasions
biologiques

Maintenir l'intégrité des territoires et de leurs vocations

Proposer des activites de développement non vulnérables aux effets des
changements climatiques

Donner les grandes lignes de l'organisation spatiale générale du site la plus
compatible avec ses spécificités environnementales et socio-économiques.

S B BEe

Proposer un programme de suivi environnemental complémentaire au suivi qui sera
mis en Tuvre dans | a cadre du progr amn
le bureau d'études développera a cette fin. Le BE présentera une estimation du co(t
associé a un tel programme de suivi.

Le bureau d'études proposera une stratégie et des orientations de réhabilitation cohérentes
et intégrées pour améliorer la résilience du lac. Ces stratégies a moyen et long terme
devront étre explicites et précises.

Les travaux de |l a phase 1 de | 6® ude dans ses d
maniére claire un ensemble de perturbations et de défaillances au niveau du fonctionnement

de | 6®cosyst me de | a r®gion de Bi zetdomme Ces d
soulign® de diff®rentes mani res dbéentraver I e
r®gi on aujourddéhui et dans | e futur. Ces disfon
autour, au minimum, de cing domaines majeurs, il

I. Ladégradation des fonctions écosystémiques du complexe lagunaire de Bizerte
Ichkeul au niveau de ses deux composantes majeures marines et terrestres.

En effet et étant donné le caractére fortement marin du canal de navigation, celui-ci subirait
certainement les ef f et s de | 6EANM avec augment ati on de
cons®quences sur | dintroduction ddédesp ces non in
cons®quence une marinisation accompagn®e par une
péche dans la lagune de Bizerte subira de ce fait des transformations importantes avec
augmentation des espéces marines au dépend de celles caractéristiques de la lagune. Il est
aussi attendu que le réchauffement engendré par les changements climatiques constituera
vraisemb | abl ement wun facteur | imitant mena-ant s®ri
dans la lagune de Bizerte. Le lac Ichkeul, quant a lui, perdra vraisemblablement cette
alternance entre phase marine et phasetedfueau dou

la flore ainsi gue sur | 6avifaune.

Sur l e plan terrestre, |l a submersion marine et [
basses mar®cageuses dbébeau douce ou | ®g rement s
méme disparaitre les écosystémes dulcicoles et leurs peuplements animaux et végétaux.

Nous observerons égalementdesrisquesd 6aggr avation de |l a vuln®rabil
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de moustiques dans | a zone de | 6®tude ainsi guod
périodes séches.

. Lbaggravation des conflits autour de | O6usage
pénuries et de dégradation de plus en plus prononceées

Du fait que la surexploitation des eaux souterraines impacte fortement les aquiferes avec
risque de salinisation manifeste, les changements climatiques et la réduction de la pluviométrie
aggraveront |l e ph®nom ne de | a salinisation des
maniére générale.

lll. L 6 aug me ndesdisfoaationnements et le recul de la productivité au niveau

des activités socioéconomiques a la suite des changements climatiques
constatés

Au niveau de | 6agr i c udinatiques subirontdes nmodifetdtiansanotables s agr o
au cours des prochaines d®clLensols et $es ehaxragricolksa z on e
afficheront des niveaux de vulnérabilité manifeste au changement climatique impactant de

mani re r®elle | dactivit® agricole. La c®r ®alicu
cultures irrigu®es et | 6ol ®iardes thangementsslinatiquest r ®e | |
et verront leurs rendements diminués substantiellement.

Au niveau du touri sme, | 6®troite relation entre
influencera consi d®r abl ement d a n aristigugsa et deqiri r | a
importance.

Dans | e domaine de | durbanisme, une attention pa

risques de submersion de plusieurs zones urbaines qui paraissent extrémement vulnérable au
changement climatique et plus particulierement tout autour de la lagune de Bizerte.

IV. L6am®nagement du territoire dans | a zone de
chaotiqgue risque fortement dbéentraver | es ef
climatique dans | davenir

Léactivit® i ndusotrrtieemelna spoouveumant e, tr s mal i nt

fonctionnement actuel et entrave son développement. Le tissu urbain, dont le développement

a été souvent trés rapide ses derniéres décennies, agresse de plus en plus le paysage et

| 6emwnieme nt débune mani re g®n®ral e et se trouve
certains ph®nom nes qui ri squent de sbaggraver ¢
eaux marines dans les zones considérées inondables. Le transport, élément déterminant de

| 6am®nagement du testains disfooctionrementeaid if rrei deuent de s 6
dans le futur.

V. Lagouvernance du systeme de la région lagunaire de Bizerte-Ichkeul dans sa
globalité dans ses dimensions socioéconomiques et naturelles demeure
sectorielle, fragmentée et trés peu performante

La gestion du systéme lagunaire Bizerte-l c hkeul apparait aujourdobéhui t
multitude doéintervenants qui agissent souvent (
favorisant pas ainsilaconcer t ati on et | 6i nt ®grati on n®cessai
acteurs et en | 6absence de visions claires et p
Peu doéint®r°ts sont ®gal ement r®serv=®s aux f emi
plusieurs activit® s , en vue de d®velopper | eur r®silience
changements <climatiques. La r®gion ne dispose pze

suivi environnemental dans son interaction avec les activités socioéconomiques dans une
évolution de changement climatique.
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Ainsi et sur la base de ces entraves et disfonctionnements constatés lors des deux premieres
parties de | 6®tude, 1.1 et 1.2 et gui ri squent

climatiqgues; | 6 ®qui peodthd upumjeetvi i on pour une strat ®gi

au changement climatique et de développement de sa résilience. Celle-ci se décline comme
suit :

«Promouvoir | es conditions dbadaptation aux effe

la région de Bizerte a travers la réhabilitation des principaux écosystemes, le

d®vel oppement déactivit®s soci o®conomi ques COonNc

écologiques et climatiques de la région dans une dynamique de gestion et de
gouvernance performante et durable répondant aux aspirations de la population. »

A travers cette vision, nous répondons ainsi I) aux disfonctionnements observés dans les
écosystemes marins et terrestres et particulierement au niveau des services rendus, Il) aux
conflits entre usagersautour de | a ressource en eau qui risqu
') aux difficult®s dobéadaptation au changement
des activités socioéconomiques marines et terrestres, lll) aux entraves au développement

actuel et futur engendrés par un aménagement du territoire non approprié et enfin VI) aux

faiblesses de la gouvernance du systeme dans sa globalité.

Partant de ces entraves, la vision a été déclinée en cing axes stratégiques majeurs :

A Axe stratégique 1 : Réhabilitation des fonctions écosystémiques du complexe
lagunaire Bizerte-Ichkeul.

A Axe stratégique 2 : Développement des capacités de gestion des conflits autour
des ressources en eau.

A Axe stratégique 3: Renf orcement des capacactivikeks dobdada
socioéconomiques aux nouvelles conditions environnementales et climatiques.

A Axe stratégique 4 : Promotion doun am®nagement du t
compatible avec les spécificités naturelles et socioéconomique de larégion.

A Axe stratégique 5: Pr omoti on déune gouvernance envi
territoriale moderne, efficace, compatible avec les spécificités naturelles et
socioéconomiques de larégion.

Ces axes paraissent également en parfaite concordance avec la charte de développement

durabledul ac de Bizerte sign®e en 2012 par | 6ensemb

dans | e cadr e denéditdrangenre Haizon 2020. ¢ Eur o
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Axe 1: Réhabilitation des
fonctions écosystémiques du
complexe lagunaire Bizerte

Axe 2: Développement des
capacités de gestion des
conflits autour des ressources

Axe 3: Renforcement des
O LI OAliSa RQl
activités socioéconomiques

Ichkeul en eau aux nouvellesconditions
environnementales et
Ny climatiques J
Objectifs Objectifs Objectifs

I

]

J

AxedY t NBY2UA
aménagement du territoire
harmonieux compatible avec
les spécificités naturelles et
socioéconomiques de la

Axe5Y aAasS Sy d
gouvernance moderne adaptée
aux caractéristiques et aux
défis de la région et qui soit
ancrée dans le terribire

Obijectifs

] [ Objectifs

Objectif 1.1: Préserver les
fonctions écosystémiques
marines du complexe
lagunaire

Objectif 2.1: Protection,
gestion et préservation des
ressources disponibles

Objectif 2.2: Promouvoir de
nouvelles technologies de
mobilisation des eaux

Objectif 1.2: Préserver les
fonctions écosystémiques
terrestres

Objectif 2.3: Développer le
potentiel en eau non
conventionnelle

Objectif 2.4: Développer et
promouvoir une gouvernance
ALISOATAILdzS R
région du complexe lagunairg
Bizertelchkeul.

Objectif 3.1: Adapter les cultures
et les systemes culturaux aux
changements climatiques et
favoriser les pratiques culturales
agroécologiques

Objectif 4.1 : Promouvoir une
meilleure intégration de
fQFrOGAGAGS Ay
f QSYOANRBY Yy S\
socioéconomique de la région

Objectif 5.1: Promouvoir une
gestion ragprochée et
concertée entre les différents
intervenants dans la région

Objectif 3.2: Favoriser
fQFRIFILIGFGAZ2Y R
aléas climatiques

Obijectif 3.3: Développer les
meilleures conditions pour
garantir la pérennité de la

conchyliculture

Obijectif 4.2: Protéger et gérer
convenablement le tissu urbain
et les infrastructures dans la
région

Obijectif 3.4: Favoriser le
développement de nouvelles
opportunités touristiques

Objectif 4.3: Améliorer le
transport et les infrastructures
routiéres

Objectif 5.2: Développer une
communication spécifique
orientée vers les principaux

acteurs actifs et influents

dans la région en matiere
RQIRF LI GA 2

changements climatiques

Objectif 44 : Adaptation du
littoral face aux changements
climatiques

Objectif 5.3Favoriser les
conditions pour une
meilleure résilience des
femmes aux changements
climatiques dans la région

Objectif 35 : Développement
des énergies renouvelables

Objectif 45 : Gestion des
déchets

Objectif 5.4: Mise en place
RQdzy LINBIANI Y
environnemental




3.3 Axe stratégique 1Réhabilitation des fonctions écosystémiques
du complexe lagunaire Bizeilighkeul
3.3.1 Objectif 1.1 Préserver les fonctions écosystémiques marines du
complexe lagunaire
3.3.1.1 Perturbations observées et prévisibles
a. Elévation du niveau de la mer et de latempérature et imarinisationo soutenue

A travers la Lagune de Bizerte, le changement global (changement climatique, pression
anthropique, espéces exotiques) aboutira a une élévation de la température des eaux suivie

par | 6® ®vation du niveau de | a mer .tsduefemeper t ur b
d 6 ufmarinisatonbaccr ue du mil i eu, des submersions des b
chaudes.

b. D®Rvel oppement dbébesp ces migratrices non indic

Au plan hydrobi ol ogi gue ducdhdnhdl gtdu seid gedaalagine e | e | o
plutdt favorable au recrutement des especes et aux migrations trophiques et génésiques, en
particulier les poissons y compris des petits pélagiques mendoles, sardines, bogues, etc., ainsi
gue des crustacés dont la crevette royale. Ce recrutement accru sera aussi favorable a
| 6i ntroduction et | a prolif®ration dbéesp ces non

Cependant , un t el hydrodynami sme soutenu en te
répartition des especes et les migrations. La répartition des especes et les occupations des
habitats dans la zone de fort hydrodynamisme seront désaffectées.

Quant ~° |1 6® ®vation de | a temp®rature, favorable
espéces eurythermes prépondérantes dans la lagune, elle pourra devenir inhibitrice au-dela
déun certain seuil. Le seuil ddalerte serait att

Enfin les submersions attendues dans les zones basses de la lagune, bordures Est (zone de
Menzel Jemil) et zone Sud Est (garat Menzel Bourguiba), seront plutdt bénéfiques comme
extension doéhabitats |l agunaires aux d®pens dobéhab

c. Perte du caractére fonctionnel typique et salinisation du lac Ichkeul

Quant au lac Ichkeul, la vulnérabilité majeure réside en la perte du caractére fonctionnel

typique entre phase dulgaquicole et phase marine, due en premier lieu aux aménagements
hydroagricoles majeurs qui ont privé le lac de son capital naturel. Cette vulnérabilité est
amplifi ®e par | e «c¢hange mdauwrivean teilanmaet, le darrage dexz | 6 ® |
oueds et | a s®cheresse (absence de | ©chers dobe
nuisible en permanence.

Le lac Ichkeul évoluera en une lagune (ou lac) éventuellement hyper-salée, avec la dominance
d@speces lagunaires aussi bien sédentaires que marines. Les especes indigénes seront
cantonnées aux embouchures des oueds.

La submersion risque dobéenvahir pl u s-Esdde Jethed O O h a
Ichkeul et les terrains hydromorphes du secteur Sud du Lac Ichkeul.

L6i cht ypoourarusne®tre b®n®ficiaire alors que | davi:
| 6®cosyst me sera | a plus vuln®rabl e.
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d. Introduction dbéesp ces nouvelles via I

Le trafic maritime a travers le canal et la Lagune de Bizerte dépasse 20% du trafic national,

en plus du risque de pollution (5 incidents en 2021). L6 act i vi t ® portuaire
Bizerte, constitue une sour ce leddauxmde balbast wcle i
biofouling. En effetceportaaccuei | I i durant | 06 a navi@erepdrils3u ,

9 types dont 80 vraquiers, 103 porte-conteneurs et 77 pétroliers avec un tonnage de 4 927
000 T (dont 2537000 &a8Ry.drocarbures) (OMM

es eaux

Croi
on do
un t

Ces navires repr®sentent une source potentielle

de ballast. Une étude réalisée en 2012 (Zmerli 2012), a démontré que la plupart des espéces
de phytoplancton (diatomées et de dinoflagellés) identifiées dans les eaux de ballast de navire
ayant accosté au port de Bizerte sont déja signalées le long des cétes tunisiennes mise a part
une espéce Ditylum brightwelli. Cependant la densité de kystes de dinoflagellés
(Protoperidinium spp. et Scrippsiella trochoidea), augmente la dispersion et le risque
d'efflorescence.

Le zooplancton est généralement peu abondant dans les eaux de ballast d0 a des conditions
physico-chimiques défavorables et au temps de navigation des navires variant entre 15 et 30
jours.

D'aprés cette étude la plupart des taxons trouvés dans les eaux de ballast collectées dans le
port de Bizerte étaient déja présents dans les milieux récepteurs.

Il faut aussi noter que le port de Bizerte recgoit des navires provenant de toutes les mers et les
océans dont 15 de la Méditerranée et Mer n o i r eAtlantijuke etd/er du Nord et 6 des

océans Pacifigueetindi en, ce qui | ai s s éeseéspecespaslgsieauxadkdi nt r o

ballast toujours probable.

3312 RSLIYEASa FFAY RS T 2 NA hdilnk hlagueBeBizérte Sy O S

Concernant cette lagune, il sbagi t de pouvoir entretenir

| 6®cosyst me | agunaire, ~ travers
1 Le maintien du fonctionnement optimal du canal, voie de renouvellement des
eaux lagunaires. Le dragage périodique du canal et du chenal de navigation vers
Menzel Bourguiba doit étre programmé.

1 La rectification des berges du | ;azanesaé i n do R
stagnation en déactamekaeti bi ol ogi ques, ddenv:
d®chets solides. 1 sbagit des zones dbéinter\

0 Berges de Menzel Abderrahman ;
0 Berges de Menzel Jemil ;
0 Zones de Meghrawa, oued Guenniche, oued Jeddara (pollution résiduelle et
déchets) ;
0 Plages de Gengla et Rondeau.
T Léint®gration de ces actions au projet AP

esplanade au Nord des ports de Menzel Abderrahman et de Menzel Jemil.
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Figure 5. Esquissepr opos®e pour | d6am®nagement de-PMFE2012el Abderr ahi

Figure6.Es qui sse propos®e pour | 6am®na@PrRmPOIPXY de Menzel Je

Quant au fonctionnement du Lac Ichkeul, une priorité sera donnée au maintien des échanges
effectifs de ce lac avec la Lagune de Bizerte. Co mme ®| ®ment s de,ilperak e en 1
nécessared 6 assur er

A Le dragage et | d0entretien de | 0oued idwireTi nj a
augmenter les échangesmer-mi | i eu | agunaire pour | ytter cont

A ledragage amont et aval de |1 6®cluse de Tinja af
échanges ;

A La r®habilitation fonctiionnelle de | 6®cluse de

A Lamise en Tuvre effective des ouvrages de fral

devront étre réhabilités.
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A Edification et installation doéune ®cl use
embarcations de p°che de part e bnnethénbdet r e s a
| 6®cl use et de ses ouvrages.

Par ailleurs, des actions de gestion liée & la fourniture des eaux écologiques, a travers les six

(6) oueds barrés (dontDoui mi ss en cours doéam®n a fpanalicéed, ) |, dev
officiellement identifiées et spécifiées . En effet, jusqudi ci ces acti
jamais concrétisées.

Enfin cComme action d 6 a m@caggleoarmeing, evi sdpu gPRAae

réchauffementd es eaux du compl exe | agunai rsaveclamer,| 6 augm
|l e creusement doéun canal O06canal de Menzel Jemil
3 km de | ong, di mensi onn® aux ®changes (vol umes
autres types de navigation) avec ou sans ouvrage de gestion (ouverture i fermeture).

Rappelonsque | e Canal de Bizerte est aussi un ®di fic
Concernant | es esp ces exotigues envahiaslsulant es,

de concrétiser les orientations de la stratégie national e et du Pl an déaction p
la gestion et la lutte contre les espéces exotiques envahissantes®. Cette stratégie a identifié 3
axes

Axel:cr ®er | es conditions favorables © une mise e
espéces exotigues envahissantes a travers :
f La mise en place dbébune | oi sur ;l es esp ces ex
fLa mise en place doOoune Dbonndee gnoiusvee renmnicev rdeu
stratégie,

1 Le renforcement des capacités systémiques et opérationnelles ;
1 La sensibilisation et la mobilisation des parties prenantes.
Axe2:Pr ®venir | 6introduction des esp ces exotique
T Il dentifier, g®rer et surveiller |l es voies dbo
exotigues envahissantes ;
1 Identifier et hiérarchiser les espéces exotiques envahissantes.
Axe 3: Lutter activement contre les espéces exotiques envahissantes et restaurer les

®cosyst mes touch®s, il sbdbagit de
1 Développer les méthodes et outils de gestion ;
fIlnstitutionnalisation des i nterventions de ¢

espéces exotigues envahissantes et restauration des écosystémes ;
1 Maitriser les espéces exotiques envahissantes largement répandues et restaurer les

écosystemes.
Ces axes sont développés sous 23 actions (tableau), parmi lesquelles on me't | 6accen
| 6 acl8quioporte sur | 6 ®t ude de I a propagati on des esp

changements climatiques.

Concernant les introductions d 6 e s p parcles saux de ballast outre la prise en considération
de part cette stratégie ; il y a lieu de veiller au contréle des registres des eaux de ballast des
navires ; tout en plaidant pour la ratification de la Convention internationale pour le contrdle et
la gestion des eaux de ballast et sédiments des navires (Convention BWM), adoptée en février
2004 et entrée en vigueur en septembre 2017.

S, fF02NrGA2Y RQdzyS a0GNI GS3IAS SG RQdzy LIy RQIFIOGAZY LR
exotiques envahissantes en Tunisie (DGE@¥le 2018/19)
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/ 2YLRAalyiSa Rdz tfly RQFOGAZ2Y LI2dz2NJ f+ LINB@SYyiGA2y>
envahissantes

Action

Actionl: Mettre en place une | oi relative aux EEE et
Action2:L6accompagnement du pr opaeldstextesdépplicatonel at i f aux
Action 3 : Léenrichissement du futur code de | "Environn

Action 4 : Harmonisation du droit existant

Action 5 : Mise en place de I'Instance nationale de gestion des risques biologiques

Action6: La mise en place déun Groupe National de tra
Action 7 : Mutualisation des connaissances et renforcement de la capacité de recherche pour gérer les EEE

- Composante « appui aux programmes de recherche »

- Composante « programme de recherches intégrées »

Action 8 : Le développement des réseauxetdesout i | s doé®changes doéinfor mat
- Cr®ation ddédune base de donn®es et doéun syst me d
- Mise en place dbdbun r®seau national sur |l es EEE
Action 9 : La mutualisation et | e pdépatemenes techeiquds éonaerhés pamle 1
contrble des EEE

Action 10 : La formation et | 6®ducation sur |l es EEE

- Formations réguliéres pour les acteurs socioéconomiques :

- Ldéorganisation de formations des f onct idouaneaétdautses
agents de contr6le aux frontiéres

- Formations pour techniciens agricoles/forestier:
protégés :

- Léint®gration des invasions bi ol ogi qu e sde deasibitisatibneas
| denvirannement

- Mise en place de programmes de formation au niveau des licences et masters :

Action 11 : LO®l aboration et |l a mise en Tuvre de campagi

- Léorganisampagnee de sensibilisation et déinform

- Synthése des résultats des différentes campagnes de sensibilisation sur les EEE

- Soutien aux activités citoyennes dans la lutte contre les EEE.

Action12: LO6®l abor atianduitede codes de ¢

Action 13 : Léidentification et |l a gestion des voies et

- Léidentification et | a hi®rarchisation de toutes
EEE

- LO6®I aboration et dogpérationaaeeclens Tparyrse ,veinsi ns, de pl @
introductions intentionnellesou non i ntentionnelles dOEEE d~ s | ey

Action 14 : Le renforcement des contrbles aux frontieres et les mesures de quarantaine

- La revue et | 6®valuation des syst mes de contr?l] g

- Lerenforcement des capacités de contrble et de quarantaine aux frontiéres :

Action 15 : La surveillance continue et l e suivi derotiqued

envahissantes

- Le d®veloppement dbéindicateurs de suivi des EEE

- La Conception et mise en Tuvre ddédun syst me nati

Action 16 : Léanal yse soci o®conomi gque dsoutrv ednetsu etl asx ac opnd U ri

Action1l7: LO®t ablissement des listes hi®rarchis®es des:

Action 18 : La conduite d66®tudes sur | a propagation degy

Action 19 : Concevoir des méthodes et techniques de prévention, de détection rapide et de maitrise des EEE

Action20: Conception et mise en 1 usvalatioddesinterventop osi ti f

Action 21 : La pr®paration et | a mise en pl accepodr@&anfrontgr lea

EEE

Action 22 : El aboration et mise en Tuvre dbéun plan de |y

Action 23 : El aboration et mise en Tuvre dbéun plan de r g
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3.3.2 Objectif 1.2 Préserver les fonctions écosystémiques terrestres.
3.3.2.1 Perturbations observées et prévisibles au niveau des écosystémes et des habitats
a. Submersion marine, salinisation des sols et extension des sebkhas

Les principales zones qui abritent les milieux humides, les plus soumises a la submersion
et/ou la salinisation sont localisées a Sebket El Azib - Menzel Jemil, les Tlots de la lagune et le
compl exe de zones mar®cageuses situ®es au Sud de

| 6 embouchbuQuee dd eHali ma. La submersion marine aur a
| 6®1 argi ssement et | 6®t al ement des sebkhas qui o
futures zones submergées, vaseuses et incultes occupées par les plantes halophytes

(salicornesetaut res) sO0®tendront et so0o®taleront sur | es

et les terres agricoles les plus proches de la lagune.

b. Dessechement, réduction et disparition des zones humides dulcicoles ; les

roseli res de Gar Ot Melmaedt h Boaurgtui baseti vVéer
Tinja
Les quelques sites dulcicoles (eau douce ~ | ®g r
(Rosealuyxphdat amment ) Meenz@dr @aotur gui ba et | 6embouct
| 6Oued Tinja, qui ne repr®sentent actuell ement q
90% des zones humides sont des sebkhas), seront

Les zones dulcicolres serbaes dose

1 De plus en plus réduites par dessechementet manque dbéapport ddeau

1 Et/ou de plus en plus transformées en lagunes salées et sebkhas par submersion et
salinisation avec disparition des roseliéres a Thypha dans un premier temps, suivies
déune perte totale des champs de roseaux con:
espéces halophytes.

Les zones humides de | a r®gion seront ai nsi t o
hal ophytes. Les cons®quencees |ldae slaa isnuibsnaetriso no nd amas
peuvent °tre drastiques aussi bien sur l a struc
dul cicoles que sur | eur biodiversit®.

c. Réduction et fragmentation des espaces et des habitats terrestres (foréts et
maquis) vulnérables de la région

L6O®l ®vation de | a temp®ratur e, l a s cheresse pr
r ®p ®t ®es dobéeau | i ®s au r®chauffement climatique
v®g®t ati on notamment en her bau®asxe dtespl®dretnalu eann
actuell ement par | es maquis et | es garrigues qu
plus fragment ®s. S0y associeront ®ventuell ement
i ntense. D s | or sr,edter emisddareau snocaudnaitse b'ntuwpmre gd @sesri t
une profonde transformation des paysages et des
en animaux (particuli rement | es insectes) |i ®s

3.3.2.2 Perturbations observées et prévisibles au niveau des especes

a. Espéces végétales introduites invasives

Trois esp ces invasives ont ®t® reconnues, qui s
Solanum el a,ealgai Sobaatouatian est eambai TmbacNiddAtm®Td qu
gl aucaCes trois esp ces qui s e rencontrent proi
Abderr ahmane, “ Menzel Bourguiba (aux alentours

25



Foul edh) et en dobéautres enlde omésace ohnstiat ufelnotr e
autochtone et “ 1 dagriculture irrigu®e.

b. Réduction et perte de la biodiversité en plantes aguatiques et semi-aquatiques
des milieux humides

Le dess chement associ® " |l a salinisationades cc¢
r®duction puis | a disparition successiThgmbnt de
angus)ifaleisa roseli res Phregmioses ) c @ mmuduenst amar
(Tamari x )afrdecsantar oi s esp ces sont | es gelmenntwul ne
climati dwreas maintien n®cessite un apport contin
sp®ci fiques pour r®duire | a submersion.

c. RRduction et |l a perte dageasquesces ani mal es semi
Les esp @guagdmiues | i ®es aux o®rtosyst mes dul ci c«

A Tous les Amphibiens signalés dans le secteur, particulierement la grenouille verte
Pelophylax saharicus ;
A La tortue Mauemyslemosas;c e

A La couleuvre vipérine Natrix maura.
Pl usieurs autres esp ces de Mceltliusquensv etrd r@bea sRisr e

aussi sensibles " |l a s cheresse et au mangue doe
d. Vul n®rabilit® et r®duction de |l a biodiversitq
Les petits ®cosyst mes dulcicol eseldeBolua gru®diaoret
| 6Oued Tinja) sont des lieux de refuge, de repo

nidification de plusieurs esp ces doéoi seaux dobe:
constituent de v®ritablséd Emarasceupd emelnd shided ic\v
et fuligul es, gr bes, sarcell esé dont pl usieur
menac®es tels que SHear Bdlolngi mar mra®er,, Illa Ful i gul e
sul tane.

e. Risques sanitaires liées aux mousti ques et " |l 6extension d
reproduction

LoO®ventuell e extension des sebkhas associ ®e ~ I

effluents | iguides domestiques pourrait favorise

du gdmredans | a r®gion. Le contrtle, |l e suivi et

indi spensables pour ®viter | es risques ®pi d®mi ol

pour | a faune.

f. Vulnérabilité de la faune et la flore aux incendies des foréts et des maquis
limitrophes alalagune.

Les ®ventuelles fr®quences et dur ®es de s chere
effet de r®duire | a densit® floristique et | es ®
®cosyst mes nasuselrsntedeeptouns en plus fragment @
v®g®t al ce qui se r®percute sur | a diversit® et
ressources trophiques. Le r®chauffement climati
d®fesrt ati on, | e surpO©turage et | es multiples agr e
naturels et redui sent la diversit® biologique
di sparition ¢éd aneensapc ®ees. | es
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3.3.2.3 Réponses afin de préserver les principales fonctions écosystémiques
terrestres

a. Dépollution des biotopes et des principaux milieux écologiques terrestres

(! est indispensable de d®polluer |l es zones | es
d®chets sol i dcGeasr ©aat avtemezret! Bourgui ba depTiirsj d a r c
jusqud” |l a plage Rondeau et EI Foul edh. La pr ®ve
°tre assur ®e par |l e contrle et |l e suivi |les plu
b. Contrble et élimination des plantes invasives
Le risque de propagation des trois esp ces invas
di ss®mi nati on et de comp®tition avec |l es esser
®cosyst mes perturb®s, est grand.u\Werst p°ltarnd ers®fi an
pour |l e cort ge floristique |l ocal. El'l es doivent

programmes dbéaction d®di ®s.

c. Aménagements nécessaires dans le cadre de la stratégie globale a définir

A Limiter | a submermionades sehkhasiemprotégeant lbserges de
pl ans déeau ,¢etquedarsles diguesatudas brises lames ;
A Maintenir | 6apport en eau douce ~ Gar ©at Men:

d. Assurer les moyens de surveillance et de lutte danslecadr e dbéune strat

globale
Pr®venir

A Lébapparition de toute esp ce (ani;male ou v®g

A Toute sorte de pollution (déchets solides ou liquides) ;

A La déforestation, le surpaturage, la surexploitation de la végétation naturelle et le
braconnage des animaux ;

A Les feux de foréts ;

A Les inondations :

A La prolifération des moustiques.

e. Végétaliser les espaces dégradés par des essences locales

Pour fixer l e sol, am®l iorer | 6 ®t at |l es paysag
recommand® de planter plus dbéarbres et arbustes
Peuplieré et ®viter | es AcaseihEudali yngAuosdsuii,t else sc ohn
de figuier de barbarie et de petits bui ssons
déali mentation et de nidification do6éun grand no

fauni stique d®pend de |l a coimplexit® et de Il a diyv

f. Pr®voir des circuits naturels pour d®velopper

Des sentier ss entatduerselcsi rpceuuivient °tre ®tablis entr
l es for°ts et maqui s et l es sites arch®ol ogi qu e
®col ogiques et culturelles. Un Sch®ma r ®gi onal C
| 6adruirceult radi tionnelleé, doit °tre ®tabli. Ce ¢
de I a culture et de I 6histoire | ocale et | a d®co
g. Surveiller | 6®volution de | 0®t at de |l a Biod

recensements périodiques des peuplements animaux et végétaux, notamment
ceux des zones les plus vulnérables
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Des programmes de sui vi et de contrtle de | 6®t

indi spensables pour pr®server | es ®cosyst mes
h. Impliquer les habitants et les ONG locales dans toutes les actions prévues et
| 6ex®cution de | a strat®gie pr®coni s®e
Les habitant s, l es agriculteurs, | es p°cheur s,
i mpliqu®s et responsadbRicliissi®sn,daness laan@®mraigseemedd s
politi g®eommomiijpue et environnementale pr®coni s®e

i. Pr®voir des programmes doé®ducation environnen

citoyens.
Des programmes do®ducation envetr osnhaeesrsendiadre “p elua
de r®serves naturelles et de circuits de randonn

j. Préserver les zones humides

Les ®cosyst mes des zones humides dulcicoles qui
|l a pr®servation eti lrae spreott edcet iloenu rd ebsi ordoisveelr si t ® f
| 6Avi faune, sont | ocalis®es prindiguxleetientu hi Gaoe
déun petit marais situ® sur | a berge sud .de | 60u

Figure 7. Localisation de Garaat Menzel Bourguiba
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Figure8.Local i sation de |l a roseli re du marais de |

Ces deux zones sont caract®ris®es par | a pr ®senc
per mettant |l e d®vel oppement déune |l uxurieuse et
Typha anguscdi®®|’i aynasrsmsel i Phrdgmi oeshoemammus
cort ge de plusieurs autres plantes hygrophiles
attention particuli re dans | 6am®nagemente du ter
naturelle" ou de "Site Ramsar®l ovemenmdins de " Z
Justificatif

Ces habitats sont principal eme

nt des ' i eux de
eproduction ddédun grand nombre doéoi segatwxsdadeadDesmn
ux zones humides doéoeau douce (V®g®t aux hygrophi

m° me plusieurs espscesi sdequGhawuivesnent sbabreuv

nsectesé). La v®g®t ation des riveis®a.e Ere se fnfaeta,i
abitats | imitrophes aux roseli res abritent pl
oul euvres, des Mol lusques gast®ropodes, des 1ins
on seul ement i ndi spensabl e tpoaxcespauwergnerlder Bul
faunistique et f]Jomassigueyi dpolurn II®gi ®ohanges,
t 1 6®quilibre ®cologique des ®cosyst mes | imitr

ravaux et Am@®agsmantes

A Dépolluer les deux zones de toute sorte de rejets solides (décharges a ciel ouvert,
r®si dus et d®chets des chantiers construct:i

|l e Gar ©at Menzel Bourguiba, ° proximit® doet
et le petitmaraissitués ur | es berges; de | 60Oued Tinj a

A lntercepter l es eaux us®es domestiques ava
lagune de M. Bourguiba (Louata, Maghraoua, Jouaouda, Om Héni...).

A Contrtler |le rejet liquide industriel et il

installations de traitement
A Interdire le rejet des déchets solides provenant par les industries ou les entreprises
de construction
A Prévoir des infrastructures pour le traitement des déchets solides dans cette région.
A Dépolluer les dalots et les canaux qui relient Garaat Menzel Bourguiba a la lagune
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>\

Assurer | édalimentation des marais (Gar ©at |
Tinja) en eau douce (ruissellement, canalisation des eaux usées traitées ou depuis

l e lac collinaiysre | e plus procheé)

Détruire radicalement toutes les plantes invasives de ces zones ;

Végétaliser les terrains dénudés et créer des espaces verts par la plantation
doarbdéarbustes dbébesp ces autochtones per me
(particulierement les oiseaux e t l es insecteseé) et de rend
agréable ;

Am®nager des corridors per mettant l a cont
roseliéres, les espacesvert sé afin de faciliter l e d®p
assurer le brassage génétique des populations des espéces des zones humides ;

A Attribuer le statut de "réserve naturelle" a ces espaces aménagés et encourager

| 6®cot ouri sme dans cnelapétenniééudas roselicues etleur as s ur

>\ >\

>\

biodiversité.

k. Protection partielle de | 6®cosyst me | agunair
Doter la zone |l agunaire nord est déun statut d e
naturell e, site Rampra®| owmeohp.pdb@etntaen coape e nd
| 6embouchure de | doued Tinja, la zone | agunaire

des zones hunouwesst ddue nloa dl agune.

Figure 9. La zone lagunaire nord
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3.4 Axe stratégique 2Développement des capacitpeur la gestion
RSa O2yFtAGA Fdzi2adzNJ RS f QS| dz
3.4.1 Perturbations observeées et prévisibles dans le domaine des eaux

a. D®f icit dobébapport en eau hdam®oabemket!|l douha &
de barrages

Avant le programme de mobilisation des eaux de surface, ce lac naturel recevait 340 Mm3

d@au douce issue du bassin versant (ANPE, 2002). Cependant, | 6 a m®n a gdesme n t
principaux cours d 6 e apartir de 1983 (barragede Joumi ne) et | a mise en
de barrages (Joumine, Ghezala, Sejnane, Melah, Tine et Douimiss en cours) ont engendré

une r®duction des apports dbéeau H0apdbeahucel ac, d e
est capital pour la pérennité de | 6 ® c o s Yagunairen €e déficit a largement affecté le
fonctionnement originel du systeme laguno-lacustre de | 6 | c tégeadant de la saisonnalité
desapportsd 6 ecaamuce continentale et celle marine i ssu
Bizerte via | @ed Tinja.

Ainsi, ce barrage intensif des cours d 6 e a yrovoqué sans retour, un déséquilibre
hydrologique et écologique bien perceptible avec une raréfaction de la biodiversité, des
modifications profondes de la qualité des eaux du lac (salinisation), et une réduction de
| 6extensi on s p atartieulieeemahtten gélioderde stéheresse. p
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b. Séquences séches prolongées

Le Lac Ichkeul a été soumis durant la période (1992/1993 & 2001/2002) a deux peériodes

prolongées (3 et 4 ans respectivement) de sécheresse plus ou moins prononcées. Les apports

d@au nettement déficients par rapport & la normale pendant ces dix (10) ans, ont engendré

des augmentations de salinité, avec des records de 80 g/L en septembre 2002 mais aussi des

salinités en hiver supérieures a 20 g/L en 2000, 2001 et 2002. L@anal yse r ®v | e (¢
moyenne, une année séche se distingue par une récurrence de 6 ans. Cette sécheresse est

plutdt modérée,alebx c e pt i ope 1884, oo dgube ®t ait forte sur 27
bassin versant. Tout | 6 e s pdeace kassin est susceptible a la sécheresse, avec un risque

croissantde| 6 Ouwaé HE s t

c. Risques ddnondation, d@rosion et glissement de terrains

Lerisqued 6i nondati on dans | e bassin dé®tude est gl ol
dans |l es zones ®l ev®es alentours. Ce risque est
et au Nord-Est, a proximité de la Lagune de Bizerte, représentant 10% de la surface totale du

bassin.
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Les pluies extrémes en présence de pentes élevées, de faciés a dominante meuble et un
couvert végétal maigre ou peu développé, sont autant de facteurs responsables du

d®cl enchement et de | 6ampl i f i wsdetNorddeladunisie. Gd i s s e me
risque naturel est accentué par les facteurs socioéconomiques dont le surpaturage, la non-
adaptation des pratigues agricoles, l e morcell e

urbains et agricoles aux dépens du domaine forestier et des prairies naturelles.
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Figure 11. Carte durisque d 8 i n o ndéwelbppée par la méthode AHP
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Figure 12. Carte durisque d 6 ®r alévelappée par la méthode AHP

Le risque do6é®rosion danslicékBabsiest Vermaanantl 6Binze
modére, mais il peut localement étre trés fort au Jebel Ichkeul et dans la partie Sud du sous-

bassin situé enamontduLac | chkeul . Ce risque est ®gal emen
sous-bassins versants drainés par la Lagune de Bizerte. De maniére similaire au risque
ddéi nondati on, l e risque doé®rosion hydrigue assoc

en lien avec la récurrence et la sévérité des événements hydrologiques extrémes guidés par
les changements futurs du climat.

d. Envasement du Lac Ichkeul

Les déblais sont surtout localisés dans les embouchures des oueds en raison des forts lachers
débeau de arsr qjges | esl d®plts s®dJi mentaires sbdaccu

| 60ued Tinja et au centre du | ac. Le faible effe
provogue | eur accumulation | ocale et g°eaelea¢ sinon
Ichkeul et la Lagune de Bizerte. Ceci peut conduire aux longs termes, au risque de déséquilibre

hydro-s ®di ment ai re de | 6®cosyst me. Lééaccumul ati on
particuli rement ° | 6entr ®e de de plees bruegigrées e s t du

durant les périodes automnales et hivernales des principales années pluvieuses.
e. Pollution et conflits autour de lGisage de IGau

Le périmetre du Lac Ichkeul, son massif et ses marécages, occupe la partie Est de la plaine

de Mateur. La r®gion est ~ vocation agricole de
industrielle. Léactivit® agri col ensecticdgseatdr e des
déherbicides qgui peuvent parvenir di rectement

| 6inter m®di aire du r®seau de drainage qui | 6al
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composantes de | 6®cosyst me (faune, verhihepr e, pop
agriculture, etc.) formule ses besoins hydriques qui sont sans cesse en augmentation pour

assurer dbébune part la p®rennit® de | 6®cosyst me
activités socio-économiques Ceci entraine inévitablement des conflits aut our de | dusag
| 6eau.

L'oued Tinja, exutoire naturel du Lac Ichkeul représente la principale source d'apports
liquides, solides et en éléments nutritifs (composés azotés et phosphate notamment) a la
Lagune de Bizerte. Celle-ci recoit aussi des concentrations en métaux lourds a partir des
sédiments superficiels de I'oued Tinja, alimentés par les apports naturels du bassin versant
Ouest, du lessivage de nombreux déblais miniers anciens dans ce bassin, et des affluents
agricoles, urbains, industriels, particulierement ceux des villes Mateur et Tinja. Ces apports
en métaux toxiques peuvent provoquer des perturbations plus ou moins importantes,

n®f astes et irr®versibles af fectant la faune €
| 6®cosyst melLaguarce | ke kRiudert e, et par cons®quent
®cobiologique (Ben MéBarek, 2001 ; Garal.@ et al

f. Surexploitation des nappes et épuisement de ressources souterraines

La surexploitation est provogu®dangappetsudérieerad r act i o
volume de | a recharge. Cette surexploitation es
perdurer notamment durant des périodes de sécheresse. Cela se traduit par une baisse

continue du niveau piézométrique, voire aussi par la salinisation des eaux de nappe. Si a court

terme, cette probl ®matique peut ne pas °tre tr s
a la surexploitation de la plupart des ressources en eau souterraine parait inévitable. En effet,

le renouvellement de la charge des réservoirs aquiferes est lent, voire trés lent, et le

comblement des gaps liés aux prélevements excessifs, ne sont pratiquement jamais

immédiats.

Les impacts de la surexploitation de la plupart des nappes, se sont traduits se traduisent par :
A Un abaissement continu du niveau piézométrique qui a dépassé (-20 m) dans au
moins certaines nappes ;

A Une réduction de la productivité des ouvrages de captage (nappe de Ras Jebel);

A Un accroissement continu de la salinisation des eaux souterraines, suite a la rupture
do®quilibre entre | 6eau douce et | 6eau sal ®
(nappes de Guenniche et de Ras Jebel).

g. Intrusion marine et intrusion des eaux lagunaires

En cas doéune EANM et en | 6absence de mesures eff

menac®es par une intrusion dbéeau marine. Le rapp

(INDC) en 2015 avance une perte de 50 % des ressources actuellesdeces nappes ~ |1 6ho

2030. Leur vuln®rabilit® est dobéautant plus gran

pression anthropique, en raison de la forte densité de population et des activités

soci o®conomi ques multisectorCetltlesprqaud sisd®ly comd¢ e
de | 6eau serait mise ° | davenir sur |l es nappes
eaux de surface et phréatiques aggravé par les changements du climat.
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Une intrusion marine entrainerait la perte de 53% des réserves actuelles des nappes
phréatiques littorales @ A YA A 08 NB RS f Q91 dzA LISY Sy%iaveSin RS f ¢
impact négatif fort sur le plan socio-économique : en particulier une perte du potentiel

déirrigation avec un impact direct sur |l e rendem
a 10% des périmétres irrigués, 2™ Com, Nat. CUNUCC 2013 et rapport INDC 2015).
Léintrusion marinet ¢e¢toalcihhte® dl®¢ s mhapmeasastrti res

ZarzissJer ba oY% des p®rim tres de sauvegarde et dobéin
nappes depuis 1941. En plus des nappes cotieres, le processus de contamination atteint aussi

les nappes internes riveraines des sebkhas et de lacs (cas de la Lagune de Bizerte) ou

| 6i ntrusion des eaux sal ®es des sebkhas suit un
marine affectant ailleurs les nappes cotieres. Les salinités moyennes dans les nappes

phr ®atigues en ®tat de surexploitation atteignen
avec des maximales supérieures a 10 g/L (Médenine : 11g/L, Gafsa : 11,8 g/L, Zaghouan :
10,5g/L). Ces niveaux desal i ni t ® ne permettent d®sormais plu
agriculture, et une économie durable basée sur le rendement de ce secteur.

Cet i mpact de | 6EANMydauique de pl@® en plusiéleece suhles tingtes
des nappes qui joue en fav e ur de | 6i n tLesutraviaux e moddlisatiore des
écoulements souterrains des nappes surexploitées en Tunisie effectués dans le cadre de

projet : Etude sur | es ressources en eau clti res et

6SourceY aAyAdalG8NBE RS fQ9ljdALISYSyld SiG R&onNatbna@deNs? yy SY Sy i
Tunisie a la Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques. Ce document a été préparé
en 2011 et publié en décembre 2013 avec I'appui du GEF et du-Piiise.

36



mer, Tunisie (APAL, DGRE and PNUD, 2018)’ont montr ® qudaux horizons 2
la baisse piézométrique sera aggravée et que les ressources de la nappe seront trés
amoindries. La mod®lisation du transport de sol
nappes surexploit®es continuera ~ sblaccentuer, ave
2100 (nappe de Ghar El Meleh et Jerba). Dans ce contexte, les nappes le plus vulnérables

dans le bassin versant du complexe lagunaire de Bizerte sont celles de Guenniche, de Bizerte

Sud -Menzel Bourguiba, et la nappe de Ras Jebel.

h. Salinisation des aquiféres liée a la surexploitation des nappes

Dans le bassin versant du complexe lagunaire du lac de Bizerte, les nappes phréatiques de
de Menzel Bourguiba, Ghuenniche et Ras Jebel présentent de forte baisse piézométrique
liée, essentiellement, a la forte exploitation des ressources de ces aquiféres. La
surexploitation des ces nappes est suivie di une salinisation (Lachaal et al, 2023)8. Le

ph®nom ne de salinisation qgui so6installe de n
cons®quences qui affectent s®ri eusementa | a dur
dépression des rendements des cultures a cause de lasalinitée ® ev® de | 6eau qui C

largement le taux de tolérance des plantes, mais aussi la salinisation et la dégradation
irréversible de la texture et de la structure des sols cherement aménagés. Par exemple, la

salinisation et | a remont®e de | a nappe phr®atig
champs dobéagrumes ° Menzel (LEwma etall 2016). lefaut donc Be n i Ka
sbattendre © ce que |l e m°me ph@Peemderel aezpnedudio:s
en cas dobéune sollicitation excessive des aquif r

La dégradation locale des niveaux piézométriques a conduit dans plusieurs situations a un
approfondissement anarchique des puits et un renchérissement du co(t énergétique de

pompage, dbdédo%¥% cette demande pressante des agricu
gual it ®estaessilaltéréeapar des problémes croissants de salinité notamment dans
des r®gions autres que |l es zones clti res soumis

Depuis plusieurs années la nappe de Ras Jebel se trouve en état de surexploitation avancé,
matérialisé par une forte baisse de la piézométrie et une dégradation de la qualité chimique
des eaux souterraines. La situation hydrogéologique dans la zone coétiere de la région de
Ras Jebel est plus critique avec l'apparition d'une dépression piézométrique de -5m et de
forte salinité dépassant le 6 g/l (Lachaal, 2023)°. Face a cet état critique, un programme de
sauvetage des ressources de la nappe est lancé par la DGRE et le CRDA de Bizerte en
1992. Il consiste a adopter la recharge artificielle de la nappe par les eaux de surface
moyennant au réseau d'irrigation de SECADENOR. Dans le but d'évaluer et d'étudier les
impacts qualitatifs et quantitatifs de la recharge artificielle sur les eaux de la nappe, le CDRA
de Bizerte a proposé ce sujet.

7 Source: Etude sur les ressources en eau coti@ds f S& AYLI OG&d RS f QStS@lFiGA2Yy Rdz
wl L2 NI RQS@Ffdz A2y RS fF @dzf ySNIO0AfAGS -RSE NB&AE2dzNE
SO2y2YAljdzS oLKIFaAS HOo FIFOS t fQStS@lIiA2y Rdz yA@Skdz RS
8 Source Dans le bassin versadtu complexe lagunaire du lac de Bizerte, les nappes phréatiques de de Menzel
Bourguiba, Ghuenniche et Ras Jebel présentent de forte baisse piézométrique liée, essentiellement, a la forte
exploitation des ressources de ces aquiféres. La surexploitatio®@d&a y I LILJSa Sad &adzAi A S RQaz
(Lachaal et al, 2023).

9Lachaal F., Chargui S., Jebalia, N., Ayari, K., Triki, L., Gabtni, FAdap#Rg groundwater artificial recharge

to global and climate change in water stressed coastal region: the case of Ras Jebel aquifer (North Tunisia).

Arab J Geosci. https://doi.org/10.1007/s125022-104533
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Outre les impacts directs de la surexploitation des nappes phréatiques, sur les

performances des exploitations agricoles (dépression des rendements, salinisation des

sols, baisse des revenus, etc.), signalés auparavant ; débautres impacts serai
aux niveaux local et national. En effet, le développement économique local connaitra un

manque a gagner lier & ces problemes de surexploitation des aquiféres, dans une situation

0% | es agriculteurs ne sauront plus en mesure de
leur assurer des revenus suffisants.

Ce ph®nom ne de surexploitation et de salinisat
|l 6avenir, - tout es |l es nappes, en particulier
réglementaires et de protection efficace devraient étre miseseni uvr e ~ titre pr ®ven

atténuer les impacts, et pour prévenir le risque futur encouru en termes de sécurité
alimentaire.

i. Dégradation de la qualité chimique des eaux souterraines

Une pollution notable, dite diffuse, provient d'épandages de quantités élevées de fertilisants

solides ou liquides sur des superficies cultivées importantes : engrais, pesticides, herbicides.

Les cultures autour du complexe lagunaire du Lac de Bizerte sont principalement des céréales

et des cultures maraichéres et arboricoles. Les engrais chimiqgues et |
guasi-systématique, présentent le risque de contamination des eaux de surface et des eaux

de retour de | 6irrigation par l es nitrates, | e
infiltration en profondeur. La porosité importante des alluvions anciennes constituant les

réservoirs phréatiques favorise l'infiltration directe de ces polluants et leur concentration dans

les aquiferes.

Les données des publications de la DGRE (Annuaires de la Qualité Chimique des Eaux)

indiquent une pollution de plus en plus accentuée des aquiferes par les nitrates, certainement

en relation directe avec | 6empl oi i nad®quat ou
irrigu®e. Or , | arr°t® dtu de ni déenei desnarhdrati rets
| 6i ndustrie et des PME du 26 mars 2018, fixant |
milieu récepteur, fixe a 50 mg/L la teneur en nitrates des eaux de rejets dans le domaine public
hydraulique, et lanorme NT 109-14, ~ 45 mg/ L des teneurs en nitr
Ces normes devraient donc étre respectées.

Les teneurs en nit edeseauxduwbassirevergantalincdneplexe taguhaire
du lac de Bizerte, dépassent actuellement la valeur limite précédente pour les nitrates, des
eaux rejets dans | e domaine public hydraulique.
de 1,9 et 421,01 mg/L dans les eaux de la nappe de Guenniche (Troudi et al 2020) et de 21,29
et 503,39 mg/L dans les eaux de la nappe phréatique de Ras Jebel (Lachaal, 2018). Les
nitrates proviennent, généralement :
A De la fertilisation excessive des zones agricoles par des engrais qui permettent la
fixation de l'azote minéral de I'air et de sa transformation en composés azotés ;
A Des rejets deffluents domestiques et industriels riches en nitrates qui sont lessivés en
surface et infiltrés dans les eaux pluviales.
Les teneurs en nitrates dans les eaux des nappes phréatiques figurant dans le tableau suivant
sont extraites de | 6Annuaire de |l a qualit® des
(DGRE, 2017).
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Tableau 5. Qualité des eaux des nappes phréatiques et profondes, bassin versant du complexe lagunaire du
lac de Bizerte, 2017 (DGRE, 2017) ; RS ; résidu sec.

Taux
Nom de la nappe Code DGRE d'exploitation (%) - - Max
1 Oued Ben Hassine 13140 48
® 2 Mateur Ras El Ain 13510 83 888 1770 25 129
& 3 OuedElGraa 13110 100
~§ 4 Ras Jebel 12310 133 1248 3834 145 249
<
0 5 Guenniche 13120 173 774 2100 21 234
Remplissage
% 6 Quaternaire de Mateur I = Elepz e
o . .
5 7 Calcaire Campanien de 13521 1794 20
a Mateur

Les concentrations en nitrate sont faibles pour les nappes profondes et elles sont inférieures
a la valeur limite maximale des normes des eaux potables (50 mg/L), fixée pour le nitrate par
I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS). A titre d'exemple la teneur en nitrate des eaux de
la nappe profonde du Remplissage Quaternaire de Mateur est de 40 mg/L. Au contraire, la
teneur en nitrate nappe dans la nappe de Ras Jebel dépasse largement la valeur limite
indiquée.

j. Non-disponibilité des eaux en quantité et qualité suffisantes pour répondre aux
besoins des usagers

La salinisation des eaux des aquif res cttiers,
exploitation, constitue un probl me pour |l a cons
activités socio-économiques. Ses conséquences écologiques et sur la biodiversité doivent

aussi étre prises en considération.

Le changement climatique peut affecter les aquiféres littoraux (les nappes phréatiques de Ras
Jebel, Ghenniche, Oued El Graa et la profonde de Plio-quaternaire de Guenniche) en
modifiant le niveau marin ainsi que la distribution spatio-temporelle des précipitations efficaces
constituant la recharge des aquiferes. Les impacts potentiels sur les ressources en eau
souterraine des aquiféres cétiers peuvent étre :

A Une modificaton de | 6 ®qui |l i bre hydrodynamique entre
mani feste par un inversement de gradient hyd:
l a suite par une mi gr atiicausaléedueduberamoreée fluace e al
niveau marin ;

A Une inondation des zones basses (par rapport
mer et infiltration de | 6eau de mer dans | es
définitive ;

A Une diminuti on deela recharge natrelld des aquiferes due a une
variabilité spatiot e mpor el |l e des pr®cipitations et de
restriction de | 6®t endue utile des r®servoirs

L BANM entrainera donc une baisse considérable des ressources renouvelables des
aquiferes, mais aussi la dégradation de leur qualité chimique ; il en résultera la non-
disponibilité des eaux en quantité et qualité suffisantes pour répondre aux besoins
sectorielsdbusage de | 6eau.
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Figure 14. Localisation des nappes phréatiques du bassin versant du complexe lagunaire du lac de Bizerte (Cartes
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3.4.2 Objectif 2.1 Protection, gestion et préservatiomles ressources

disponibles

a. Gestion de lademande en eau
Cette gestion constituera un axe principal dans
de ma  triser |l a consommation sectorielle, not amn
consommat eur des ressources en eauwan§l@doedanvir on
projet, | 6agriculture wutilise presquréatique8 6t% de s
58% des ressources des nappes profondes (Phase 1). Les outils de cette gestion doivent se
baser essentiellement sur | 6®conomie dbéeau, sa V
surtout dans le domaine agricole. Pour atteindrecesob j ect i f s, | 6am®Il i orati ot
sur | 6eau et son application s®v re, ainsi que |

meilleure gestion de la demande en eau au niveau des différents secteurs socio-économiques
sont a recommander.

Larent abilit® ®conomi que, notamment de | 6agricult
l Gutilisation de | 6eau. En effet, | 6agriculteur
cultures qui rentabilisent a u omet geilanvalonsatiot dua u de st
facteur eau par | 6am®lioration des services apr

et commercialisation).

Une gestion raisonnée de la demande en eau porte sur des approches techniques et
organisationnels et financiers. Parmi les axes les plus importants, on note :

1 La malitrise de la demande en eau a travers la tarification et le mode de comptage. La

tarification d® " dbébusage dans | e pays, est
rationnelle de | 6eau par tous | es usagers. D¢
| 6application des prix r ®elrgpoudabjectif damsaune Ce sy
premiére étape, le recouvrement des frais de gestion et de maintenance des réseaux

de distribution et dans une deuxi me ®tape, |
voir m°me dbébune partie des investissements de

1 L6i n fiometwemsibilisation des abonnés et des utilisateurs de ressources en eau.
Les utilisateurs (habitants, agriculteurs, industrielles) doivent prendre conscience que

l a ressource doit °tre partag®e et qudil est
1 La modernisation et le développement des infrastructures et le renforcement de leur

résilience vis-a-vi s de al ®as sur l a ressource. A tit

canalisations de SONED ont pl,us de 50 ans d?o¢

1 La réorganisation du secteur et le renforcement de la gouvernance. En plus de
SONED, responsable de la distribution des eaux potables, il est recommandé de mettre
en place une institution (agence ou office)
des ressources en elabassihvelsaht®@g dorapdlekedaguthasre duo u
lac de Bizerte. Cette agence avec les outres les institutions responsables de secteur

de | 6eau : ° |1 06®chelle r®gionale (|l e CRDA de
BPEH. ). Lbéappui et bnsablede®@agdstiornde reskeurcésBnfear e s p
| 6®chelle |l ocale (p®rim tre doéirrigation) r
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b. Economi eetd@n®buoration de | 6efficience dbéusag:e

Dans |l e cadre ddédune utilisation optimale des res
une strat®gie nat i d°ga tompodedd@scencouagements @ & elifiugion

des technigues dé®conomie dbébeau, des instruments
tarifaire destinée a maitriser la demande (Stratégie Eau 2050, BPEH, 2019).

Afin doall ®ger | a pression de | a demande sur | a
ajout ®e, | 6®conomie doébeau reste | 6une des actior

l ong ter me. Loessenti el d enivelaw ducsecteorne @us devr ai
consommateur débeau qui est | 6agriculture. L6®co
val orisation du m tre cube dbébeau exploit®e au
permettant | 6®conomi e d éliarationsles nehdersestsdesréséaax | e me n t
|l a sensibilisation des usagers, | 6encour agement
débeau, et Il a tarification (MARHP, 2017).

En agriculture, pour maximiser l'efficacité de I'eau utilisée par les cultures, il faut a la fois
conserver l'eau et encourager une croissance maximale. La premiére de ces taches impose
de minimiser les pertes dues au ruissellement, a l'infiltration, a I'évaporation et a la transpiration
des adventices. La deuxiéme commande de planter des cultures a haut rendement bien

adapt ®es au sol et aux climats |l ocaux. Ainsi, P

prises :

A Encouragement " | 6utilisation des techniqgue:
| 6 ar r o gautte-@-goaitte ;

A Augmentation des prix de vente deg | 6eau en VL

A Encouragement des exploitants ° ddepuer daes
parcelle ;

A Campagnes de sensibilisation et dadonpourllagar i sat
réduction des pertes.

Seul I édencouragement au choix de culture r®silie

simple irrigation dbébappoint semble avoir ®t® | ai

gue le renouvellement des oliveraies domestiques de jadis soit pratiquement oubli€, en faveur
de nouvelles oliveraies issues du bouturage et qui sont de loin les plus exigeantes en eau
doéirrigation et ° |l ongueur ddédann®e, dans un pays

Quant " | 6eau p oN atbil enallea d¥9EXip®to® t ati on et de
( SONEDE) a entrepris diverses actions doé®conomi ¢
des réseaux de distribution, de la modernisation des équipements de mesure et de gestion a
distance, du suivi de la consommation des principaux abonnés, et de la généralisation des

outils de quantification au niveau de | a produ
tarification croissante en fonction de la consommation est destinée a inciter les

consommateur s ° r ®duire | es gaspillages et rational:
Le volume do6eau produit par dessalement3®ehe | 6ea

2018 ;), soit environ 1,12% du total 698,1 Mm? produit par la SONEDE (SONEDE, 2018).

10BPEH, 2019. Elaboration de la visionetde (aNJ 4§ S3A S Rdz aSOGSdzNJ RS f QSldz £ f C
EAU 2050 ». Ministére de I'Agriculture, des Ressources Hydrauliques et de la Péche Bureau de la Planification et
des Equilibres Hydrauliques (BPEH). BPEH, KFW, GlZ, 2019.
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Cette production par dessal ement est ddéaut ant [
associée alaproductiond 6 eau pot abl e nteentneemaént le degsalament peut

m° me °tre coupl & O6aBwmeecr glibeu tvielrit sea tpialiaiguesos éolimasy e ns p h
1 reste n®anmoins ° prouver gque |l es projets de
rentabl es sur $ dechnc@é&canomiqués® vérifides. Autrement, ce type
déentreprises peut ne pas -fp@®po@ dageconduitefadtonemee mme nt
des projets a la fin de leurs cycles de vie. Le résultat conduira dans ce cas obligatoirement a

des emprunts sans cesse, et par suite au surende
Déaill eur s, Il e d®f ilcdiethcoampg®mensi bdlaensd e e sect
production dbéeau par |,eoyanties goétsaide pradidcBom exorbitanéss ver t e
gui condui sent toujours auj oldrodeGahuuiv elraa S ONEDE €
conduit jusqubwaupoxrdéhwiroduati on d®risoire dobe
autres ressources national es. Pour sben convain
SONEDE a ce sujet (voir les projets PNAQI et PNAQII, 2013-2023), car si ce type de projet

bas® ®&nuer gide verte est rentabl e, i serait absur
de sbengager sur cette voie pour son int®r°t et
c. Il nt®gration de | 6deau virtuelle dans |l e bil an

empreinte en eau

Léeau virtuelle d®signe |l e vol ume dLeeaceptesPcess ai
surtout utilisé pour décrire les quantités d'eau associées au commerce des produits. L'eau
virtuelle utilisée par la culture dépend de plusieurs facteurs tels que la nature et le mode
conduite (irrigué ou en pluvial) de cette culture, des conditions climatiques et des autres

facteurs de producti on. ElI'le diff re donc doéune
Une analyse qui int gre | 6eau vinratnute |1l éee ndsaennsb | Llen
ressources en eau (verte, bleue, grise et virtuelle) dans une perspective de développement
durable a montr® que | deau virtuelle verte est |
fruitiers que pour les cultures maraicheres. Cela signifie que les céréales et les arbres fruitiers
consomment plus leddelauuvestmamgaiech res, 0% |l a par
repr ®sente environ 70 %. Par cons®quent, Il 6am®I i c
agroéconomique repos e essenti el l ement sur une meill eure
sols, pour une bonne gestion des ressources en eau limitées.
La Tunisie exporte environ 70% dobéeau virtuelle
Lol ®i cul ture eesteatb®gingueupanurexcell ence pour
|l 6origine des exportations dbéeau verte. Ainsi
permettrait de sauvegarder des quantit®s i mport a
verte exportée. D6 aut re part, |l es principaux produits st
bl ® tendr e, |l 6or ge, l' e mapus et | a pomme de terr
tonnes de céréales et de 15,7 mille tonnes de pomme de terre, la Tunisie a épargné 6,14
milliards de m3 dbébeau environ.

En général et vue la rareté de ses ressources en eau, la Tunisie a intérét a exporter les produits

agricoles a faible consommation d 6 e a u et déi mporter |l es produi
consommateurs afin doam®liorer | 6efficience de |
préserver les ressources en eau. Les résultats montrent que la Tunisie préserve ses

ressources en eaux par | 6importateohbdédas o®r ®akée

déficitaire, ou on note que les exportations ne couvrent pas les importations ce qui rend la
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Tuni si e, un pays i mpor (Bantlaya et al,n2015)'!. dCét situationi r t ue | |

doéoi mportateur per met 7 ressians sinsesipmpres resbducds er@aw er | e s
et , par cons®quent , Il es r Ure gqptimisation des érisagesude i t ® al
produits agricoles ° | 6exportation ne demandant
ajout ®e, contrprobdumpesrn@tessai dant beaucoup dobea

aussi bien assurer un niveau raisonnable de sécurité alimentaire.

'l est i mportant de noter ~ | a fin que toutes | e

sont pour le contexte detoutela Tuni si e car il ndbexi ste pas un

sujet. Par conséquent, on recommande de mener une étude régionale spécifique pour le

Gouvernor at de Bizerte qui montre | 6int®r °t de

intégrée des ressources en eau du gouvernorat. Cette étude peut étre initiée et supportée par

l e Minist re de | 6Agriculture, des ressources en
d. Ouvrages de stockage et de gestion de | b6eau

Les aménagements de bassins versants (travaux CES), et les ouvrages de stockage des eaux
superficielles que sont les grands barrages, les barrages collinaires et les lacs collinaires

contribuent - | 6®conomie de | deau. Les |l acs <col
couverture | ocale des sbeouoissenegn peawverbiles gqgadipl
certain potenti el de recharge. D mwobiliséesparced 6 ef fi c

ouvrages doit étre suivie, contrdlée et assurée.
Les aménagements hydrauliques réalisés dans le bassin versant du lac Ichkeul sont ;

1 Barrage de Joumine avec une superficie de 428 Km2 et une capacité de 130 Mm3) :
Le barrage de Joumine a ®t ® construit en 19c¢
pl aine de Mateur (1500 ha) delarédiohdeBizene @t at i on
Mm3) (DGRE). Il permet également le transfertde 19,2Mm3d 6 eau pour diluer
du barrage de Sidi Salem et ce, pour alimenter en eau potable et de qualité constante,
la région de Tunis et en eau agricole le Cap-Bon.

1 Barrage de Sejnane : Le barrage de Sejanane a été construit dans la partie avale de
son bassin versant, mise en eau en novembre 1994. |l contréle un bassin couvrant une
superficie de 460 Km2 et recoit un volume de 80 Mm3d 6 eau/ an (( Ben Mbébar
2002). Le barrage de Sejanane a été construit pour la satisfaction des besoins en eau
potable des régions du grand Tunis, du Cap Bon, du sahel cotier et de Sfax, que pour

|l 6irrigation de 680 ha dans | a r®gion de Te
actuellement4 6 % bassin versant dolchkeul (DGRE).

1 Barrage Ghezala: Le barrage de Ghezala a été construit en aval de son bassin versant
et mise en eau en janvier 1985. Il est destin
au maintien de la salubrité du lac Ichkeul (DGRE).

1 BarragesTineetDouimiss: L6éobjectif principal de |l a cons
etDouimissest | 6irrigation de p®rim tres ~ <c¢r ®er

Tine a été construit a 12 Km de la ville de Mateur. Ce barrage est destiné pour
| i rrigati on do QT Tablead suivant). Lerbaragk de Vlahestdestiné
aussi a irriguer une superficie de 24.2Km2, avec un volume déirrigat

1 BENALAYA Abdalla®OUISSI Asma, STAMBOULI Talel, ALBOUCHI Lassaad, CHEBIL Ali & FRIJA Aymen. 2015.
9 dz +ANIdzSttS S {SOdzZNAiGS !'fAYSY(dl ANB SyCcAD)Bofeti AS Y Rd
de recherche développement, financé par le Centre de Rechepzhede Développement International (CRDI)

Si YSYyS LINI tQ; 02t S { dzLISNASdzNE RQ!¢BMR Odzf 1 dzZNS RS a2 3INI

44



a96 Mm3 dbeau. Les eaux du barrage Doumiss se
relativement réduite de 3,7 Km2 de terre agricole (DGRE). Quand ces trois barrages
serontréalisés 70%del a superficie totale du bassin vers

Tableau 6 : Récapitulatif des caractéristiques des barrages
Année Superficie INVEET Apport Salinité Capacité Destination

du bassin Normale moyen
versant (m) annuel

(Kn)

Joumine 1983 418 90 132,96 0,5 124 -Irrigation;;
Alimentation
en eau
potable

Sejnane 1994 366 85 98,9 0,6 10.7 -
Alimentation
en eau
potable

-irrigation
Ghezala 1984 48 82,5 9.7 1,3 113.6 - Irrigation
, -Besoin de
f QLOK ¢
El Harka 47 38.4 25 0.7 13.9 Transfert
RQSI dz @
Sejnane
Ziatine 91 0.7 32.1 Transfert
RQSI dz @
Sejnane
Guemgoum 36 48 9 0.7 11.8 Transfert
RQSI dz @
Sejnane
Douimis 56 50 8.8 1.8 10.8 Alimentation

en eau
potable

-Besoin de
f QL OK{ ¢

Melah 2015 90 136 26 3.4 24.9 -Besoin de
f QLOK7 ¢
-Transfert
RQSI dz
Tine 2017 91 136 17.5 2.5 34.8 Alimentation

en eau
potable

- Besoin de
f QL OK{ ¢

Une caractéristique importante de ces lacs collinaires situés en amont de point de vue de la
gestion des eaux, est |l a soustraction de | a chai
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sorte " r®duire | 6envasement dessagénagendeatsenr et enu
amont peuvent ainsi contribuer © |l a s®curit® de
vie des grands barrages. A un stade avancé de I'envasement de ces derniers, une rehausse

de la digue pour améliorer les capacités de stockage peut étre envisagée (ex., barrages Sidi

Saad et Bouhertma), ou un remplacement (ex. barrage Mellegue 2) devront étre envisagés.

La justification dbéune proposition ou autre d®pc¢
généralement sur une optimisation technico-économique.

e. Pr®servation de | a qualit® de | 6eau
L6®cosyst me du Lac | chkeul soufre doun d®s®qui
2004) © cause de la s cheresse et du mangue des
hydrol ogique (2001/ 2002), |l a safréecordde® glen | 6 eau
septembre (ANPE, 2002) . Déautre part, l e p®ri m
Mateur, région connue pour étre une zone urbaine, une zone industrielle et une zone agricole
utilisant toutes soriteisdedse dterddHarskmindisde sd.0i QGes
des rejets potentiels peuvent parvenir directement au lac Ichkeul, ou indirectement par
|l 6inter m®di ai re des oueds qui  6al i ment ent (Ben

pr ®sence doun pivi engiorenemergal dd €ac kchkeul, engagé dans le cadre
do Econalr t .

La gestion de la qualité des eaux signifie la prévention sinon la réduction autant que possible

de Ia pollution doéorigine urbaine, industrielle
devrait se faire pipgexpdiuguipgayeure dontiepbuts majeurpsort:n c
A Ldébobligation doéeffectuer une ®tude ;d6i mpact s
A Le prétraitement des rejets industriels ;
A La rationalisation de 1 06utilisationaldes eng

substitution progressive des pesticides chimiques par les biopesticides.

f. Gestion des p®nuries dbébeau notamment en pori c

La s®cheresse est un ®v®nement natur el commun
phénoméne catastrophique et dévastateur, a impacts non structurels. La vulnérabilité du pays

est grande et ses impacts négatifs sont inscrits dans la mémoire collective. La secheresse
commence par une p®nurie dbéeau suite © un manque
en une sécheresse agricole (pertes de récoltes), puis socio-économique (inflation sur les prix

des denrées), pour en finir dans une sécheresse politique sans pareil.

La s cheresse |l a plus ® ev®e a touch® | 6Est du b
en 1981 au centre du bassin entre le Lac Ichkeul et la Lagune de Bizerte. La sécheresse la

plus i mportante a touch® | 6ouest du bassin en 19
bassin en 1994, Final ement , |l a s chieene260d et | a pl
2008 respectivement . La s cheresse est g®n®ral e
|l ann®e 1981, 0% ell e ®tait forte sur 27% de | a
bassin sont susceptibles a la sécheresse, avec unrisquecroi ssant de | 6 QOQuest 7 |

En vue de gérer les conséquences de la sécheresse, il est préconisé, outre la constitution de
la réserve sécheresse de 0,6 milliards de m® dans les barrages, de renforcer cette réserve par
la lutte contre Isaug pdénutsagyg,e |dEe®d dreami een en f ai s
1 est de m°me pr®coni s® de favoriser |l e stockac

46



et par | 6am®nagement de retenues dobeau Ipdaau al e,

dounenr ®gil 6bdt neepaonnexion des barrages

Les risques dbéabondance ou déinsuffisance dbeau
climat du pays, nécessitent pour les eaux de surface et les eaux souterraines une gestion intra

et inter annuelle permettant le stockage du surplus hydrique pendant les années excédentaires

et son utilisation pendant les années seches. Le stockage peut se faire soit par barrage, soit

par | a recharge des nappes souterraines. Des mod
la sécheresse et aux risques sont a développer en prenant en considération les expériences

acquises dans ce domaine.

g. Lutte contre | 06®rosion et | 6envasement des r ¢
L6®rosion, particuli rement dans | 6emprise des v
des terres agricol es situ®es sur | es rives de
aggl om®r ati ons, des retenues des barrandgparse et de
des s®di ments provient des cours dbéeau (sapement
gui engendre | 6envasement pr®matur® des retenues
Le risque doé®rosi on 7 tr alvlehkesl edt gnéilersestifaible ¥ er sant
modéré. Toutefois, il est trés fort au niveau de Djebel Ichkeul et au Sud du bassin en amont
du |l ac. Le risque est ®gal ement assez fort ~ | O6E
par la |l agune de BizenbpedatCioomme Il e risque do®r
ddbaugment er avec | a r®currence et la s®VErit®

associées aux changements climatiques.

Pour rem®di er - cette situation, i est i ndi
doam®mage des voies dbébeau, qui consiste " r®alis
capables de stabiliser les berges et les tétes de ravin, corriger les méandres et retenir les

sédiments.

h. R®duction de | 6®vaporation des plans dbeau
Lé6®vaporatiomn®estparonldés itemp®r atures de | 6eau el
de | 6air en contact avec |l a surface de Il&eau, e
pl an dbébeau du | ac est soumis 7 une fodd@®t ®vaper :

maximum est enregistré en juillet (201 mm) et le minimum en hiver (63,3 mm en janvier).
L6®vaporation entra’ " ne une hausse consi d®r abl e d
Hassen, 2017).

Les pertes par évaporation peuvent étre réduitesen exposant ~ [ 6air 1ibre
aussi faible que possible, ce qui implique la construction de réservoirs profonds. Une autre

m®t hode consiste ° employer des films de protect
doit créer une coucheopposant une grande r®sistance au pass:
ne doi't pas restreindre sensibl ement l e 1ibre p
autres gaz. Ce film doit °tre capable de r ®si st

pouvoir se reconstituer aprés une coupure faite par le vent. Il doit, enfin, étre non toxique pour
les étres humains, les animaux et la vie aquatique. Les expériences et essais indiquent que
les composeés les plus efficaces, répondant a ces exigences, sont les alcools a longue chaine
mol ®cul ai r e, | 6hexad®canol (ou alcool c®tylique)
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Les premiéres expériences de cette méthode ont été menées en Australie dans les années

1950 (Gugliottietal. 2005) . Les tauxdredlelOa®duct i
40% et méme 50% (Barnes 2008, McJannet et al. 2008). Les valeurs des taux de réduction

enregistrées dépendent de plusieurs facteurs relatifs & la substance chimique, aux dimensions

du plan dbéeau et des condit i datssobten@®tda®la @dioogi ques
aride de Ouargla en Al g®rie ont montr® | 6effi ca
sup®rieur 7 10%. Toutefoi s, ces r®sultats devr a
sur des plans dbéeaetrdbat p®emedesgdaonlservations
années).

Finalement, il estimportant de noter que dans le contexte régional de la zone Bizerte i Ichkeul,
onpeutenvi sager | 6installation de central esestphot oV«
l a production doé®nergie verte, et qui pourraient

3.4.3 Objectif 2.2 Promouvoir de nouvelles technologies de mobilisation des

eaux

a. ! A&4dzNBNJ £ S (NI yaTSNI eRed Bch&d adaartir des hakrayds A NJ R QI dzii |
Les gestionnaires du Lac Ichkeul (ANPE)s oul i gnent que | 6i mplantati on
Joumine et Ghezal a, Mal eh) a provogqu® | a r®ducti
salinit® et | a buw Canparant ux apports m@ens avantebarrage, les
apports moyens totaux du bassin versant vers le lac Ichkeul apres barrages ont enregistré des
d®ficits |li®s ° | 6effet de | a r®tention d'eau au
gubune glesntneon des | ©chers des barrages et de | 0¢

impact. En effet, durant les années 1990/1991, 2002/2003 et 2004/2005 et notamment en
2003/ 2004, malgr® | 6aspect d®f i citaire ethiees appor
du bassin versant), les bonnes conditions du milieu ont pu étre maintenues.

Mal gr ® |l es i mportantes pluies enregistr®es sur |
1998, 2003, 2004, 2005, et 2009 (voir figure ci-dessous) les barrages Joumine, Sejnane et
Ghezala noont d¥®20Mm%189 Mé, 2850 BIMm3*ME1l Mm?3, 297 Mm3, 61 Mm?

ddbeau respectivement poé@rpatimender|l eanh®e P200REge
barrages a Ichkeul devient important par rapport aux apports de la période comprise entre

(1999-2002). Il atteint méme le 297 Mm?® en 2005. Cependant, les années 2007, 2008 et

2010 sont caractérisées par des lachers et des déversements des apports trés faibles au lac

Ichkeul, avec un total qui ne dépasse pas les 38 Mm3. En effet, pendant une année séche, la
priorit® est toujours octroy®e au secteur dobéal i
au lac sont les plus faibles, voir méme absents.

La Direction des Grands Travaux Hydrauliques du
l chkeul par mi |l es consommateurs dobéeau dans | e c.
eau pour | ui all ouer un apport dOo eaadesbaragese | . Dal
sont programm®s pour di mi nuer l es teneurs en se
l chkeul . En g®n®ral, un volume dbébeau est transf®
déversement, par lachers, ou par évacuation. Toutefois, au cours des années 1990, les lachers

des trois barrages du bassin de | 6l chkeul ont ®:
laquelle le lac a vraiment souffert et a été inscrit en 1996 sur la liste de patrimoine en péril.

Le barrage Sejnane a transfér ® au Lac | chkeul pendant | 6ann®e
i mportant de | 6ordre de 122 MmM3. Ce deedui er est
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Barrage de Sidi El Barrak durant la p®riode hi\
(ANPE, 2002). Cependant, depui s | 6ann®e 2006, | a quantit® ¢t
au Lac Ichkeul est toujours faible. Quant aux volumes transférés du barrage Ghezala au lac,
ils sont généralement treés faibles et varient entre 1 Mm? et 20 Mm3. Finalement, les plus
importants volumes transférés par le barrage Joumine pendant la période allant de 1996 a

2014 ont ®t ® enregistr®s durant |l es ann®es 2003,
108 Mm3 respectivement. Durant la période allant de 2006 & 2014, le volume le plus important

transf ®  ® du barrage Joumine au | ac | chkeul est
Le barrage de Sidi El Barrak per met, guand cel a
eaux mobilis®es dans | 6extr ° rharradédeaSajnageBEnefleti n de Z
ce barrage est construit ° | 6image de Sidi Sal er
l a collecte des eaux du bassin versant de | 6ouec
transit de ressources régularisées par |l es barrages de | dextr°me NoO
interconnect® (Sidi El CBadr sposiZteirfgad 6 iMotud raccg nn

suppl ®er aux transferts dbéeau en dehors du bassi
régions, en allégeant la demande en eau pesant directement sur les barrages de Joumine et
de Sejnane et indirectement sur | e bassin de | 061

1 néen demeure cependant pas inlbagunesde Biaeree abtd ®c osy s
définitivement privé de sa ressource vitale en eau douce, partant de la conception méme de
|l a batterie de barrage qui | 6a d® ° compl tement

Léengagement PRGTH de péaerver ez |adbdébs annuels de cette batterie de

barrage pour alimenterlelac! ¢ h k e u | néa pratiquement pas doéutil
en eau pour | 6®quilibre de | 6®cosyst me sO6®tend
p®ri ode de s cheresse prolong®e, l e | ac sobdest ‘
périodes. Ceci avait déja provoqué la dégradation hydrologique et environnementale de

| 6®cosyst me comme d®crit pr®c®demment .
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Année
B Transtert des barrages au lac
Figure 16. Transferts totaux des barragesaulac (D6 apr ~ s Ia) DG/ BGTH
Il enr ®sul te gue dans I a situation actuel | e | 6 ®
essentiell ement sur son alimentation en eau dou
solution. Cette situation perdurera ~ éneatvenir
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aux effets pervers | i®s aux changements du cl i me
eau douce © cet ®cosyst me, et déapprovisionner
transfert de la denrée, par de nouvelles stations bien dimensionnées de dessal ement d
de mer.
b. St ocker | 6eau dans des barrages souterrains
excédents exceptionnels
Le principe de cet am®nagement est | encertsde qubun
dans | e fait gue | 6eau est stock®e directement
principaux avantages ®tant |l a r®duction consi d®r

| 6air pour un barrage c c | dlus sharrge esoutérrain dst obj ect
I'accroissement des ressources en eaux souterraines, la régularisation inter-saisonniére et

interannuelle de ces ressources, le relévement et la stabilisation du niveau de la nappe, ainsi

gue le stockage d'eau al'abridel'évap or at i on et des sources polluant
consiste 7 wutiliser l e sol comme r®servoir sout
rel ati vement co%t duwsad i sneapg @ltii pne emowrau des popu
réalisant ensuite un forage en amont du barrage. Les nappes de Ras Jebel et Guenniche qui

sont surexploit®s sont |l es nappes <cibles pour
barrages souterrains peuvent étre implantés sur oued Beni Atta et oued El Aouinett dans le

sous bassin de Ras Jebel et oued Guenniche pour le sous bassin de Guenniche.*?
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Figure 17 : Délimitation des nappes de Guenniche et de Ras Jebel sur le fond topographique

c. RRcup®ration dbéeau de pluie et | a gestion des

Les nouvelles approches en architecture et en urbanisme intégrent de plus en plus les

pr®occupations environnemental es, not amment en
récupération des eaux de pluie consiste a collecter et stocker les eaux de pluie dans le but de
les utiliser ultérieurement. La collecte a pour obj et l a r®cup®ration de | 6c¢

23ource Les études d'évaluation des expériences de la recharge artificielle de la Tunisie (DGRE, 2018) et
RQA RSy (d& foiveauxisite® gé recharge (DGRE, 2020)
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acheminement vers un stockage en garantissant un maximum de qualité. Cette fonction

regroupe, débune part, |l e captage de | 6eau sur
| 6acheminement de kb6sebock@gep®L®esVvVeoerkalbe vise,
en quantit® suffisante | 0eau de pluie collect®e
des possibilit®s de collecte du site, et , doéautr

R®cup®rer | Gestaune bahee agibnypoue préserver la ressource et anticiper le
changement climatique. Cette technique a plusieurs avantages :

Des avantages écologiques

Préservation des ressources en eau conventionnelles ;

£Economies de@®rssragires @m® captage, au tr;aitemel
Ressource locale directement disponible sur place ;

Diminution du ruissellement et des inondations ;

Permettre aux villes dé°tre plus r®silientes
Favoriser la préservation et la restauration de la qualité des eaux.

v v D

Des avantages économiques et pratiques

A Limitation de |l a consommation dbéeau potable
A £conomies sur | a facture dobéeau
A Disponible méme en cas de restriction liée & la sécheresse ;
A Limiter au maximum le ruissellement ;
La r®cup®ration doea:wul) diemipleuwi el 6cdompseirsmt®abi | i sat
d®l i mitant l es zones concern®es, 2) Assurer | a
pluviales et de ruissellement et 3) Mettre en place des dispositfs pour g®r er | 6i nf i |
collecte, le transport, le stockage et son traitement éventuel.
La gestion des eaux pluviales suppose la mise en place de dispositifs dédiés. Ces dispositifs
permettent leur infiltration, transport, stockage et traitement éventuel, ils ne doivent pas étre
confondus :
Stockage i Réutilisation:L6eau de pluie est collect®e afin d

ou des usages domestiques autorisés. Elle doit avoir uniguement ruisselé sur une toiture qui
ndédest pas ac aweshors-¢ol oa enterlcéesssontles ouvrages qui permettent de
stocker | 6eau.

Stockage 1 Infiltration : Les ouvrages de stockage-infiltration servent a recueillir et stocker

les eaux pluviales collectées et a les restituer en totalité ou en partie dans le sol. ls favorisent

l es recharges de nappes souterraines et per mett
collecteurs.

Stockage i Régulation : Cet ouvrage hydrauligue permet un écoulement maitrisé afin de
regul er |l es d®bits dobe dosséspCeuouvramed adesrégulaton pautt u ®e s
concerner tous types dbébeaux pluvial es. [ ne doi
la réutilisation. Attention : pour les eaux pluviales polluées, un traitement doit étre mis en place.

3.4.4 Objectif 2.3 Dévelpper le potentiel en eau non conventionnelle

a. Créer les conditions propices pour favoriser une meilleure réutilisation des eaux
usées traitées

En 2017, | e volume dbéeau us®e tr a’cequeep@dntel) en T
10% du potentiel mobilisable pendant une année séche (2800 Mm?2) et 6% de cel ui
année moyenne (4700 Mm® . Quant au volume de r ®udtcédui sati on
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refl te un taux de r®utilisatilbdanm®Iriecrtaet i"on O6dRuc |

réutilisations nécessite plusieurs actions, yinclus( i) | a r ®habilitation des
(ii) l a r®duction de |l a consommation dé®nergie
moins énergivores, (iii) le développementdes wusages potentiels avec |
existanteet (i v) |l a mise en place dbébune approche par

de la demande locale et le portage des projets.

En plus de I 6intensificati onveaddeseaup @séds tnaitdes es i rr
(EUT) et la création de nouveaux périmetres irrigués (avec ou sans transfert vers les zones
i nt ®r i e u rpeusélre valdriéE pA sa substitution des eaux conventionnelles dans les
périmétres irrigués existants. Les périmétres existants avec les eaux de barrages doivent
désormais étre au maximum alimenté par des EUT afin de réduire le déficit hydrique et
conserver |l es eaux conventionnelles pour I 6al ir
existants périurbainsdoivent °tre conserv®s pour pr®server de
agricoles qui peuvent étre valorisées avec des EUT. Le développement de nouveaux
périmétres irrigués avec stockage et transfert vers les terres intérieures, quant a lui, ne doit
étreenvisag® qubéapr s une ®tude fine de | 6i mpact de
r®gion et | 6®pui sement des possibilit®s doéutilis

Les eaux usées traitées peuvent étre aussi utilisées pour la recharge artificielle des nappes

phréatiques, ce qui peut améliorer les caractéristigues hydrodynamiques des eaux
souterraines. Les eaux usées traitées constituent des ressources disponibles de fagon

réguliere et dont le volume mobilisable est appelé a suivre le développement urbain, touristique

et industriel. Leur utilisation pour la recharge artificielle vise a la fois un accroissement des
ressources en eaux souterraines et une ®tape su
permettant ainsi une protection des zones littorales, des ressources hydriques et des milieux

récepteurs sensibles.

Les eaux usées peuvent subir une épuration supplémentaire grace a des traitements plus
spécifiques, appelés traitement tertiaire. Une réutilisation directe est alors possible aprés la
mise en place de ce type traitement, ou les eaux peuvent étre réutilisées pour différents usages

commepour | 6irrigation en agriculture. La r®utild]i
part de mobiliser une ressource en eauméeuxppl ®men
récepteurs.

Parmi les méthodes de traitement tertiaires, on distingue des procédés de filtration mais
surtout des procédés de désinfection éliminant la plupart des germes pathogenes. Les

procédés de filtration les plus courants sont la microfiltrati on  ( MF)  Gul trafilt
nanofiltration (NF), | 6dosmose inverse (Ol) et | a
etc. ). L-@ercaiatian Ipdutrégalemenmtnétre utilisée comme traitement de finition, tout

en profitant du pouvoir épurateur des sols. Le lagunage tertiaire consiste aussi a utiliser
plusieurs lagunes, appelées lagunes de maturation. Elles sont de faibles profondeurs (entre
0,8 et 1,2m) et permettent une désinfection des eaux. En effet, grace a une faible profondeur,
le rayonnement UV réalise la désinfection. La désinfection peut étre également réalisée par
chloration ou par | 6ozone.

b. Potentiel en Eaux Usées Traitées dans le complexe lagunaire Bizerte-lchkeul

La r®gion doé®tude produit un volume tr s import a
an. En effet, le bassin contient quatre stations de traitements des eaux. Ces stations sont
STEP Bizerte, STEP Menzel Bourguiba, STEP Mateur et STEP Aousja. 12 communes sont
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prises en charge par | e r®seau dbdassaini ssement
stations sont : 12 : Bizerte, Menzel Jemil, Menzel Abderrahmane, El Alia, Ras jebel, Raf-Raf,

Metline, Menzel-Bourguiba, Tinja, Mateur, Ghar EI Melh, Ousja. Une population de 401000

habitants (parmi une population totale de 486000 habitants) est branchée au réseau
ddassaini ssement, avec un taux de branchement de

STFEP Menze! BOUIGUioA sy O DM

A

STEP.

Mateur

P

Google Earth

T NG, GEE

Figure 18. Emplacement des stations de traitements des eaux usées dans le bassin

La STEP de Menzel Bourguiba est située au Sud Est de la ville de Menzel Bourguiba, entourée
de champs et a proximité de la grande usine de sidérurgie (El Fouledh). Cette STEP rejette
ses eaux usées traitées dans le Lac de Bizerte.

Lac de Bizerte

Ville Menzel
Bourguiba

Usine Fouledh '
&

STEP

e n" )’w i.",. i B Menzel
£ ’ M&~ . X

'l .
o -

Figure 19. Situation de la STEP de Menzel Bourguiba
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Tableau7.G®n®r al it ® sur | e r®seau dbéassainissement dans | e b

Les communes prises en charge : 12 : Bizerte, Menzel Jemil, Menzel Abderrahmane, El

Alia, Ras jebel, Raf-Raf, Metline, Menzel-Bourguiba,
Tinja, Mateur, Ghar El Melh, Ousja

Population dans les villes prises en charge : 486 000

Population branchée : 401 000

Taux de branchement : 82.5 %

Linéaire du réseau : 837.2 km

Nombre d'ouvrages : 4 stations do6®puration, 6.
Volume d’eau collectée par an : 14.1 millions de m3

Volume d’eau traitée par an : 14.1 millions de m3

Réseau exploité (km) : 192.7

Taux de participation : 23 %

Tableau 8. Caractéristiques des stations de traitements des eaux usées (ONAS, 2020)

Station Entrée en Capacité de Capacité Biologique

d'épuration exploitation traitement Kg/DBOS5/jour
mS/jour

Bizerte Bizerte 1997 26600 10740

Menzel Menzel 1997 11065 4700

Bourguiba Bourguiba

Mateur Mateur 2005 4100 2300

Aousja Aousja 2010 9100 4550

Le volume des EUT estimé a 14.1 millions de m3 par an présente de ressources trés
i mportantes qui peuvent °tre utilis®es pour | 6ir
surexploités de la région. La qualité des EUT produite par les STEP de la région peut étre
amélioré par le traitement tertiaire. Le programme de réhabilitation de STEP de la région initié
par | 6ONAS, apportera surement cette am®lioratio

Les projections de la capacité de traitement et de volume des eaux usées traitées par les

stations du Gouvernorat de Bizerte montrent une augmentation de cesvolumes,d 6une ann®e
| 6autr e, avec une capacit® de 24,6 Mm3/ an et

(ces projections sont produites par ONAS et publiés dans Eau 2050, (BPEH, 2022)).

Tableau 9 : Projection de la capacité de traitement et des volumes des eaux traitées (Mm3/an) de Gouvernorat

de Bizerte
Année 2025 2030 2040 2050
Projection de la capacité de traitement (Mm3/an) 21,4 22,7 24,6 26,2
Projection des volumes des eaux traitées (Mm3/an) 17,1 18,2 19,7 21,0

Création des Groupements de Développement Agricole (GDA) dédiés a la gestion et
| 6entretien des p®rim tres dbéirrigation et des
traités :

Actuell ement | es institutions concemréeRaitespar | e:
(irrigation et recharge artificielle des aquiferes) sont : la Direction Générale des Ressources

en Eau (DGRE), |l es Commi ssariats R®gi on@ffitxc au D®
National de I'Assainissement (ONAS).

Le probl me soulev® au niveau de | 6®valuation
Tuni si e est l e mangque, voire | 6absence, de sui vi
2018). En cas de manque de ressources en eau, | 6ouvrage est tout si mpl
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ce qui repr®sente une d®valorisation de | 6invest

rencontr ®s pour |l es p®rim tres dobéirrigation par
intéressant de créer un Groupement de Développement Agricole (GDA) au sein de chaque

p®r im tre dobéirrigation au site de recharge, res
doéutilisation des eaux us®es trait®es et surt ol

recharge et de leurs critéres de performance. Les GDA sont formés par les bénéficiaires et les
usagers (agriculteursé) des eaux uUs®es trait®es.

i. Lutte contre | 6intrusion mari ne, r®seau de s
artificielle des nappes

Objectifs de larecharge artificielle des aquiféres

Les objectifs attendus de la recharge des nappes (a court, moyen et long termes), peuvent
étre formulés comme suit :

1 Obijectifs globaux a long terme :
A Amélioration des expériences nationales de recharge artificielle des nappes
souterraines en tirant les legons du passé ;
A Mobilisation et bonne gestion des ressources en eau conventionnelles et non
conventionnelles.

1 Objectifs spécifiques :
A Obtenir des indicateurs de recharge intéressants (gain quantitatif, gain qualitatif,
ef ficience hydraulique ¢l ddleadderechagey;e doi mp
A Lutter contre | 6dintrusion marine et |l a sur
A Stocker de l'eau dans les réservoirs souterrains afin de la rendre disponible
pendant les périodes de fortes demandes.

Expérience de larecharge artificielle des nappes de Ras Jebel et de Guenniche

La recharge artificielle des aquiféres cotiers, particulierement surexploités, peut offrir un

moyen efficace de lutter contre l'intrusion marine et donc empécher la dégradation de la qualité

de | "eau. A titre dbéexempl e, |l a nappe de T®boul b
formation déun c!'ne de d®pression pi®zom@&trique
par rapport au zéro de la mer et s'est étalée sur 12Km en 1940 (Bouri et Ben Dhia, 2010). La

nappe a subi une intrusion d'eau salée ayant deux origines : intrusion marine du coté NNE et

intrusion des eaux saumatres de Sebkha Moknine du cété S-SO (Bouri et Ben Dhai, 2010).

Les études d@valuation des expériences de la recharge artificielle de la Tunisie (DGRE, 2018)

e t dentdication de nouveaux sites de recharge (DGRE, 2020) ont considéré que le projet de

recharge de la nappe phréatique du remplissage du Plio-Quaternaire de Ras Jebel est parmi

les projets les plus efficaces qui spposent a léntrusion marine. L@nalyse des opérations de

recharge de la nappe effectuées dans larégionde RasJbeldur ant | a p®ri ode de
Nnos jours a montré une remontée piézométrique et une amélioration de la qualité chimique

des eaux au voisinage des sites de recharge. La salinité dans la zone cétiere de Béni Ata a

passé de 5,46g/L en 1992 a 3,22g/L en 2013 (Lachaal, 2018). La recharge de la nappe a formé

une barriere hydraulique contre léntrusion marine. Néanmoins, la quantité injectée est trés

faible par rapport au déficit hydrique global de la nappe.
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Figure 20. Sites de RA de la nappe de Ras Jebel : a) et b) Site de Sidi Guabberi, c) Un puits de surface utilisé
pour la RA et d) Vanne de distribution d'eaux d'irrigation utilisées pour alimenter un puits de surface destiné a la
RA (Lachaal et al., 2022).

Les travaux de recharge la nappe phréatique du remplissage du Quaternaire d éued
Guenniche a partir des eaux du Nord ont commencé le 17 février 1999, & travers trois puits
d'injection dans les zones d'El Bhira, Trik et Bgar, et Oued el Maleh. En 2000, les opérations
de recharge ont été renforcés par la mise en service de deux nouveaux sites de recharge dans
la région d'El Khareib (la carriére El Borj et le puits Essoud). Dans le secteur d'El Alia, six puits
d'injection ont été utilisés pour la recharge de la nappe. Actuellement, la recharge artificielle
de la nappe d'oued Guenniche est effectuée a partir des eaux du Nord (SECADENORD) en
trois zones :

V Site El Khraieb : La recharge se fait dans des petites carrieres aménagées et cloturées
: deux petites carriéres (El Borj et EL Bhayem) et une petite carriére sous forme di un
puits de surface (Puits El Hadaek);

V Site El Alia : La recharge de la nappe se fait par application des eaux du Nord dans un
bassin d'infiltration et dans les puits di infiltration ;

V Site Hriza (Floralia): Ce site est composé d'un bassin et de deux puits d'infiltration. II
se localise a 2 Km a I'Est de village de Hriza et a 0.6Km a I'Ouest du site El Alia.
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Figure 21. Photos de sites de recharge de la nappe di oued Guenniche : a) Bassin El Alia, Site El Alia (Lachaal,
2018) et b) Carriére El Kharayeb, Site El Khraieb (Lachaal, 2018)

Depuis 2012, la SECADENORD a arrété l'alimentation en eau des périmétres irrigués, suite
au non-paiement des frais de consommation d'eau par les agriculteurs, ce qui a aussi
provoqué l'arrét des opérations de recharge artificielle (DGRE, 2018 et 2020).

La recharge artificielle des nappes souterraines permet de mieux moduler la répartition dans

l e temps et dans | Gausdeaucface el particuli@rpnpent cetles des anues.
Elle permet en méme temps de remédier aux méfaits de la surexploitation. Cette opération
men®e selon |l es r gles de | 6art assurera une mei
tant pour la correction de la qualité de leurs eaux que pour la limitation des baisses du niveau
pi ®zom®trique dans |l es ouvrages déexploitation
pr®servation des eaux contre | 6®vaporation ainsi
pus s3%res que | es r®serves de surface. Le stockai

par la recharge artificielle constitue un des aspects les plus importants pour améliorer la

maitrise des eaux de surface. Commencée en 1992, dans les lits des oueds et pratiquée sur

une échelle plutbt e x p ®r i ment al e depuis 30 ans, |l a recha
| 6expansinmene. qudel | e

Proposition des nouveaux sites de recharge artificielle de nappes de Ras Jebel et de
Guenniche

Les nappes les plus exploitées sont les nappes de Guenniche avec 13 Mm?3/an (soit un taux

déexploitation de 173%) et | a nappe de Ras Jebel
de 133%) sont les deux nappes les plus surexploitées (voir rapport de la phase 1). Ces deux
nappes sont actuell ement surexploit®es avec des
L6®tudes d' ®valuation des exp®riences de | a rech
montré que la recharge de ces aquiferes est insuffisant pour équilibrer le bilan de ces
aquif res, d6éo% |l a n®cessit® de renforcer |l a rec
Pour | a nappe de Ras Jebel on propose dbdajouter
carriéres de sable qui se localise entre la ville de Ras Jebel et la mer. La lithologie de la zone
est identique ° celle de Sidi Ghabbari qui a mol

des eaux (DGRE, 2017).

Dans la méme logique, la forét de Jbel Rimel formée essentiellement par de sable, est une

zone tres favorable a implanter de nouveaux sites de recharge pour la nappe de Guenniche.

Ces propositions seront d®taill ®es dans | a phase
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Actions et activités a entreprendre pour la recharge des aquiféres

La réalisation des objecti f s susmenti onn®s, repose sur | a
institutionnelles et des actions techniques et

1 Réseaux de suivi du niveau piézométrique

La présence de deux réseaux de suivi du niveau piézométrique de la nappe, est nécessaire :
V Un réseau local au niveau du site de recharge : deux piézométres au moins dont un a

| 6amont et |l 6autre 7 | 6aval par rappesrt au

pi ®zom tres de contrt!'le serviront ~ contr?]
pe.l

V Un r ®seau g®n®r al de | a nappe : Ce r®seau

er

de | a recharge sur site par rapport de | 6®te

contrdler la variation piézométrique de la nappe.

1 Contréle de la qualité des eaux de recharge et des eaux souterraines

Pour ®valwuer |l e gain qualitatif des eaux de rech

déune nappe, il flyaes périodiuesephysicoenmiquaes et baetéri@ogiques.

V Pour la recharge artificielle des nappes par les eaux usées traitées, on recommande

doeffectuer des campagnes déo®chantill onnage

paramétres indiqguésdans| 6 arr °t ® du 26 mars 2018 rel ati
des effluents liquides dans le domaine public hydraulique, et la norme et NT 106-003,

d®di ®e ~° | 6utilisation des eaux us®es trait
référence aux valeurs limites et spécifications physicochimiques et biologigues :
Température, pH, Conductivité électrique, Couleur, Chlorure, Salinité, KMnO,4, DCO,

DBOs, MES, N-org, N-NH4, P-PO4, NO2, NO3, O dissous, Huiles et graisses, Métaux

lourds, Coliformes fécaux, Streptocoques totaux et Parasitologie.

V Pour la recharge artificielle des nappes par les eaux de surface (eaux du Nord et eaux
des lachers des barrages, barrages collinaires et lacs collinaires), des campagnes

f

®e

déo®chantillonnage et rdeéanaolryss edse scarmute sn &d e sesna |

pour les mémes parametres indiqués précédemment.

T Contrtle de |l a qualit® des eaux uUs®es trait ®ce

Les actions suivantes sont recommand®esegquour s
us®es trait®es afin dobéatt®nuer | eurs impacts
opération de recharge :
V Le sui vi p®ri odique de |l a qualit® des effl
fonctionnement des opérations de traitement dans la STEP ;

6 a
S ul

uert

V Léentretien r®gulier des diff®rentes composar

V Le pr®traitement des rejets sp®cifiqgues et
de | eur branchemen:t au r®seau dbé®gout

V Le non-recours au by-pass ;

V Léintroduction du traitement tertiaire est

L6objectif de ces recommandations est doéobteni
du 26 mars 2018 et lanorme NT106-0 03 et dbéam®I|l i orer | e potent.i
qui dans sa totalité, ne dépasse pas 25% du potentiel existant.

9 Suivi de la quantité des eaux de recharge et des eaux souterraines
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Pour d®terminer | 6®volution du gain quantitatif,
ddéun site de r eserhrerngppe sautetraing, il est impottamt de suivre les
guantités :
V Des eaux utilisées pour la recharge artificielle ;
V Des eaux parvenant a la nappe ;
V Des eaux récupérées ou bien exploitées ;
V Des réserves disponibles en eau de la nappe souterraine.
Les recommandations sont les suivantes :
V Effectuer des mesures continue de la quantité des eaux usées traitées utilisées pour
la recharge ;
V Effectuer des mesures périodigues de la quantité des eaux stockées dans les retenues
et des lachersdansleslitsd 6 ou;e d s
V Mesurer ou estimer | 6®vaporation
V Evaluer périodiquement le bilan de la nappe :
V Contréler le nombre de sondages/puits et leurs débits de pompage afin de connaitre la
guantité des eaux exploitées de la nappe.
T Contrtle de | 06®t antdessetesfdorachdrgeonne me

Le bon fonctionnement de chaque site de recharge est a exiger. Les actions a conduire sont
les suivantes :

\Y%
Vv

<< <L

)l

Effectuer un diagnostic périodique de chaque site de recharge ;

Effectuer des travaux et des campagnes périodiquesde mainte nance et dbéentr e
chaque site, par exemple exécuter des travaux/campagnes de :

Dragage des barrages, barrages collinaires et lacs collinaires ;

Curage des oueds et des bassins doéinfiltratic
Remplacement des équipements de recharge vétustes ;

Prévision des mesures de réduction du transport solide vers barrages, barrages

collinaires et lacs collinaires, comme les aménagements de conservation des eaux et

du sol (CES) des bassins versants correspondants.

Critéres de choix du site de recharge

Parmi les conditions a satisfaire pour le choix de chaque site de recharge, on cite :

Vv

De bonnes propriétés hydrodynamiques des réservoirs (perméabilité, transmissivité,
porosité,coef f i ci ent ddbemmagasi nement , coefficient
une étude hydrogéologique détaillée de chaque site de recharge projeté ;

La nappe concernée par une opération de recharge prioritaire est une nappe

surexploitée ouencoursde sur expl oitation ou une nappe su
marine ;

La pr®sence doébun r®servoir i mportant dans I
envisagée pour stocker de l'eau dans les réservoirs souterrains afin de la rendre

disponible pendant les périodes de fortes demandes ;

Penser toujours aux petites nappes (abondantes au Nord de la Tunisie) vue que

| 6i mpact de recharge sur; ces aquif res sera i
Léabsence de risque dgaffl eurement de | a napy
La disponibilit® de sfacenauffisante et comtieue poar atggindred 6 u n e

|l es objectifs souhait®s de | 6op®ration de re

rendement, pour assurer la durabilité du processus.
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1 Choix du type/ouvrage de recharge

Pour les prochains sites de recharge artificielle des nappes, il faut toujours penser au bon
choix de type/ouvrage de site de recharge pour
recharge, de point de vue co¥%t et performance.
de la recharge artificielle effectuées sur des nappes, on recommande de :
9 Utiliser les puits filtrants seulement pour la recharge artificielle par les eaux de crues ;
9 Opter pour des puits filtrants dans le cas ou la perméabilité et le niveau piézométrique
de la nappe sont relativement faibles ;
1 Envisager la recharge artificielle par le biais de travaux CES (banquettes, cordons en
pierre, tabias, jessours, Meskats, labour en courbe de niveau, cuvette, etc.) surtout au
Sud et au Centre du pays ;
1 Eviter la recharge artificielle par des grands barrages au sud de la Tunisie, ou le climat
est aride a saharien et les eaux de surfaces sont irrégulieres ;
1 Considérer la recharge artificielle moyennant des barrages souterrains ;
9 Valoriser les eaux usées traitées par stockage inter-saisonnier, surtout dans le Sud du
pays ou les ressources en eaux de surface sont faibles ;

T £viter |l e rejet direct des eaux uUs®es trait ®e
doéinfiltration ou des p®r i m tres irrigu®s p
correspondantes ;

1 Penser aux barrages souterrains surtout dans les nappes phréatiques a risque
déintrusion mari ne

1 Effectuer une étude de rentabilité économique et estimer le colt

c. Promouvoir et encourager le dessalement des eaux saumatres et marines

La Strat®gie du secteur de | 6eau © | 6horizon 205
des 10 principaux Axes. Léaxe 2 consiste " recol
choix complémentaires stratégiques de mobilisation de ressources non conventionnelles
(BPEH, 2022). Le dessal ement dbéeau saumOtre et dbéeau de
nationale de mobilisation des ressources en eau, en particulier pour les ressources non
conventionnelles. Il est devenu, en Tunisie, une solution incontournable pour satisfaire les
besoins accrus en eau de | a popul ation. 1 sOin
| 6i rr®gul arit® des ressources en eau dans | e pay

Il y a une centaine de stations de dessalement en Tunisie de différentes tailles. La SONEDE

geére plus que 15 stations de dessalement qui représentent environ 60% de la capacité de

dessalement dans le pays. Les progrés technologiques ont permis de rendre le colt du

dessalement compétitif pour I'alimentation en eau potable des zones urbaines touristiques et
industrielles. La part de | 6®nergie repr®sente
10% et l e reste de composantes, 10 %. Dans ce cae&
amortir le co(t de cette technique énergivore est appréciable.

Les techniques de dessal ement sont multiples et

variantes. Le choix ddéun processus de dessal emen
et physiques de | 6eau ~ tr aildtaukde@preduationdésirémier ou ¢
l a nature de | a source dO6®nergie disponible poul
technique dbéosmose inverse est | a micanamiqueadapt ®e
tuni si en. 1 sbagitoddode pHea®@d@tdades®Eparlat idi s
membranes semi-p er m®abl es sous | daction de | a pression.
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Le dessalement en Tunisie a toujours éteé utilisé plutét dans le Sud Tunisien ou les ressources
sont assez rares et | a sal.i nTiotu& edfeo il sb,e aauu rveul adtei vl
de la demande (besoins écologique, agricole, domestique, industriel et touristique) et la
diminution future des ressources en eau a cause du changement climatique, le dessalement
peut étre envisagé dans la Région de Bizertei | chkeul . Léeau produite par
étre utilisée surtout pour satisfaire le besoin domestique ce qui permettra de libérer des
ressources suppl ®mentaires aux autres secteurs d

eau dessalée soittrans f ®r ®e vers | es r®gions de | 6int®rieu
prouv®e par rapport ° dbéautres solutions de tran
de tres loin.

En se basant sur | 6®tude de | O0®tabdoraecbaudeddeéal

| hori zon 2050 pour | a Tunisie ¢ EAU 2050 é& (BPE
dessalement déeau de Mer (SDEM) en m®diterran®e
capacité de traitement, se situe dans la plage de 0.90 a 1.84 Euro/m3, soit une moyenne de

1.21 Euro/m3 (environ 4 DT/m3). Ce colt comporte 30% (1.200 DT) d'énergie, et 44%

(1.760 DT) d'amortissement.

Selon Ia m°me etude, |l e co¥%t de revient dobéune SELC
également de la capacité de traitement, se présente comme sulit :

1 0.15 Euros/m3 pour des capacités installées a partir de 15.000 m3/jour et salinité > 6
g/l, soit 0.500 DT/m3. Ce colt comporte 38 % (0.190 DT) d'énergie, et 46 % (0.230
DT) d'amortissement.

1 0.49 a 0.61 Euros/m3 pour des capacités installées inférieures ou égales a 4.000
m3/jour et salinité <=4 g/l, soit 1.6 a 2 DT/m3, avec une moyenne de 0.55 Euro/m3
(1.800 DT/m3). Ce colit comporte 16 % (0.288 DT) d'énergie, et 46 % (0.828 DT)
d'amortissement.

1 0.26 a 0.30 Euros/m3 pour des capacités installées supérieures a 4.000 m3/jour et
inférieures a 15 000 m3/jour; salinité (2.7 a 10 g/l), soit 0.844 a 0.989 DT/m3, avec une
moyenne de 0.27 Euro/m3 (0.890 DT/m3).

Le colt de dessalement q u i est actuel | e mBTIm® est ¢rop lélévé.rLar e de
production de la SONEDE est totalement a perte double (eau de mer) par rapport aux eaux

saumatres. Au plan énergétique, 1m?* dessalé consomme 6KWh, et pratiquement la moitié
pourilm®pr ovenant ddédeau saumOtr e.

d. Aménagements de conservation des eaux et des sols

La Tunisie a acquis une grande exp®rience dans
hydrique, la conservation des sols et la mobilisation des eaux de ruissellement, grace a de
nombreuses stratégies. Dans ce cadre, La DGACTA a réalisé un trés grand nombre
déouvrages de conservati ondadness |eaa uzxqg pedclusdés®t usdoel s
banquettes, les lacs collinaires, et les seuils hydrauliqgues Ces ouvrages CES sont a
promouvoir suivant la nouvelle stratégie dont| 6 atif ¢sede cibler les réalisations. Un mode

déintervention pr®coni s® est de pl acer l a CES
i nt ®gr ®, 0% | 6am®nagement des terres agricoles
déentr ®e pour i ndecemtvexntia ,glnabal oserlee anal ys® et
Minist re de | 6Agriculture, des Ressources Hydr

ministeres, devront étre mobilisés.
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Ce nouveau mode envi sage | dimoyerede laeisd enplacedke | a D

Projets doAm®nagement et de D®vel oppement | nt ®g
population et faisant suite a une animation mise en place dans les zones prioritaires
déintervention. La CES demeurera |l a th®matique ¢

se fera sur la base de la sollicitation des populations locales désireuses de valoriser les atouts
de leur territoire a travers des projets multisectoriels.

La carte du risque doé®rosi on, qui montre | 6emp
aménagements futurs et la carte des aménagements existants sont présentées dans la
premiére phase du projet.

[ Limite_sassin_ichkeu
- Plan d'eau
CLASSE_ER

[ 1:Zones peu sensibles a I'érosion
| 2:Zones sensibles a I'érosion

|| 3: Zones trés sensibles a I'érosion
A [ 5: Zones stables a trés peu sensibles

Figure22:Carte du r orsmaret ddm®tr olsdbempl acement des zones priorit:
futurs
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] uimite_Bassin_ichkeul
- Plan d'eau
Aménagmements
ETAT_AMéN

B son

[ Moyen

I Mvédiocre

0 5 10 20 Km
T T |

Figure 23 : Carte des aménagements existants dans le bassin de complexe lagunaire Bizerte-Ichkeul

3.4.5 Objectif 2.4 Développer epromouvoir une gouvernance spécifique de
f QS dz RIya I NBIAZ2Y -dRldul.O2 YL SES € |

a. Promouvoir une gestion intégrée des Eaux, approche participative,
responsabilisation des usagers et des acteurs, contrdle des préléevements sur
les eaux souterraines, contrble de la qualité et lutte contre les pollutions

Selon sa définition la plus fréquemment utilisée, la gestion intégrée des eaux est définie

comme«Un processus qui favorise | e d®vel oppement
terres et des ressources associées, afin de maximiser le bien-étre économique et social qui
en r ®sul t e, ddébune mani r e ®qui tabl e, sans comp

vitaux » (Global Water Partnership, 2013). Le concept de la GIRE englobe donc les trois
principales valeurs collectives liées au développement durable. Il a projeté sur le devant de la
sc ne | es val eur s deddraijté envirennementale,aduteen &ppelant la
n®cessit® de prendre en compte | 6efficience et |
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Dans

Privatisation
Marchés de I'eau
Efficience économique
Optimisation de I'allocation
Recouvrement du co(it total
Produits a haute valeur ajoutée
Etc.

Efficience

(o )

Environ-
Droit a I'sau Equité — hement
Hydrosolidarité
Ethique de I'eau

Role des femmes
Partage des bénéfices
Réduction de la pauvreté
Etc.

Débits écologiques

Empreinte écologique
Principe pollueur-payeur
Approche écosystémique
Services environnementaux

Etc.

Figure 24 : La gestion intégrée des ressources en eau et ses trois E (Molle, 2014)

cette |l ogi qgue il est

ressources en eau qui consiste a intégrer :

T L6 app mparticipative : Participation des acteurs (usagers, planificateurs et
décideurs) en vue de faciliter une large appropriation et de les responsabiliser ;

1

1

T

T

recommand®

La gestion des périmétres irrigués est assurée par les agriculteurs :
(responsabilisation, compétences et sensibilisation des usagers);
Gestion Durable : promotion de la durabilité pour mobiliser davantage de ressource

et gestion socialement responsable des ressources ;

doi

Réle de la femme : La femme joue un rdle central dans la provision, la gestion et la

pr®servation de | 6eau.

Amélioration de la qualité des EUT : ce programme est déja programmé avec le

programme de réhabilitation des stations des traitements des eaux de la région, miné

par | 6ONAS.

La mise en place di une stratégie di application de GIRE dans le bassin du complexe
lagunaire Bizerte-Ichkeul reste trés difficile, dans ce contexte on propose la mise en place d
1 une institution (agence ou office) de Ii eau. Le rble de cette agence est la gestion de la
demande des ressources en eau. Elle réunirait tous les acteurs du BV : habitants citoyens,
activités économiques (péche, conchyliculture, industrie, artisanat, tourisme), associations
environnementales, communes, Etat, etc.

Cet office coordonnera avec les outres les institutions responsables de secteur de li eau : a
[i échelle régionale (le CRDA de Bizerte) et notionnelle (DGRE, BPEH.). Le revenu de vente
de li eau formera la principale source de financement de cet office. Di autres bailleurs de

fonds peuvent étre le CRDA, la DGRE, investissements PPP, financement de i Etat.
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Et évoquer les pistes de financement de cette institution, ainsi que ses missions envisageables
. cadre de concertation, subventions, contrble et applications de taxes, amélioration de la
connaissance, etc.

3.5 Axe stratégique ¥ wSY F2NDOSYSyid RSa OF LI C
activités socioéconomiques aux nouvelles conditions
environnementales et climatiques

3.5.1 Objectif 3.1: Adapter les cultures et les systémes culturaux aux
changements climatiques et favoriser les pratigues culturales
agroécologiques

3.5.1.1 Perturbations observées et prévisible

L'agriculture a été I'un des points clés abordés a la Conférence de Glasgow de 2021 sur les
changements climatiques (COP26) étant donné son impact sur le climat et ses interactions
avec les changements climatiques, dont les effets sont le plus souvent négatifs. Le manque

débeau et |l a r®partition de |l a pluviom®trie dans
Les changements climatiques i mposeront un r ®exarl
pour faire face aux effets de régimes de précipitations de plus en plus extrémes. Les variations
intraetinterr-sai sonni res et de | daccroi ssememndntledes t au
systémes de production agricoles. Les phénomenes météorologiques extrémes (inondations

et s®cheresses) se multiplient et l eur fr®quenc

aura des conséquences graves pour la production alimentaire et forestiére et la sécurité
alimentaire. Les changements climatiques ont un impact sur la répartition des plantes, des
especes envahissantes, des ennemis des cultures et des vecteurs de maladies.

Léanalyse de situation dans | e cas du compl exe
agrosystemes aux changements du climat se résument ainsi (\Voir rapport de la Phase 1.2 de
| 6 ®t walyse.réalisée durant la présente étude, COMETE, 2022) :

T 15% des sols sont vul n®r abl es ~ | 6®r osi on hy
des sols sont également vulnérables a la salinité, dont 10% présentent une
vulnérabilité élevée ;

1 Cet impact peut toucher les périmétres irrigués dans la mesure ou les restrictions sur
la demande en eau seront plus sévéres. En considérant que l'accroissement des
besoins en eau d'irrigation pourrait représenter de +7% a +12% des besoins normaux
actuels et que cet accroissement de besoins ne serait pas satisfait, la production des
cultures maraichéres connaitrait une baisse proportionnelle passant de 165 000 tonnes
(période de référence) a 148 500 tonnes en 2050, soit une baisse de 10% ;

1 Les superficies irriguées dans la zone passeraient de 5 196 ha (période de référence)

a 4 832 ha en 2050 et 4 728 ha en 2100, soit une réduction de 7% et de 9%,

respectivement ;

1 Leblétendre subiralaplus forte perte,e st i m®e ~ 1, 83 qx/ ha,a sui vi
et finalement le blé dur avec une perte de 0,39 gx/ha ;

T En termes de r®percussions ®conomiques, | es
pertes monétaires évaluées respectivement en DT/ha de | 6ordre de 23,1
35,83 pour | e bl ® duespectivements| ® t endre et | 6dor ¢
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Pourlesc ®r ®al i cul tur es, l e rendement ~° | 6hectar
22 4 28% en 2100 ;

Ainsi, les productions céréalieres dans la région passeraient de 63 889 tonnes (période
de référence) a 53667 tonnes en 2050 et & 49 833 tonnes en 2100 ;

Les productions des Iégumineuses en sec, comme assolement dans la région du lac
Bizerte connaitraient a leur tour une chute, passant de 8 140 tonnes (période de
référence) a 6 838 tonnes en 2050 et a 6 349 tonnes en 2100 ;

Les prodbhatilengddddi ve dans | a r®gion connai-t
888 tonnes (période de référence) a 4 155 tonnes en 2050 et & 3 422 tonnes en 2100 ;
En plus, les sécheresses et canicules augmentent directement le nombre de jours a
risque élevé d'incendie. En effet, ces sécheresses subies produisent de grosses
guantités de biomasse morte trés combustible. Ces phénoménes combinés pourraient
i nduir e densiromp2é & 40%,sseloth s scénarios RCP4.5 et RCP8.5 ;

Les projections de production fourragere aux horizons 2050 et 2100 prévoient des
réductions importantes de la production fourragére passant de 181 000 tonnes (période
de référence) a 145 000 en 2050 et a 109 000 tonnes en 2100 ;

En raison de la dégradation de la production fourragére et des écosystémes
syl vopast or duchkeptel tobnaitrafuseaédiction significative. Les effectifs
de petits ruminants devraient passer de 61 500 tétes (période de référence) a 49 000
tétes en 2050 et a 37 000 tétes en 2100.

La vulnérabilité des activités agricoles dans la région concerne environ 78% des terres,
dont 4% sdéav rent tr s vuln®rables

3512 RSLI2YaSa FTAY RS TF @2 NR 4SS NpuhedeBidprieAt A Sy OS

Les activités agricoles se montrent trés vulnérables aux changements climatiques, notamment

par

l a succession déann®esDds m@®sbheessdéasda@p®t i

prises et concerneraient les différents secteurs de production agricole. Ainsi deux orientations
stratégiques peuvent étre dégagées :

a. Adapter les cultures et les systémes culturaux aux changements climatiques

Les mesures suivantes doivent étre envisagées :

T

Pour les grandes cultures : accroitre la culture des légumineuses en assolement avec

les céréales et ce en vue de préserver la fertilité du sol et par conséquent la

productivité, méme en condition de déficit hydrique ;

Pour les céréales : diminuer la culture de blé tendre (trés vulnérable) au profit de la
culture dbéorge et du bl ® dur

Encourager |l es cultures fourrag res pour r ®p
qgui ri sque de sbaccro tre suite aux |I mpacts
paturages naturels et parcours ;

Pour les périmeétres irrigués publics et privés : favoriser les cultures tolérantes a la

salinité (artichaut, tomates etc.) plutdt que des cultures sensibles (pomme de terre,

piment etc.) ;

Pour | 6arborifcavddrmirseer rlud dli ®ir enode bialogigue aun ot a mme
d®pens des cul tures peu tol ®r ant es " l a s@
températures hivernales ;

Encourager | 6utilisation des vari ®t ®seset r ace

gue celles introduites.
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Tableau 10. Répartition par délégation des superficies concernées par les interventions dans le cadre de la

strat®gie déadaptation des zones de cultures irrigu®es.
Public Privé Total

Bizerte Nord 0 45 45
Bizerte Sud 450 178 628
Zerzouna 0 0 0
Menzel Djémil 300 270 570
Menzel 10 205 215
Bourguiba
Tinja 0 110 110
Alia 1000 458 1458
Ras Jebel 1900 270 2170
Total lac 3660 1536 5196
Total Bizerte 11770 4705 16475

Tableau 11. Répartition par délégation des superficies concernées par les interventions dans le cadre de la
strat®gie déadaptation des cultures en fréts) (grandes cul't

Délégation Te@rres Labourable ha Parcours Foréts
Bizerte Nord 700 440 1334
Bizerte Sud 21669 2280 14647
Zerzouna 8 30 10
Menzel Djémil 4000 304 3527
Menzel Bourguiba 9600 400 7
Tinja 2706 540 2237
Alia 6 800 85 820
Ras Jebel 6687 330 1281
Total lac 52 170 4 409 23 863
TotalBizerte 207593 22211 99135

b. Favoriser les pratiques culturales agroécologiques

Les mesures suivantes sont préconisées :
1 Protéger les cultures en pente par des ouvrages de CES ;
1 Encourager les pratiques agroécologiques dont notamment :
oLbébagriculture de conservation qgui est un
perturbation minimale du sol (c'est-a-dire sans travail du sol), le maintien d'une
couverture permanente du sol et la diversification des espéces végétales. Elle
renforce la biodiversité et les processus biologiques naturels au-dessus et au-
dessous de la surface du sol, ce qui contribue a accroitre I'efficacité de l'utilisation
de I'eau et des nutriments et a améliorer durablement la production végétale.
oLdagriculture biologique qui fait recour s
soucieuses du respect des équilibres naturels. Elle exclut l'usage des produits
chimiques de synthése, des OGM et limite les intrants.
oL6ébagr i cul taquirest unfsystamnel agrare reposant sur des exploitations de
petite dimension travaillées chacune par une famille consommant une partie de sa
production.
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Le grand constat est celui d'un effet négatif du climat sur les productions, variable en fonction
des cultures allant de 6 & 20% en 2050 et de 20 a 30% en 2100.

La disponibilité de I'eau sera un enjeu majeur dans la région de Bizerte. Par ailleurs, dans tous
les cas, I'hypothése de réchauffement supérieur a 3° C conduit & des chutes sérieuses des
rendements des différentes productions, et conduirait a envisager un bouleversement de
l'agriculture dans la région.

En vue dbébassurer | a du,reaiméasurds str@égajues sieantesesantra
promouvoir :

1 Adapter les cultures et les systémes culturaux aux changements climatiques ;

1 Opter pour des pratiques culturales agroécologiques/
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Culture fourrsgére
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[ Culture maraichére
B Vigne

B Forits

[ solnu
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Bl Zove ubaine
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Figure25.Zones déintervention dans | e cadre de | a patcousst ®gi e

* *
Abderrahmane M. Djemil
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[
El Alia /Menzel Djemil
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Figure26.Zones doi rdansele cadrande la stratégied 6 a d a p desmpérimetres de cultures irriguées
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3.5.2 Objectif 3.2Y CIF @2 NA ASNJ f QF RI Llglimatiguedss RS f I
3.5.2.1 Perturbations observées et prévisibles

a. Pécherie artisanale et cétiére doublée par une péche récréative

Dans | a Lagune de Bizerte, l 6activit® halieutiqg
péche de Menzel Abderrahmane ainsiquedeplusi eur s autres sites de d®b:
débune p°che artisanale ctti re, doubl ®e par wune

b. Elévation de la température

L6 ® ®vati on de Hduanivdae moyed deald mar aurom teux effets directs sur

| 6acti vi t ®uoridaat lepecratbment et feg migrations, | hdBmogénéisation des zones

de péches mais aussi la présence accrue des espéces non indigénes dans les captures. Dans

l es milieux |l agunaires, | 6EANM sera pratiqguemen
migrations des espéces ciblées par la péche.

Par rapport a la péche, les températures élevées et durables sont susceptibles de réduire les
captures, soit par la fuite en mer (cas des poissons) ou des mortalités massives des certaines
espéces cibles (cas des seiches). Les zones Nord-Est de la lagune seront les plus vulnérables
a ce phénomene.

c. WAaljdzZS RQSTF2yRNBYSyid RS fF LISOKSNAS RSa I y3c

Danslecasdul ac | chkeul , la vuln®rabilit® de | a p°che
et par suite du recrutement en rapport avec la Lagune de Bizerte et la mer. Le changement
climatiguetendversl 6 ext eni on du duw fanriserale récaitgruent ads mueges.
Cependant, | a p°cherie des anguilles risque de sbeff
| 6alternance des cour ant sscesuants ranirant epsaison chaudes on hum

3.5.2.2 Quelles alternatives @juels soutienpourla péche?

a. Préservation et aménagement des ressources vivantes et mise a niveau des
infrastructures de péche

Dans la Lagune de Bizerte, le soutien aux activités de péche sera assuré moyennant
| 6am®nagement des ressources Vvivantes, dednunaes s ur

part, et la mise ° ni veau des infrastructures
| 6®qui pement et | a mise " niveau du port de Menz
p°che | es plus fr®quent ®s, - t (caswde Menzell Jéniiln st al | &

Jewawda, Guengla etc.).

b. Fourniture des eaux écologiques indispensables pour la productivité du lac de
| 6l chkeul

Le maintien des activit®s halieutiques pour I 61
migrations a travers la Lagune de Bizerte, la fourniture des eaux écologiques serait

indi spensable pour | a productivit® du | ac ainsi
anguill es. Ces fonctions n®cessitent | e bon fon

des ouvrages facilitant les échanges des eaux.
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c. Maintien des échanges avec la mer a travers les systemes naturels ou artificiels
: Canal de Bizerte, Oued Tinja, écluse de Tinja, chenal, barrages du bassin de
| 6l chkeul

En définitive le maintien des échanges et du renouvellement des eaux, aussi bien celles de la
Lagune de Bizerte que de celles du lac Il chkeul,
des activités de péche.

3.5.2.3 Eléments de synthése

Dans | 6ensembl e, l es esp ces sessi| odlessppisient ai r
sensibles vis-a-vi s du changement <climatique dans | e | ac
trentaine dbébesp ces de poissons, ci bl ®s par | a
marinisation accrue, en rapport avec leurs caracteres euryhalins et eurythermes. Le
rendement des captures sera plus important dbéau:
pourront faire partie de futures captures.

Cependant, avec les chaleurs excessives et durables, accompagnées par des proliférations
ddéal gues t oxi ques, pitentellement irisgoéest momramens chez les
mollusques et les poissons.

A Il chkeul, | e changement <c¢limatiqgqgue serait aus
ou poissons) actuellement rares ou accidentelles qui auront les conditions favorables a

I 6i nst ealrdcratemermt des muges sera le premier bénéficiaire alors que le stock des
anguilles risque de sbdeffondrer si | 6al tlernance
courant rentrant en saison chaude, sera perturbée.

Une gestion qui se veut réussie réside dans le maintien des échanges avec la mer et de leur
efficacité a travers les systemes naturels (canal de Bizerte et oued Tinja) et les ouvrages de
maitrise (éclus e de Tinja, chenal, barrages du bassin de

3.5.3 Objectif 3.3 Développer les meilleures conditions pour garantir la
pérennité de la conchyliculture

3.5.3.1 Perturbations observées et prévisibles
a. Conchyliculture menacée par le changement climatique

Concernant la conchyliculture, principale activité aquacole dans la Lagune de Bizerte, et dont

la pérennité est menacée par le changement climatique, ces élevages sont soumis
directement au r®chauffement d e =n milewnaturel ¢ea c han't
fili re ou sur tables). Doéailleurs, plusieurs ca
déja constatés au cours des dernieres années sous fortes températures. La dystrophie peut

aussi accentuer les impacts.

De m° me tibn@®lh t@mparature des eaux diminue le captage des naissains moules et
favorise | e bi of ouling et | 6®t abli ssement dobes
do®l evages.

Parmi plusieurs especes du biofouling associes a la conchyliculture ce sont les organismes
filtreurs sédentaires compétiteurs des moules qui affectent leurs croissances voire leurs

survies, en particulier la pintadine (Pintada imbricata radiata) et | Phadlusia di e (
mammillata). La pintadine de par sa densité et sa taille la Pinctadine est la plus menagante
avec sa capacit® filtrante sup®rieure elle priwv
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boudi ns, of fre un support ~° doaut Batasus sp)eplesc e s

serpules (Sabella sp), également filtreurs. Lebi of oul i ng contri bue aussi

la production primaire en augmentant la production des nutriments.

La Lagune de Bizerte, premier centre de production conchylicole en Tunisie, peut devenir
moins appropriée pour cette activité.

3.5.3.2 Quelle adaptabn pour la conchyliculture
a. Réajustement spatial des activités conchylicole et révision des densités

La conchyliculture sera | od6activit® | a plus
sont effectués sur de installations fixes (en filiere ou sur tables). Le réchauffement est un
facteur limitant qui menace sérieusement cette activité. Plusieurs cas de mortalités estivales
des moules sont enregistrés.

La conchyliculture, bien implantée dans la Lagune de Bizerte, devra étre repartie autrement

en rapport avec | 6®volution de | 6®cosyst me

détermination de la capacité de charge de la lagune pour les fermes aquacoles, la solution

a s ¢

af fec

r ®si de en une har moni sati on e rnulture eet ld Ramificafiann e s

Spatiale Maritime.

f Par rapport au | otissement ®tabli par |

es

et

entrepris depuis 2021, qui concentr-estdebacti

la lagune, un réarrangement est nécessaire en se basant sur une révision du

|l oti ssement ®tabli par |l es gestionn-&st)r es

La détermination de la capacité de charge de la lagune pour les projets aquacoles ;

Envisager la transposition des filieres vers des sites en mer.
La planification spatiale maritime appliquée a la Lagune de Bizerte, évitant les conflits
débusage notamment leel act iexi s®andeeRtcle

=A =4 -4 A

=a =4

Diversification des espéces conchylicole par la vénériculture, notamment dans la zone
de Chaara
9 Diversification des activités aquacoles : algoculture, culture de néréides (appéats)

Att ®nuation de | 6i mpact des esp ces invasi

Al

ges

\'

(cor

et

Le zonage basé sur la méthodologiedesz ones Al |l ou®es ~ | 6 Agqguacul

d

)

V € ¢

b. D®vel oppement de nouvelles activit®s doé®conor

Aussi bien pour la péche que pour | 6aquacul tur e, une stabil
productivit® est attendue, par | a proposition

des projets conchylicoles. Néanmoins, en vue de soutenir les activités socioéconomiques de
la populati on mar i ti me, des cr®neaux dobé®conomi

e

bl

déempl ois en rapport:seront identifi ®s c¢comme

1 Le pescatourisme activité loisir faisant embarquer des visiteurs (touriste) a bord de

it

d e

e u

bateaux de p°che ou deestuamoyenouclespécheyd, dec ol e s .

faire conna“tre | eur me®t i er depuis | es techr
l 6environnemeet t mamichi vit® di minue | 6ef fort (
améliorant les revenus des pécheurs.

T LOoiurtiissnoe est une activit® dobébaccueil dans un
dans | 6habitat typiqgue et traditionnel des ¢

découverte et de communication sur le monde de la péche ou de la conchyliculture.
T Autrese,
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3.5.4 Objectif 3.4 Favoriser le développement de nouvelles opportunités

touristiques
3.5.4.1 Perturbations observées et prévisibles
Le climat est | 6une des ressources principales d
détermination de la durabilité des emplac e ment s 0% est r®al i s® un | ar
touristiques, mai s aussi du fait qudéil joue un r

de la demande touristique.

Un | arge ®ventail de changements enyvimpatanteg ment au
conséquences pour le tourisme selon les destinations. Les pertes de biodiversité, les atteintes

|l 6est h®ti que des paysages, |l es dommages ° | a
accrus, | 6®r osi on et | es i rauxmfilaattudtuces et la fcéguerice r e s [

croissante de maladies a transmission vectorielle, Tous ces phénoménes auront un impact sur
le tourisme a différents degrés.

Il est par ailleurs important de noter que le changement climatique aura également des effets
positifs sur le secteur du tourisme et que ces effets varieront considérablement selon les
segments de marché et les activités concernées.

Le changement climatique dans la région présentera des atouts météo importants pour le

tourisme avec, notamment, la domi nance des ambiances confortab
nuances régionales et saisonniéres qui offrent la possibilité de diversification des activités

touristiques.

La nouvelle répartition géographique et saisonniére de la demande touristique en Tunisie va
prendre une trés grande importance pour chaque destination. Une réorientation progressive
des préférences des touristes vers des destinations moins impactées par les changements
climatiques sera observée dans le futur.

Les saisons touristiques seront modifiées dans le Lac Bizerte et il est possible que davantage
de touristes voyagent durant les intersaisons, ou en hiver, les conditions météorologiques
devenant plus attrayantes.

Cette modification des struct ur etantesdimdicatoney age s
positives, notamment le fait que les dépenses touristiques puissent augmenter,
proportionnellement, dans la région de Bizerte :

Les tendances futures dans la région montrent que les changements climatiques peuvent avoir

alafoisdesimpacts n®gatifs, mais ®gal ement dbéautres p
- I mpact sur | 6 ambi: au priatempsl &t Bra tliverg la €hangement
climatique se traduira par des températures plus clémentes qui sont susceptibles
déattirer beaucoup plus de touristes, ce qui
leur accuell,

- Impacts sur la biodiversité, des écosystéemes et de la qualité des paysages : La
dégradation de la biodiversité et les impacts subis touchent a la fois les zones
terrestres et aquatiques. Les impacts négatifs du changement climatique touchent la
fréquentation de certains lieux, des activités touristiques spécifiques : tourismes de
terroir, la péche de loisirs en eau douce, tourisme de découverte, randonnées, loisirs,
agritourisme etc. En fait, Il dattractivit® tou
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du lac de Bizerte repose aujourdd h u i sur des paysages ou ®cos
en dehors des pl ages. 'l sbéagit n®anmoins dbob
les stratégies de développement touristique futur.

- Impact du changement climatigue sur les excursions : Les parametres climatiques
projetés pour la région du complexe du Lac Bizerte ne semblent pas handicaper ces
activit®s dur ant | es s ai s Aucentraird @1tegion dudact o mne e
serait une destination préférée comparativement aux autres zones du pays (Kef,
Tozeur etc.)

- Impact du changement climatique sur les visites guidées: L6 or gani sati on

visites guidées peut étre perturbée par les pluies penda n t |l 6hi ver. Le ve
températures ne semblent pas avoir des impacts négatifs sur cette activité dans le Lac
de Bizerte/

- I mpacts de | 0®l ®vation du ni:Ceeffatsedasentisur mer s u

| 6®t endue du compl ex e lellitogal noenmenan tnigeauMaams t sur
périphéries et zones limitrophes du Lac.

3.5.4.2 Adaptations et alternatives pour le tourisme actuel

Les tendances futures dans le complexel agunai r e suoprintemgesretten ljverple

changement climatique se traduira par des températures plus clémentes qui sont susceptibles
déoattirer beaucoup plus de touristes. Ceci n®ces
Le climat de la région du complexe du Lac Bizerte présente donc des atouts météo importants

pour le tourisme avec notamment, la dominance des ambiances confortables.

Les modifications attendues du climat peuvent étre considérés a effet positif pour les activités
touristiques, récréatives et de plein air, et penchent vers une meilleure attractivité par
comparaison aux autres destinations touristiques classiques du pays.

En fait, l 6attractivit® touristigue et r ®cr ®ativ
aujourdodéhui , sur des paysages ou ®cosyst mes sp
néanmoi ns dbébune question ° prendre en compte dan

développement touristique futur.

a. Protéger les infrastructures touristiques littorales et les ports des effets des CC
(élévation du niveau de la mer)

I faudras 6 assur er de
1 La protection et la conservation des écosystémes cétiers pour augmenter leur

résilience ;

T Léam®Iliorati one dceosn ssttrauncd airodns pedtr lesdnfrastmgtures c e me n t
touristiques ;

T Léadoption de | a g e sdamnsdanplanifinatio® gu dévelopgeenent c 1 t e s

touristique,| 6ut i dés at €eomnes etteriit@reeccupati on
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Figure27. Principales zones ddéintervention pour | e d®v,

b. val ori ser |l es opportunit®s offertes par | é6amb
attractive dans la région de Bizerte

Ces activités pourront reposer sur :
T La diver si ffretoumigtique pour teauirelled wulnérabilités au climat ;
1 La protection de la biodiversité :

T Léam®lioration de | 6ac c yuéotdurismheptaurisme tultucegh e (agr
randonnées, sites historiques ; etc.)
T Les protections douces (v®g®talisation, af f o

dégradation des paysages ;
T Léint®gration des sites du complexe dans de
récréatives.
3.5.5 Objectifs 3.5 Développement des Energies Renouvelables
3.5.5.1 Perturbations observées et prévisibles

Dans le contexte spécifique de la région de Bizerte-lchkeul, deux problématiques majeures

mettent en [ umi re des d®f i s cruciaux. Tout d
combustibles fossiles constitue un enijreesnopr ®occu
renouvel ables pour |l a production db6é®nergie enger

de serre, contribuant ainsi de maniére significative au changement climatique. En paralléle, la
région fait face a une augmentation sans précédent de la demande énergétique. Cette

croissance est i mpul s®e par | daccroissement d®mo
en cours. Cette montée en puissance des besoins en énergie met en péril les ressources
énergétiques existantes, favorisant ainsi une pressioncr oi ssante sur | 6envirc

risque de dégradation des écosystémes fragiles

3.5.5.2 Solutions proposées

Face a cette problématique, la transition vers les énergies renouvelables émerge comme une
solution crucial e. Ces scwlaesedo®PO®Ogien,t ¢lbhe:
biomasse, offrent un potentiel considérable pour répondre a nos besoins énergétiques tout en

réduisant les émissions de GES. Elles sont également abondantes, disponibles localement et

i N®pui sabl es aine.l 6®chell e hum
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Léintroduction de centrales photovoltapques fl o
proposition stratégique majeure pour la transition énergétique dans la région. Cette approche

novatrice capitalise sur | 0euvpnt soustutdige.iLelac, annnov an
tant gue vaste surface dobeau, of fre un potenti e
sol aire. En d®pl oyant des panneaux solaires fl ol
un g®n®r ateur d 6 ®n er gmedre Ipsrternes @éciesisedn 8 altérer eg r
®cosyst mes terrestres. Cette strat®gie promett e
et renouvel able gr ©ce -~ | 6utilisation judicieus
région. Elle joue un réle essentiel dans la réduction des émissions de gaz a effet de serre,
contribuant ainsi activement ~ | 6att®nuation du
compétition pour les terres agricoles, elle soutient la sécurité alimentaire et la préservation des
espaces d®di ®s © | 6agriculture. En outre, cette
l es panneaux solaires, optimisant ainsi l eur eff
a la chaleur

De méme, le couplage de centrales solaires avec des activités agricoles représente une

synergi e intelligente. Cette approche mul tifon
g®n ®r ant de | 6®l ectricit® tout en soutenant | e
dessus des zones agricoles peuvent protéger les cultures des intempéries tout en fournissant

de | 6®nergie renouvel abl e.

Cette approche innovante i mpl i quedes$sdsidesderresl | at i o1

agricoles, permettant ainsi une double utilisation judicieuse des précieuses ressources

fonciéres. Les panneaux solaires offrent une protection aux cultures contre les intempéries et

cr ®ent un microcl i mat favor abl e, favori sant ain
Cette synergie intelligente accroit la résilience économique des agriculteurs en leur permettant

de g®n®rer des revenus suppl ®ment aires gr ©ce ~ |
leurs activités agricoles traditionnelles. En outre, cette approche réduit les émissions de gaz a

ef fet daligmaa aimsiesyr les abjectifs de transition vers une économie bas carbone.
Léengagement actif des agriculteurs dans | a tr.:
locale de cette initiative intégrée, un élément crucial pour sa réussite.
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3.6 Axe statégique &Y t NPY2GA2Yy RQdzy | YSyl 3
harmonieux compatible avec les spécificitts naturelles et
socioéconomiques de la région.

3.6.1 Objectif4.1Y t NP Y2 dz@2ANJ dzy S YSAf f Sdz2NBE Ay G

RIya f QSy gA NP yofi@doBoyhiqueyld ldirégids t S &
3.6.1.1 Perturbations observées et prévisibles
a. Léindustrie composante majeure du d®vel oppeme

Léactivit® industrielle dans |l a r®gion de Bizer
employabilité. En effet, le tissu industriel régional comprend, en 2020, pres de 244 entreprises
opérationnelles (source APII). Les unités industrielles appartiennent a un large spectre de
sous-secteurs industriels. Celles opérant dans le sous-secteurdu textil e et de | 6
sont les plus nombreuses a Bizerte (30% des entreprises industrielles du gouvernorat).

= Ind agroalimentaire
= Ind matériels de construction,
céramique et de verres
Ind mécanique et
métallurgique
Ind électronique et électrique
= Ind chimiques
= textiles et habillement
= Ind de bois et lieges

= Ind chimiques

= Divers

Figure 28. Graphique montrant le nombre d'entreprises par sous-secteur dans le gouvernorat de Bizerte (2020)

51% de ces entreprises sont implantées dans les communes riveraines du complexe lagunaire
de Bizerte. Menzel Jemi l est la ville accueill ant I
industrielles (44 en 2020, soit 18% du total).

En somme, ¢ésblesaatkur$etplusiemployeur a Bizerte,c e que | uadaccupeer met d
effet une place socioéconomique importante dans la région. 28.14% de la population active

occupeée y travaillent (source INS). Ce secteur emploie 50 684 personnes (année 2020) dont

36% sont embauchées danslesous-s ect eur de | 6i ndustri,eccupdntect r oni
ainsi la premiére place en la matiére, suivi par celui du textile et habillement (34% des emplois

industriels créeés).

Les entreprises industrielles les plus importantes de la région sont présentées dans le tableau
suivant.
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Tableau 12. Principales entreprises industrielles installées dans le gouvernorat de Bizerte.

Dénomination Sousd SO SdzNJ RQI Ol A Nombre d'employés

LEONI Wiring systen Industrie électrique e€lectroniqgue 4074 Mateur

Tunisia

WASHING INTE Textile 2100 Ras Jebel

COMPAGNY

TTE International Industrie électrique et électronique 2048 Menzel Jemil

MARTEK Industrie de cuir 960 Menzel Jemil

El Fouledh Industrie métallurgique 943 Menzel
Bourguiba

CLERPREM Tunisie  Industrie de bois et ameublement 820 Menzel Jemil

TECHNIPLAST Industrie chimique 509 Menzel Jemil

INDUSTRIE

Les ciments de Bizerte Industrie de matériaux de 473 Bizerte Sud

construction
BIC Bizerte Styloset NII A Of Sa RQS! 350 Menzel Jemil
Natilait Industrie agroalimentaire 246 Utique

Source CGDR, APIl 20Z2Praitement COMETE

Sbagissant des infrastructures industrielles
zones industrielles.

Tableau 13. Zones industrielles réparties par commune dans le gouvernorat de Bizerte.

Zones b2YoNB& RQSY i Localisation Distanceau complexe lagunaire de Bizert
industrielles implantées en km
Utique | 22 Utique 13.23
Utique Il Zone programmée ewours Utique 13
de commercialisation
Ghezala 5 Ghezala 8 par rapport Ichkeul et 26 par rapport |
lac de Bizerte
Cité Ennasr 5 Mateur 8 par rapport Ichkeul et 18 par rapport |
lac de Bizerte
Menzel Jemil 29 Menzel JEMIL  Limitrophe (quelques centaines de métre
Al Alia 1 Al Alia 9.6
Zarzouna 8 Bizerte 1.9
Tinja 3 Tinja 3
Mateur 11 Mateur 8 par rapport Ichkeul et 16 par rapport |
lac de Bizerte
Sejnéne Zone programmeée en cour Sejnene 33 parrapport Ichkeul et 51 par rapport I
de commercialisation lac de Bizerte
El Azib 6 Menzel JEMIL 1.4

Source CGDR, AEITraitement COMETE
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Figure 29. Implantation des zones industrielles dans le gouvernorat (Source : CGDR 2020).

En r ®capitulatif, ° c¢c*t® de | 6agriculture, | e sE€
r®gi onal e qui se distingue par une industsri e d®v
Lébadaptation de | d6industrie r®gionale ° un mod |

le complexe lagunaire face aux risques de changements climatiques, mérite une attention
particuliere, une forte sensibilisation des citoyens et une intégration continuelle des principaux
acteurs concernés.

Les changements climatiques pourraient conduire a des conséquences qui peuvent affecter
directement le secteur industriel. Parmi ces conséquences, les suivantes peuvent étre
évoquées.

Inondations répétées :
1 Affectent les locaux ;
1 Causent des dommages aux dépbts de stockage et perte de marchandises ;
1 Retard de livraisons et pénalités de retard ;

T Arr°t temporaire de | bdactivit®.
Canicules liées aux changements climatiques causant :
9 Utilisation excessive des moyen s de conditionnement de I

surconsommati on doé®nergie ;
T Augmentation des co¥%ts de production do6éo¥% | 06¢
Diminution du rendement des procédés et des équipes durant les périodes de canicule.
T Motddb Homme (femme et homme) ~ | d6instar de <ce
canicule s®v re durant | 6® ® 2022.

=

3.6.1.2 Solutions proposées

En guise de solutions suggérées pour faire face aux risques de changements climatiques sur
le secteur industriel régional, il est recommandé de :
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T Au niveau planification, l a carte doi mplant at
révisée en tenant compte de la composante risques de changement climatique et ainsi
Tfuvrer ° mettre en place | emplacermentedmoindrad ustr i e
risque de changement climatique (la zone au-dessous de Mateur notamment)

1 Du cb6té aménagement des infrastructures industrielles elle-méme (Zones, parc

ddéactivit®seée), i est sugg®r ® dbéadopter un
changement climatique ; coest dire, l ors de |l a r®alisati
ou doéentretien des infrastructures d®di ®e s, |

la pluviométrie pour avoir finalement un aménagement permettant de surmonter les
risques do6i nondati on

f Du point de vue BOti ments et ®quipements ~ ut
appropri ® aux chaleurs et garantissant | 6eff
spatiale permettant une circul ket éqoipementé f i cace
industriels supportant |l a chaleur dbéune part
devraient étre favorisés également.

1 est ) noter gue ces pistes de solutions doi
principaux acteurs concer n®s (industriel s, AFI1 , minist re
maireseée) afin ddébavoir des actions opportunes ~ m

des industriels, la disponibilité des espaces dédiés, équipements recommandés, etcé

b. L 6 iustde est le générateur majeur des émissions de GES

Il faut rappeler que les émissions de GES ont été abordés et justifiées par les données de

|l 6observatoire sur la qualit® de | d6air, guant
changementsduclmat ~ | 6avenir. (! sbav re que | dindust.
et maritimes (port, aéroport), et le stockage (GPL) et la transformation des hydrocarbures, sont

les catégories majeures génératrices de GES. A cet égard, si la production de COVNM par la

STI R, ne sont pas consi d®r ®es dans | 6estimati ol
fugitives de méthane (CHy) dot ® do6éun pouvoir radiatif ®gal ou
CO, sont a craindre sérieusement.

La croissance fulgurante durant les dernieres décennies du parc automobile mais aussi
débengins ° propul sion et de proc®d®s tous bas®s
complexit® et ~ |l daggravation de |l a situation en

Ce ne sont que quelgues exemples des conséquences liées aux changements climatiques qui
se déclarent de mieux en mieux ascendants et irréversibles pour des décennies, voire pourdes
millénaires.

3613{ 2t dziA2ya RQFYStA2NIGA2Y 2dz RS NBYSRAIFGA

Il remarquer que le Monde entier (non pas uniguement la Tunisie ou la région) demeure

i ncoh®rent et i ncapabl e dbéapporter des solution
cons®quences de | a catastrophe qubéest | e changen
de penser a des solutions valables, a toutes les conséquences devenues réellement

i nsolvables et trop co%teuses, not amment | orsqub@
dévastatrices pour les cultures, la biodiversité, les ressources et les activités socio-
économiques.

Cependant certaines recommandations peuvent étre esquissées :
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a. Pour les véhicules automobiles et machineries fonctionnant au fuel, il peut étre
propose :

- De multiplier |l es ®tudes en vue dobébun progr at
conversion des engins de transport et des procédés industriels vers des sources
do®nergi;e propre

- Déencourager ) moyen et l ong ter mes, I 6i ntro
véhicules a propulsion électrique dans le domaine du transport individuel ou e
commun ;

- Déinsdaesrergles strictes, maj;parexmpapgntealise de mi s

la circulation des engins a numéro de matricule paire durant les jours pars, et interdire
la circulation des véhicules a numéro de matricule impair durant les jours impairs.

b. Pour les procédés industriels, il faudra renforcer le suivi et le contrble des activités
génératrices des GES les plus vigoureux (CO2, CH4, NOX). A cet égard, les émissions

fugitives de CH4 ~° | a STIR doivent b®n ®f i ci ¢
guides pratiques a instaurer, et une approche de sensibilisation, de communication et
dé®ducation © tous | es niveaux.

3.6.2 Objectif 4.2 Protéger et gérer convenablement le tissu urbain et les
infrastructures dans la réan

3.6.2.1 Perturbations observées et prévisibles

Le changement climatique modifie le cadre de vie. La concentration de chaleur dans les villes
sbaccro’t, |l es ®v®nements extr°mes se multiplien
et les infrastructures. Les conflits liés aux ressources naturellessb aggr avent .

Léam®nagement du territoire doit proposer des s
changement climatique peuvent exercer une i nf
développement du territoire. Les défis qui se posent different selon les territoires :

1 Les vagues de chaleur augmentent et portent atteinte a la qualité de vie dans les villes
et les agglomérations ;

T Les risqgues dus aux ®v®ne mEastrimuersetrésumemes sbac
essentiellement dans la canicule, la perte humaine, la sécheresse et les incendies ;

1 Aggravation des conflits liés aux ressources naturelles (eau, sol) ;

La ville de Bizerte, est un territoire qui a été fortement touché par ces impacts et a connu donc
|l e ph®nom ne de | 6" 1 ot wurbain.
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Figure 30. Carte de la vulnérabilité du bassin versant et des zones urbaines limitrophes aux feux de foréts

Lbappariti owrhaldudubain, est assez pdoaoncée dans la ville de Bizerte. Cet ilot

de chal eur urbain se manifeste par un surplus ¢
sb6appr oc h evile par rappant aux zones limitrophes ou le bati est quasiment absent.

Cette disposition contribue au renforcement du risques de chaleur au courant de la saison

chaude, dont les principales incidences catastrophiques ont été signalées précédemment.

3.6.2.2 Solutions proposées
a. Protection de la zone de Laazib

La zone de Laazib est une zone vulnérable aux plans écologique (salinisation),
environnemental (développement des espéces invasives dangereuses qui constituent une
véritable menace a la flore naturelle autochtone) et urbain (inondation). Actuellement, la

protectondeceter ri t oi re fragilis®, sb6bav re de plus en
Cette zone situ®e °~ | 6Est de | a |l agune accueill €
s 6 ®t e n d -Sadren how@uredde la lagune, dans une zone de sebkha largement vulnérable

| 6®1 Ry @ad ®lo®r ®e du niveau moyen de | a mer “ | 6a
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Il serait question de classer cette zone dans un Périmeétre de Protection

et de Mise en Valeur (PPMV). Dat

urbain de Menzel Jemil (urbanisation et zone industrielles, espaces

protéges) doitf ai r e Uné célsjor gartieledou compléte avec UNe [ non vuinerale
prise en compte des mesures nécessaires pour déclasser cette zone. [_] Peu Vuinerable
Moyennement Vulnérable
[ vuinérable

I s vunérable

Couches :

Commune
[ zone urbaine

Lac

Figure31l:Vul n®r abilit® ~ | 06EA&jylomérations,@esc o s
infrastructures et des équipementsautour de la Lagune de Bizerte.

b. Freiner le développement urbain anarchique

Léburbanisati on s ur etleenstiudions ilidites,sentraiment une edrte de
centaines débhect ar es chaljge atnéer Dams cescadm,gla stratégiee s
envisagée a pour but de :

z

A Maitriser | 6extensi on des villes et des i n
débur bani sati on
A Etablir des zones protégées et des | i mi t es doOéur banisation afin

espaces préservées, des zones urbaines plus denses et des zones agricoles
desservies en infrastructures ;

A Lutte contre | durbanisation informelle en r
populations ;

Dans cette optique, les actions prévues sont :

A Lamaitrisede| 6 e x t arbamé otravers le classement de la zone agricole comme
une zone déinterdiction B | Gur bani sati on, I
| 6i mplication des respoems,abdewsv dgremar dtoé)i aux (
A La mise en application des outils disponibles dont les PPMV afin de répondre aux
besoins des grands projets futurs ;
Le suivi et | e contrtle de | d6exploitatjon des

>
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A La dépollution de tous les sites pollués, le transfert (délocalisation) des activités les
plus polluantes, le prétraitement des rejets polluants, etc. ;

A La requalification urbaine avec une restauration et une mise en valeur adéquate du

patrimoine.

c. Promouvoir | 6actMenzél A®@erchhmap or t de

En rapport avec le projet d'extension et d'aménagement du port de péche de Menzel
Abderrahmane, il serait question de rendre ce port unique de la lagune plus accessible pour
|l es usager s dwhewd e aquaduliears. iEn pargctlier, le site conchylicole de
Menzel Jemil mérite une route périphérique qui lui lui permettra de rayonner dans toute la
région.

d. Pont de Bizerte

Le projet du nouveau pont de Bizerte permettra de desservir Menzel Abderrahmane,
désenclaver les berges du lac et faciliter les acceés.

Méme si |6 a n cpbne ast certifié pour étre pleinement fonctionnel et sécurisé jusqu'en 2025,
malgré un trafic dense, la municipalité de Bizerte a pris des mesures urgentes en interdisant
plusieurs catégories de véhicules de traverser le pont, en réponse aux embouteillages
persistants. Cette décision vise a atténuer les problémes les plus pressants, en particulier ceux
causés par les camions.

Il est donc crucial d'envisager des solutions alternatives pour minimiser les perturbations
causées essentiellement par le soulévement du pont, comme la mise en place d'un systéme
de régulation du trafic ou la construction d'un nouveau pont pour décongestionner le trafic sur
cette boucle interurbaine. Les co(ts de ces mesures seront élevés, mais les bénéfices pour la
fluidité de la circulation et le développement économique de la région seront considérables.
est temps d'agir pour résoudre ce probléme récurrent qui freine la croissance et la prospérité
delar ®gi on .d6®t ude

Dans ce contexte | e nouveau pont devra permettr
|l 6accessibilit® de cette capitale r®gi ®@nestd e. L a
permettra non seulement le développement de la cité de Bizerte, mais aussi toute la région.

e. Activité industrielle

De par andciempbu tpoids et de | a pr®sence des acti
mani r e g®n ®r al e et aux alentours du compl exe
| 6am®nagement du territoire y | i® m®rite une att
En pratique, ¢ 6 e szbne industrielle de Menzel Jemil bordant la lagune © | &q& Serajt

menacée par les risques de changement climatique. Comme mentionné dans ce rapport, il

serait judicieux doéarr°ter | dexpansion O606anarchi
les entreprises déja installées entre la route nationale n°8 et la bordure de cette lagune, en

face de |l a zone dO6EI Azib.

I est cert amelleugeset 1 dtu® i elesde | utte contre | 6in

est de se mettre en retrait, en altitude, par rapport a la cote. Ceci prévient les délocalisations
futures inutiles et & colt de compensation exorbitant avec ou sans autorisation de batir (voir
Norme NES-5 de la Banque Mondiale).
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L a

mi se 7 ni veau

e nvi r eidérugique lodala, Incamimhent lal Sddiéted u st r i ¢

EL Fouladh tout en tenant compte des orientations et projets prévus en la matiere par le
programme ECOPACT concernant ce complexe industriel.

Les

rejets indust

riels m®ritent ®gal eovdgenia dobé°tr

lagune de Bizerte. Il est souhaité de créer une station de traitement des eaux usées issues de
la société el El Foulafh et de réhabiliter celle de STIR.

La mise en place de corridors biologiques, des aménagements paysagers qui permettent de
lutter contre I'érosion de la biodiversité, et au-dela de créer un réseau maillé de voies vertes.

3.6.3 Objectif 4.3 Améliorer le transport et les infrastructures routiéres

3.6.3.1 Perturbations observées et prévisibles

Les

cons®quences

d e dé la ®dr @avwe tantmuelle dsielles se véalisent,

seront graves sur les infrastructures routiéres.

Les retombéesdel 6 ® ®vati on du nivserdiu de | a mer se trad:
1 Par |l a submersion doéinfrastr udntustriebessurla e r ®s e
cote ;
T Les infrastructures db6é®vacuation dbéeau pluvi e
retours dbébeaux marines dans |l es conduits
1 Les nappes phréatiques cotieres sont menacées par la salinisation, et les

conséguences sociales et économiques peuvent aussi étre dramatiques.

23000

[ Nen Vuinérable
[ Peu Vuinerable

[ Moyennement Vuinérable
£ Vulnérable
I ees vuinérable

ouches :

Commune
[] zone urbaine

Lac Favasco]

T
2300

Figure 32. Projection des classes de vulnérabilité des zones urbaines et agricoles situées autour du systéeme
lagunaire (Rapport de la Phase 1.2, COMETE) , sur wun fond satellitaire de | 6USGS

également indiquées.
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3.6.3.2 Solutions proposées

a Mi se en valeur delalagupnecdeBizedd bi | i t ® d
Léaccessibilit® du | ac de Bizerte esfatapartrs contr
de pistes et de voies non aménagées.

L'idée d'améliorer l'accessibilité au lac de Bizerte est trés importante et nécessite des
aménagements spécifiques. En effet, pour permettre aux personnes de se déplacer facilement
et en toute sécurité vers le lac, il serait nécessaire d'améliorer les pistes et les routes existantes
et d'en construire de nouvelles.

Il est important que les pistes et les routes soient plus larges et praticables afin de permettre
la circulation des personnes a mobilité réduite, des familles avec des poussettes ainsi que des
cyclistes et des piétons.

De plus, il est important de prendre en compte les normes d'accessibilité pour que tout le
monde puisse profiter du lac. Ces normes incluent I'accessibilité des personnes a mobilité
réduite, mais également la mise en place de panneaux d'information adaptés, d'espaces de
repos et de dispositifs de sécurité pour les personnes qui ne peuvent pas nager.

b. Prévoir une voie de contournement
Le projet de la voie de contournement est une initiative importante visant a améliorer la
connectivité entre les trois villes de Menzel Jemil, Menzel Abderrahmane et Menzel Bourguiba,
toutes situées sur les rives du lac de Bizerte. La création de cette nouvelle voie permettra de
fluidifier la circulation des véhicules, mais aussi de mettre en place des activités respectueuses
de I'environnement, tels que des espaces piétons et vélos.

En plus de ces aspects pratiques, le projet aura également un impact positif sur la préservation
de l'environnement autour du lac de Bizerte. En effet, la voie de contournement permettra
d'empécher les invasions urbaines et les constructions potentielles qui pourraient dégrader la
qualité de I'eau et la biodiversité locale. Elle contribuera donc a la protection de I'écosystéme,
tout en permettant aux habitants de profiter des richesses naturelles du lac.

Enfin, la voie de contournement jouera un role important dans la mise en valeur du lac de
Bizerte et de ses environs. Elle offrira des perspectives de vues inédites sur le paysage
environnant et permettra d'attirer des touristes soucieux de découvrir des sites naturels
préservés. En somme, ce projet ambitieux représente un véritable exemple de développement
durable, conciliant l'aspect pratique des infrastructures urbaines avec la préservation de
I'environnement et la valorisation des patrimoines naturels.

c. Am®l i orer |l es voies dbéacc s existantes au pl

Les Vvoi es déacc s directes a u &s inpoértant slansdl® e a u j o«
fonctionnement de ces espaces.

Ces voies dbéacc s gar an tailadagumd de Bifedeqart etsperiedtront | e et
de promouvoir les activités existantes. 1 sbagit donc dertaut@hlesbi | i t e
voies menant au lac.

- Réduire les obstacles physiques : i | f aut quedes sestiars rmenant au plan
d'eau sont bien entretenus et faciles a emprunter, en supprimant tout ce qui peut
entraver le passage, tels que des arbres ou des rochers.
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- Prévoir des équipements légers : installer des rampes d'accés, des tables de pique-
nigue pour encourager les sorties en famille ou entre amis.

- Améliorer les infrastructures : le cas échéant, faciliter I'acces en voiture ou en vélo, et
construire des abris pour les visiteurs qui souhaitent se reposer ou se protéger du
soleil.

3.6.4 Objectif 4.4 Adaptation du littoral face aux changements climatiques

3.6.4.1 Perturbations observées et prévisibles

Le probléme de changements de laligne decétedelaLagune de Bi zerte et doéa

|l i ®e notamment ~ | 6® ®vation potentielle du nive
de fin de premi e partie de | 06®tude
- a ®t ® not® que | a lIligne de cltequite cette

décennies passées (1984-2019) ;
- Au cours des entretiens avec les bénéficiaires du projet, les riverains (agriculteurs,
pécheurs, etc.) et des représentants de la société civile, le probléme de menaces

possible des CC sur | é&éépaguespardes toncernés.r al ndont
- 1l a par contre ®t ® constat® que | 6am®nagemen
jusquden bordure Est de |l a | agune (avec des
usines déja installées), comporte une menace réelle notamment en cas do®| ®v
attendue du niveau moyen de | a mer ~ | daveni:t

- Ce littoral Est de la Lagune, mais aussi les marécages situés au Sud du Lac Ichkeul
sont également apparus comme étant les plus vulnérables a une élévation du niveau
moy en de avenir,coenme prouvé par la cartographie du risque de submersion
marine potentielle.

Aill eurs en Tuni si e, | es ®t udes et travaux de
responsabilit® conjointe de | 6APAL papratectibnes ®t uc
du Littoral, et de la Direction Générale des Services Aériens et Maritimes (DGSAM) pour les

am®nagements cttiers. N®anmoins, | e I ong de nomt

protection sont menées sans études préalables des modéles hydrodynamiques et de transit
sédimentaire.

3.6.4.2 Solutions proposées

Pour une meilleure adaptation du littoral aux CC, les recommandations suivantes évolutions
possibles sont proposées :

a. Aménager, construire et se mettre toujours en retrait par rapport aux zones
submersibles cotiéres et respecter dans la définition de la cote de nivellement des
PAU, | 6® ®vation potentielle | ocale du nivea
|l es voies dbébacc s comme pour tous | es r ®seaux
eaux pluviales et des eaux usées domestiques, etc.) ; ce point a été largement discuté
avec les autorités communales, notamment & Menzel Jemil et a Bizerte (Mairie).

b. En cas de décision de renforcement de la zone cétiére par digue ou de la
construct lamades dodiéres glevées et renforcées contre la houle et les
vagues, la simulation hydrodynamique des ouvrages et des modifications dans le
transit sédimentaire cotier, devrait étre rendue obligatoire (arrétés communaux, arrétés
ministériels, etc.).

C. Lessch®mas directeurs: dDaanms®nlaag elnoeintTuni si enne,
de ces sch®mas qudils soient nationaux ou r ®
déapplication qui est d®ci d® dans | e cadre do
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schémas d dam®nagement s e sont mul tipli®s sans
réglementaire. Il convient donc de rappeler la nécessité de régulariser et de réviser des

schémas directeurs notamment régionaux mais aussi des PAU, pour assurer les

condi ti ons déntcatieraésil®nt et sufisamment adapté aux risques futurs

potentiels liés aux changements climatiques.

3.6.5 Objectif 45 : Gestion des déchets

3.6.5.1 Perturbations observées et prévisibles

Aujourdoéhui , l a gestion des d®chet se sén@®@Bea ger s e
défaillances tant au niveau de la gouvernance que de la performance et des résultats. La
propret® nbéba pas encore atteint | es niveaux souh
en milieu urbain et beauc oitajondevinstalstiorsdédidesduk e u r ur
d®chets demeure encore imparfaite. Au m°me ni Vve
dynamigues de cr®ation dbéempl oi et de richesse

différentes formes de valorisation apparait encore assez embryonnaire malgré les grandes
potentialités offertes en la matiere.

Mal gr® | es multiples tentatives d6é®l aboration de
de la gestion des déchets, les acteurs impliqués dans le domaine particuliéerement les

communes ainsi que les investisseurs potentiels ne percoivent pas de maniére évidente et

concréte la vision, les orientations et les objectifs qui doivent conduire leurs démarches vers

une gestion intégrée, durable et surtout performante dans le domaine.

Sur un autre plan, nous observons aujourdoéhui g L
communes de Tunisie une opposition entre | b6app
|l 6int ®rieur et l es communes et c erbnnementd Roue | opp ®e
trouvons, en effet, déun c¢c*t® | 6ANGed en <charc

composantes annoncées dans la loi sur les déchets et particuliéerement la gestion des

décharges controlées et la valorisation de certains déchets a travers les nouvelles filieres et

de | bautre ¢c!tt® |l es communhes responsables de | a
centres de transfert et | es nouvell es d®char gt
segmentation du processus de gestion des déchets et la répartition des rbles entre deux

acteurs différents. La gestion des déchets ménagers se trouve ainsi détachée de toute

politique de promotion de | 6®conomie verte et
g®n ®r al e. El Il e noda p a ssectearprivé perfor@ant qoi @uoeeait sprerdlec e d 6 u n
de réel partenaire dans le domaine de la gestion des déchets ménagers. En revanche, nous
observons un d®vel oppement important ddédun sect el

dans les opérations de tri et méme de recyclage de certains types de déchets.

Bien que |l a r®duction des d®chets conststeleue | 60l
gue mentionn®e dans | a | oi sur |l es d®chets de 1
dans ce sens.

A part quelques expériences pilotes, la valorisation des déchets organiques demeure tres
faible. Seul le recyclage de certains produits est pratigué dans la région de Bizerte ; le
caractere informel dans ce secteur demeure toutefois important.

(@}
@)

Pr s de 70% des d®chets m®nagers collect®s ~ |
dans la décharge contrblée.

La gestion des déchets ménagersd e meur e t outefois handi cap®e par
pas sur le principe pollueur payeur. Le producteur de déchets, quelle que soit sa nature,
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ménages, ou autres, ne paie pas le vrai prix du service qui lui est du sur la base de la quantité
etdela nature des d®chets qubéil g®n re.

Le citoyen ndébassume pas pleinement son rlle dan:
jette souvent la responsabilité totale sur les pouvoirs communaux. La relation conflictuelle

caus®e par | dabsende d@madctayieankb®ale, nba pas
déun partenariat r ®el entre | a population et | a
La communication, men®e jusqudbd”™ maintenant de m.

néa pas ap ptobutto®notableei atacompréhension des aspects de la GDMA, ni
aux changements de comportement souhaité.

3.6.5.2 Solutions proposées

A | dinstar des di ff®r entes approches d®vel opp®e
diagnostic pratiquement commun, les responsables municipaux et autres dans la région de
Bizerte sO0accordent autour doéune Vi s etd@elleeco mmune
doit « Promouvoir une gestion intégrée des déchets ménagers et assimilés, dans le

cadre dbébune ®conomie circulaire, tout en sdappu)
actives dans une |l ogique déintercommunaé¢tddg ® en v
rehausser le cadre de vie ».

Cette vision se construit autour de cing piliers essentiels :

1 La promotion dbéune gestion int®gr®e mettant
appuyée sur une approche multisectorielle, globale et qui prends en compte de
mani re simultan®e | densemble des maill ons de
aspects technigue, financier et institutionnel ;

1 L6int®gration de | a gestion des d®chet s m®
| 6®conomi e . ciLroowlj a®icrt e f e s somnlagon de@réssoirces | a  C (
naturelles en concevant des modéles de production et de consommation «
régénératifse , ecaédieepermettant de maintenir le plus longtemps possible la valeur
ajout®e des mati res et produits abalesdluxl 6®c on
de matiéres et de réduire par conséquent les quantités de déchets produits.

1 Le renforcement des capacités et le développement des moyens humains,
techniques et financiers des municipalités, acteur principal de la gestion des
déchets ménagerset garant de | 6int®gration du proces:
promotion dbébune gestion intercommunale des do¢

1 La protection de | 6environnement et particul
et les milieux a travers la réduction des pressions engendrées par les déchets
ménagers tout le long de la chaine, particulierement lors de la collecte et
| 6enf oui ssement

T Léam®l i orati on de | a qualit® de | a vi e, p é
aujourdodéhui tr s’ soaveatdd®Puye ad®eti on inappr

m®nagers et source dbébentraves au d®vel oppemer

Pratiquement, il est a constater que sur le plan technique le projet EcoPact est engagé dans
une action de réhabilitation de la décharge de Menzel Bourguiba et son insertion dans le cadre
naturel de la région.

Sur | e plan institutionnel, un proj et de cr ®at i
mangers esten cours, celle-ci vi se © instaurer dans | e cadre d
lesd®chets, | eur valorisation et par cons®quent |

des déchets dans la région.
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3.7 Axe stratégique ¥ aAaS Sy dzdzdNB RQdzyS 3
adaptée aux caractéristiques et aux défis de la région et qui soit
ancrée das le territoire

3.7.1 Objectif 5.1 Promouvoir une gestion rapprochée et concertée entre les
différents intervenants dans la région

Les actions pr®coni s®es ~ travers | 0ensemble de
tellement diversifiées, disparatesetmultcact eur s qudell es n®cessitent d
une modalité de gouvernance appropriée qui offrirait les meilleures conditions pour la réussite

et la durabilité de tout ce qui a sera entrepris.

Cette partie sera détaillée dans la prochaine phase d e | & ®dus gbevons seulement,
annoncer a ce stade et comme suggéré dans les termes de références,qudune dynami qu
intercommunale est indispensable pour assurer et garantir la faisabilité de ce qui est
programmeé. Un rapprochement entre les différents acteurs locaux et régionaux sera effectué
dans | a prochaine phase de Itdidtetdécieer goojaintementp pr of o n
de |I'a nature du dispositif qui sera d®velopp® en

3.7.2 Objectif 52 : Développemune communication spécifique orientée vers les
principaux acteurs actifs et influemtans larépnSy YF GASNBE RQF R
aux changements climatiques

Communi quer sur | es changements climatiques, <cO0ce
pour lutter contre la crise climatique. Tout le monde peut jouer un rble en faisant entendre

sa voix, en partageant des solutions et en plaidant pour le changement et ce en
sbappuyant sur dedesegpériencesirésissiesmneparde Mande.

Une stratégie de communication autour des changements climatiques et plus particulierement
dans une région comme Bizerte faisant appel a | 6 adaptati on des acteurs
changements climatiques pourrait se structurer autour des principales orientations suivantes :

. Amener l es cibles 7 -xvsaesgchangenkelta dutciintatuehe s vi s
am®Il i orant | eur niveau de connaissance des m
sur le potentiel local de mobilisation ;

II.  Amener les cibles a abandonner les pratiques peufavora bl es ~ | 6adaptati on
sbappuyant sur | des reffetc den ces chargemerdse et sur les

mécanismes et acteurs favorables disponibles ;
.  Mettre en place un syst me doéinformation e
documenter et de diffuser les legons apprises et les bonnes pratiques des activités

pilotes dbéadaptation aux effets des CC.
De ces trois axes fondament aux, ®me r depnédiserd es ®I G
d®finir et mettre en Tuvre pourenablestefficacedelane mi s e

communication.

1. Identification des cibles sur lesquelles il y a lieu de travailler et & communiquer
dor ®navant en mati re dbéadaptation aux chang
s 6 aanipremier des acteurs qui subiront les effets des changements climatiques et
en deuxiéme lieu ceux qui créent les conditions pour une meilleure adaptation. Nous
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pensons aux acteurs économiques, a leur téte les agriculteurs, les pécheurs, les
conchyliculteurs mais aussi tous ceux qui sont en charge des autres activités telles que

les industriels, les gestionnaires du secteur touristique, mais aussi les responsables du

BTP et particulierement les aménageurs.

A c6té des acteurs économiques cibles, un intérét particulier sera également accordé

aux acteurs influents en mati re deégich®ci si on
sbagitti treede | 6administration r®gionale, des
de la société civile et des députés.

Elaboration des produits et des messages de communication. Ceux-ci seront élaborés

sur la base des connaissances, des expériences et des lecons. Les connaissances
concerneront tous les aspects en relation avec les changements climatiques, leurs

i mpacts mais aussi | es modalit®s ddéadaptation
gue les pratiques peu favorables seront cataloguées en vue de les traduire en langage

de communication et les diffuser aupres des différentes cibles.

Identification des canaux de communication : les médias régionaux et locaux, les
établissements scolaires ainsi que les OSC constitueraient les meilleurs canaux pour

véhiculer les messages et les produits a élaborer.

Un centre de gestion des connaissances relat
climatigues dans la région de Bizerte constituerait une base de stockage, de
développement, de diffusion et de partage des données, des informations et des
connaissances dans le domaine. Ce centre pourrait se positionner au sein de

| 6observatoire de sui vi e nxchangemmentecimaiques.! et d ¢
Qui a été officiellement établi en 2005. Sa mission principale est de surveiller et évaluer

| 6®t at de | 6environnement tunisien, en mettal
et am®Il iorer la qualit® de | 6environnement
données environnementales a partir de diversessources , qudéi | anal yse ri gt

afin de fournir des informations actualisées et pertinentes aux autorités publiques, aux
institutions et au grand public. Doté de moyens techniques avancés, tels que des
équipements de collecte de données, des laboratoires ddé anal y s e, des sys
déi nformati on g®ographique et des technol oc¢
b®n®fi cie ddébun financement provenant de sour
organisations internationales, de subventions gouvernementales et, potentiellement,

de contributions du secteur priv®. Son ®quip
Tuvre dans divers domaines environnementaux,
anal yses. Pl ac® sous la tutelle dao uneni ni st
gouvernance supervis®e par un conseil dbéadmir
des actions pass®es, pr®sentes et ~ venir, teEe
rapports et le renforcement de la collaboration régionale. Envisageant une expansion

de ses activit®s 7 | 6®chell e | ocal e, i pr ®v

désigner un responsable local a temps partiel pour mieux répondre aux enjeux
environnementaux spécifiques de chaque région.

Ces différents éléments seront développés en harmonie avec doivent les actions de
communication actuellement menées par Ecopact qui incluent des initiatives visant a
sensibiliser et informer les principaux acteurs actifs et influents dans la région en matiére
déadaptati on aux ¢ h an g e mieconsistent eh dem admpapnes de Cel | e
sensibilisation, des ateliers de formation, des séminaires, des publications régulieres, des
conférences et des réunions de travail. Ces actions cherchent & éduquer ces acteurs sur les
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d®f i s du changement <climatique et ~ promouvoir
solutions durables.

3.7.3 Objectif 53: Favoriser les conditions pour une meilleure résilience des
femmes aux changements climatiques dans la région

La crise climatique nbest pas ¢ neutre en ter mes
les répercussions les plus importantes des changements climatiques, qui amplifient les

inégalités entre les sexes et constituent une menace sans précédent sur leurs moyens de

subsistance, leur santé et leur sécurité.

Dans le monde entier, les femmes dépendent davantage des ressources naturelles, mais y

ont moins accés. Dans de nombreuses régions, les femmes assument une responsabilité

di sproportionn®e dans | 6approvi sionnement en
combustibles. L6agr ieautl tlug esect eur dbéempl oi l' e plus impo
pays a revenu faible et intermédiaire. Pendant les périodes de sécheresse et de précipitations

irrégulieres, les femmes, en tant q u 6 e mp | agricdes &t personnes principalement en

charge des achats, travaillent plus dur pour assurer les revenus et les ressources de leur

famille. Ceci entraine une pression supplémentaire sur les filles, qui doivent souvent quitter

| 6 ® paud aieler leurs méres a gérer la charge accrue surtout a domicile.

Ceci est le cas en Tunisie et dans larégionde Bi zer t e, | 6activit® agricol
d 6 7 u,vestedominée par les femmes. Celles-ci assurent la quasi-totalité des taches

guotidiennes qui risquent en raison des changements climatiques de devenir plus complexe

et plus laborieuses, avec souvent des acces plus difficiles aux ressources naturelles.

C 6 eamidsi dans ce sens que la Tunisie a derniérement misenplacel a str at ®gi e nat.i

femme et changements climatiques. Cette stratégie vise ~ r®duire lcdsi mpact
changements sur les femmes, plus particuliérement en milieu rural et a renforcer leur
autonomisation économiques urt out qubdell es sont par mi |l es cat
la précarité économique et sociale. La stratégie en questione st mi se en T uare en |
avec | e minist re de | 6environnement et | e P
développement (PNUD).

Les femmes en milieu rural représentent plusde 70 % de | a main délTuvre da
agricole alors qudelles ne r epr Gpenta eteBtdessque 15
employeurs.

Parallélement a cette stratégie, il faut signaler que le ministered e | 6 e n v i powrsuihla me n t

création des groupements féminins de développement pour lesquels un budget de 1,5 million
de dinars a été réservé afin de créer une dizaine de groupements en 2023.

Des programmes spécifiques en déclinaison de la stratégie nationale doivent étre définis dans
|l a r®gion de Bizerte et mis en Tuvre afin dobdacc
conditions de travail et de gestion de leurs milieux.

3.7.4 Objectif 54Y aA &S Sy LI I OS RQdzy LINP3INFYYS
3741 . S42AYy& RQdzy addzA @A SYGANRBYY-BRR&N Gl f Rdz O2

Le complexe lagunaire Bizerte-lIchkeulc o mme montr ® dans | es parnrties p
est constitu® par un ensemble doéunit®s naturelle
les autres tout en étant sous la pression de multiples activités humaines qui influent et
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transfor ment

entre elles. Les fonctions écosystémiques des différentes composantes naturelles ainsi que
ser vi

En effet, pa s

es

ces

moi ns

| 6 ®t at d

es composanseguibet bes!| ®¢ @ b

guobel | e, setmowentégalementssauxent pestyrhéésadns o n s
cette dynamique par les pressions subies.

de

quatre

aspects

fondamentaux cor
lagunaire Bizerte-Ichkeul au niveau de son fonctionnement mais aussi au niveau de la
performance des services rendus dans le cadre des activités socioéconomiques menées dans

la région :
) L 6 ® tea ttomposantes naturelles et des différents écosystémes sur le plan
guantitatif et qualitatif,
1)} La nature et la dimension des pressions exercées sur les composantes naturelles
travers parti culranforcée des ressources eaiunglleoetdesat i o n
produits des diff®rents milieux mais aussi
et sa dégradation,
1)} La nature et la performance des réponses apportées par la société et ses différents
acteurs pour remédier acertainess i t uati ons ou |l es corriger
de | 6®t at de | 0environnement ou bien trav
sur cet environnement,
V) Les effets de plus en plus visibles des changements climatiques sur les
écosystemes et les activités qui leur sont associées.
Tous ces aspects pris séparément, mais surtout observés et examinés de maniére intégrée et
systémique, sont en évolution continuelleavecd es t endances variables doéu
une autre. Les variations observées au niveau des différentes composantes constitutives de
| 6®cosyst me seront <certainement d®terminantes
niveau de | 06®quilibre global de | a zone do®tude,
naturelles et socioéconomiques futures.
llesttréesi mport ant et wutile dbéobserver r®guli rement

et les conséquences des changements attendus du climat et de prévenir leurs effets en

apportant les corrections e t

dodun

ceux quiviendraienta®mer ger

syst

T me

[
de

es
sui vi

r ®p o n £r.4a opneeptiors € fa migeoes place

envi r onn e nahkedl aulsensllargec o mp | e
du terme apparait ainsi comme une intervention fondamentale a programmer dans une
démarche stratégique de protection de la région et de préservation de ses différents services
écosystémigues en tenant compte des prévisions concernant les aléas actuels mais aussi

p deas changementsidwalimat.

Le modele que nous utilisons dans le cadre du programme de suivi environnemental du
complexe lagunaire Bizerte-l ¢ h k e u | e
référentiel PER, Pression-Etat-Réponse.

3.7.4.2 Modéle PressioictatRéponse

st

cel

ui

d®velopp® par | 60

Le modele Pression-Etat-Réponse, PER, est un modele économique développé par
I'Organisation de Coopération et de Développement Economiques, OCDE et adopté par de
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tout enti re pour am®liorer | 0®t assiombguipesentcapi t a
sur lui.

Le mod | e PER repose sur | 6i d®e qgquRresdiomssuract i vi f
|l 6environnement et affectent sa qualit® et | a gL
qui le constituent (Etat) ; la société dans toutes ses composantes, principalement publiques
et privées, répond a ces changements a travers des Réponses en adoptant des politiques

environnement ales, ®conomiques et sectorielles,
changements intervenus dansl6envi ronnement et dans | e but dbéas
pérennité.
Le mod | e PER met ai nsi en ®vidence les |liens
guestions environnemental es, S 0 c ivaatk sclsématide le®c o n 0 mi
principe de ce modéle.
PRESSIONS ETAT REPOMSES
Informabions
Efat de l'environnement Agents économiques
Activités humainas gf des ressourcas naturalles &f environmentaus
; ) Informalions
Energie Air IZDJ Administrations
Transports - B Ménages
Eaux

Indugirie Enfreprizes

Agricutre Sols

Hutres m:: R

- =l Ressources vivanies Réponses de (3 société niematona
(décisions - actions)
Réponses de la sockétd (decisions - achions)

Figure 33. Diagramme des interactions dans le cadre du modele PER

Ce mod | e est d®clin® de mani re concr te en ind
laconstitu® souvent | e cadre doéidentification et
dans |l es diff®rentes productions nationales et p
rapports sur | 6®tat de | 6envir e suelamdurabilitteds | es d
activités économiques.

Le travail d®velopp® par | 60CDE en mati re doéi nd
fondamentaux: | ) Sui vre | es progr s r ®allVedleBEslapeise mat i |
encomptedes pr ®occupations environnementales |l ors d
de politiques sectorielles ; l'11) Promouvoir | 6int®gration des p
dans | es politiques ®conomi ques, not amment pa

environnementale.

Le modele PER caractérise ainsi et particulierement a travers les indicateurs retenus, leur
cal cul et l eur sui vi, | es pressions exer c®es g
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environnement, dans ses différentes composantes, en termes d 6 ®t at quant it at i f

ai
| 6

T

3.7
Le

nsi que |l es r®ponses de |l a soci ® ® enti re pou
environnement . Les indicateurs choisis dans ce

Les indicateurs de Pressions : ils décrivent les pressions exercées par les activités

humai nes sur | 6environnement, y compri s | es
pressions sont caractérisés, les pressions indirectes et directes. Les indicateurs de
pressions refl t emitsslieosn ionut ec&utti®lsi sdadt® on des
tendances ainsi que leurs évolutions sur une période donnée.

Les i ndi c at(euundicatewtsddéstcanditions environnementales) : ils concernent

l a gqgualit® de | 6envi r on ngeamtiérde resaourpes naturgllesells| a q u a |
donnent une image de | 6ensemble de | 06®tat de |
temps.

Les indicateurs des Réponses de la société : ils refl tent 1 6i mplice
répondreauxpr ®occupations | i®es " | denvironnement . |
et collectives (actions publiques i actions privées) sont de plusieurs ordre : atténuer ou

®viter les effets n®gatifs des ;metdreunteime®@ g humai
d®gradations d®j " inflig®es ~ | 0 protédgerlacatuee ment
et |l es ressources naturelles. Les d®penses de |

subventions, la réglementation, les taux de réduction des pollutions en sont des exemples.
4.3 Périmeétre et domaines du programme de suivi

suivi environnemental et comme déja annoncé, couvrira simultanément et de maniéere

systémique aussi bien les composantes naturelles que les composantes socioéconomiques.
Pourcelanouspr oposerons une batterie: déindicateurs qu

Les
évo

LO®t at des ressources naturelles, des milieu
gualitatifs que quantitatifs et plus particulierement les eaux superficielles et
souterraines, les systémes lagunaires et la biodiversité.

La nature et la dimension des services rendus par les écosystémes au niveau des
activit®s socio®conomiqgues correspondantes t
la péche et de la conchyliculture.

La nature et la dimension des pressions que les activités humaines exercent sur les

ressources naturelles, les milieux et les écosystemes. Nous nous intéresserons a ce

niveau particuli rement N | 6agricul ture, | a
nui sances doun el taliesgue les dEches@nled paax usées.

La performance des programmes et des action
ressources naturelles et des milieux et/ou réduire les pressions exercées sur les

ressources naturelles et les milieux, tels que particulierement la gestion des déchets,

la lutte contre les pollutions, la gestion des eaux.

L6®vol uti on larégiordtraveraparticdli@ransent le suivi de latempérature

et des précipitations ainsi que les effets engendrés par des ces évolutions.

indicateurs choisis et proposés doivent également apporter des informations sur les
lutions observées au niveau des 5 axes stratégiques retenus que nous rappelons

brievement :

A Axe stratégique 1 : Réhabilitation des fonctions écosystémiques du complexe lagunaire
Bizerte-Ichkeul.

A Axe stratégique 2 : Développement des capacités de gestion des conflits autour des
ressources en eau.

A Axe strat ®gi que 3 : Renf orcement des capa
socioéconomiques aux nouvelles conditions environnementales et climatiques.
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A Axe strat®gique 4 Promotion dbéun am®nagemer
avec les spécificités naturelles et socioéconomiques de la région.
A Axe strat®gique 5 : Mi s e en Tuvre ddune go

caractéristiques et aux défis de la région et qui soit ancrée dans le territoire.

Nous résumons dans le tableau qui suit les domaines retenus ainsi que les indicateurs pour
un suivi environnemental de la région du complexe lagunaire Bizerte-Ichkeul dans son
interaction avec les activités socioéconomiques dans une dynamique de mutation sous les
effets des changements climatiques.

Le tableau est structur® en trois domaines essen
et celui en relation avec les changements climatiques. Chaque domaine est subdivisé en

composantes et sous-composantes auxquelles nous faisons correspondre des indicateurs de

sui vi . Nous indiquons ®galement | a structure en
qgue la périodict® de cal cul de | 6indicateur
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Tableau 14. Domaines et indicateurs retenus pour un suivi environnemental du complexe lagunaire Bizerte-Ichkeul dans son interaction avec les activités socioéconomiques
dans une dynamique de mutation sous les effets des changements du climat

Domaine de suivi

Composante

Sous composante

Indicateurs

Structure
charge

en
du

calcul (o[}

Périodicité

Environnement

| 6i ndi c a

1 Disponibilité des eaux dans les barrages
Eaux de surface i Sglmlte des eaux Ear ouvrage de retenue CRDA Trimestrielle
T Niveau déenvasement
différents barrages
1 Niveau piézométrigue des principales
nappes.
Les eaux Eaux souterraines T Quantit®s . doeaux CRDA Annuelle
renouvelables exploitables
1 Salinité des eaux par nappes
I Teneur en nitrate par nappe
Eaux non ! VrgolluiEtI rgiqaens Ied %l?vgrrljo);at den gi?erte | ONas Annuelle
conventionnelles b . © 9 . ' | SONEDE
eaux usées traitées et eaux dessalées
ANPE
Le lac de Bizerte 1 Latempérature des eaux CRDA Trimestrielle
Le complexe
lagunaire Bizerte- 1 Lasalinité des eaux
Ichkeul T Nombre dodéoi seaux mi gr |CRDA
Le lac Ichkeul _ Annuelle
1 Allocation annuell e (AAO
Ichkeul
I:a o diversité | | App_r®c,| at i on dg _ | 6 ®t CRDA Semestrielle
écosystémique principaux écosystemes de la région.
La biodiversité
La, N diversité |1 | n \v ent a\l r (_a _e t ni vealuyCRDA Semestrielle
spécifique especes exogenes invasives DGPA
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Structure en
charge du

Domaine de suivi Composante Sous composante Indicateurs caleul de Périodicité
f QAOVRAO
Résilience of 1 Surface en irriguéexploitée annuellement
[ QF 3N Odzt (i adaptation de T WSYBSY§YU RSa O§ N‘El' Annuelle
t QF ANK Odz 4| T t NERAZOUAZY  Y2ESYyysS
f QKSOU I NB
1 Q_uantlte de prise au niveau de la lagune ¢ CRDA
o La péche Captures de péche Bizerte Annuelle
Activités 1 Part des espéces exotiques par rapport a
socioéconomique quantités de prises totales
La conchyliculture t NP RdzA 61 3 R 1 Quantité de la production conchylicoldans Annuelle
la lagune
1 Nombre de projets de tourisme alternati
. . . i . ONTT
Le tourisme Produits touristique crée dans la région Annuelle
iy . . .| Gouvernorat
1 Nombre de nuitées passées dans la région
Le complexe 4
lagunaire  Bizerte- | Le lac de Bizerte T Tefnpejrat.ure INM Mensuelle
Changements Ichkeul 1 Précipitation
climatiques
Le lac Ichkeul 1 Niveau de la mer INSTM Annuelle
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3.7.4.4 Programme de suivi des fonctions écosystémiques marines du complexe lagunaire
A travers le suivi environnemental, les gestionnaires locaux du complexe canal de navigation lac de

Compartiments

| Stations de mesure

Paramétres

Méthodes

Fréquence

Hydrodynamlsme Canal de Bizerte Ni veau dbeau Mire . _ -
échanges et - Courant Courantometre Saisonniere
Embouchure O Tinja T o
renouvellement des - Débit Calcul Ciblé
Ecluses Tinja .
eaux Marnage Marégraphe
Température
Salinité
Qualité des eaux, _Stathlj’de*mesure Oxygéne dissous, pH, Analyses standard M_en;uelle
identifiées Transparence Ciblé
Nutriments : azote,
phosphore, silicium
Qualité des Station de mesure Granullome't\ne Mensuelle
T ; R Taux : matiére Analyses standard "
sédiments, identifiées . L Ciblé
organique/minérale
Eutrophisation et _Statu_)fn,de*mesure Chlorophylle a Fluor_(f)_meme Saisonniere
hytoplancton BlEIEEs Suivi du phytoplancton Iglenifieeifion & Ciblé
P Eaux de ballast comptage
Macrofaune :
Inventaires de la biodiversité | €chantillonnage,
Biodiversité et Station de mesure e |pd|ces_ Saisonniere
S entifiéest Changement de superficie écologiques Ciblg
abitats identifiées Submersion Macroflore - iblé
Envasement recouvrement,
densité, biomasse
Recrutements Ecluse et bordigue Alevins, juvéniles et adultes a Saisonniere
- : . Péche test s
migrations Ichkeul de poissons Ciblé
Pollution / Station de mesure Métaux traces Analyses Annuelle
Anthropisation identifiées* spécifiqgues Ciblé
N . Surveillance
5 - Ecosystéme entier " .
Especes exotiques . Apparition continue .
; : Parcs conchylicoles . A Continue
Biofouling - I nstall ati on d| Enquétes
Structure portuaires
Transect sur
Macro et Micro- Densité berges Annuelle
déchets Ecosysteme entier Sédiments a la o
. . Nature Ciblé
(Micro- plastiques) benne
Eaux filet Manta
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Bizerte Toued Tinja-1 ac | chkeul (collectivit®s, associati on:c
|l 6atteinte du bon ®tat dtiennecnent écaibgique §qailibré duemilieusebla t (I
restauration des éventuelles dégradations des peuplements ou des habitats.
Le suivi a caractere scientifique a connotation environnementale devra étre congu et planifié entre le
gestionnaire et le scientifique. La conception est une étape clé qui identifie et priorise les suivis
envisagés, en tenant compte des objectifs clairs, des ressources disponibles et des contraintes. Pour le
cas du complexe canal de navigation lagune de Bizerte T oued Tinja- lac Ichkeul, nous pouvons spécifier
les suivis suivants :

A Lébhydrodynami sme r®gissant | es ®changes et ren

A La qualité des eaux et des sédiments ;

A L éutrophisation et le phytoplancton ;

A La biodiversité et les habitats :

A Les recrutements des alevins ;

A Les espéces exotiques et le biofouling ;

A Loéant hropi sat i ondeddéchets sblides et des miord dlastiueso n
A titre préliminaire nous pouvons établir la démarche détaillée dans le tableau suivant :

Tableau 15. Programme et activités de suivi proposées pour le maintien des fonctions écosystémiques du complexe
|l agunaire de | 6®tude, face aux changements at"



Biote

*

sbagit des stations qui plaigérda suivi envidoanerhentél id®leas de Biaerte sousla | 6 ®t

supervision de I'Agence Nationale de Protection de I'Environnement.

3.7.4.5 Programme de suivi des fonctions écosystémiques terrestres

Le suivi environnemental vise trois principaux objectifs :

(i)

(i)
(iii)

Afi

Evaluer au cours du temps les impacts réels du réchauffement climatique et des activités et
pressions humaines sur la composition et la répartition géographique de la biodiversité
terrestre (habitats, faune et flore) autour de la lagune ;

Les comparer aux impacts supposés ou prévus par la présente étude avant toute intervention et

toute application de mesures de protection envisagées ;

£Evaluer | 6efficacit® des mesures doatt®nuation

n doéat t edifaeddee@rendre les meduijes nécessaires pour corriger, modifier ou renforcer

la stratégie de la protection et de résilience de la biodiversité aux changements climatiques, il est
recommand® de c¢cr ®er un or gani s meécaystenseetiderla biodiversitte ¢ 0
qui travaille en étroite collaboration avec le péle technologique et les structures de recherche de la

région. Cet organisme aura pour principale taches :

A

Compl ®t er dans un premier t e mpsion, rof@hmedt eelledde | a
|l 6Avi faune, au cours des quatre saisons afin d
(surtout les oiseaux au cours des différentes périodes de migration) et végétales (les plantes
annuelles qui restent a inventorier au printemps) ;

Définir et établir des programmes de recherche (Stages de PFE de courtesdurées; Mast r es
avec les laboratoires et les établissements universitaires de la région portant sur des sujets qui

nécessitent des connaissances approfondies sur la biodi ver si t ®, | 6®col ogi
vul n®r abl es ou °~ statut particulier, | 6ef f et
| 6®quili bre des ®cosyst mesé

Coll aborer, coordonner |l es actions et d®finir
autresor gani smes responsables ou impligu®s dans c
et | es ONGs |l ocales (chasseurs, agriculteurs,

Organiser des r®unions doéinformation et ffiderts s ®]
intervenants.

Délimiter et cartographier avec certitude les zones abritant des trois especes de plantes
invasives, notamment la morelle jaune Solanum elaeagnifolium. Des mesures nécessaires pour

son éradication ou au moins la limitation de sa propagation doivent étre prises en collaboration

avec | es autorit®s | ocales et nationales (Mini:
et ANPE).

Suivre | 0®t at des 2z o neffactudrdemmedres mahsuellesuu niveau dee

| 6eata dalinit®, des polluantsé

Sui vre | 6®t atsupdriices occapees par lesrrosesux (Phragmites et Thypha) et état

général de la végétation aquatique.

Suivre p®riodiquement | davifaune des zones hum
Délimiter les gites de moustiquesetsuivr e | 6 ext ension (ou |l a r®duct
Suivre | 6® at de | édenvironnement et prendre |

effets néfastes de toute éventuelle perturbation ou catastrophe écologique (feux de forét,

i nondationsé) .

Proposer des solutions pratiques et rapides pour résoudre les éventuels problemes qui peuvent
survenir au cours du temps : rar ®f action dbébesp ces, fragment
déun cours dobéeau ou dbébune zone humodeitexitewas
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A Proposer des solutions dbébam®nagement pour aide
de corridors par exempl e, am®nagement de zone
augmenter leurs effectifs.

A Réaliser chaque année le bilan des travaux réalis ® s , | 6 ®t at de | a Dbiodi v
| 6®cosyst me afin doéo®valuer et de de juger | 6e¢
entreprises.

De telles actions (et bien dbéautres qui p e ergité,nt °

des équilibres écologiques et des fonctions écosystémiques terrestres permettront une meilleure
résilience aux changements climatigues et une gestion durable des ressources naturelles vivantes.

Loorgani sme responsabl e dusssiutie dee |rdeecnrvu treonmennetmedad

(not amment en botanique, ornithologi e, ®col ogi e)

débobservation, d6®tude et dbdbanalyses rapides sur |

3.7.4.6 Programme de suidans le domaine des eadans le bass de complexe lagunaire Ichkeul
Bizerte

Léeau constitue | e facteur principal de r®ussite ¢

des inventaires et des ®tudes hydrigues r®gional e

optimale des ressources en eaux régionales. Une telle approche est essentiellement pluri- disciplinaire,
avec deux volets majeurs :

A Le volet scientifique comportant l a g®ol ogi e
| 6hydr og®ol ogi e,l 6l@a ag ® dpeh l biehwea reotnne men't

A Le volet socio-économique qui inclut les parametres en relation avec la consommation, la
densité, les besoins et les projections.

Les objectifs wultimes de | 6op®ration dobéinventaire
A Lé6®valuation des ressources, des r ®serves m
qualitatives et quantitatives,
A Ldoidentification des besoins en eau selon | es
A Léoptimisation et |l a planification de |l a cons
A Lles possibilit®s doé®conomie et de protection
Par ailleurs, I a mise en place dbéun inventaire de:
A La d®finition des donn®es de base ~ recuei l
données,

A L 6 ®t a bentidsnsodende présentation des données,
A La d®finition du syst me de classement et de

L6O®t abli ssement des inventaires des ressources <cc
récolter, analyser, classer et stocker tous les documents concernant la région. Cette étape comporte

alors | e d®pouill ement critique des archives pour
de document s. 'l est “ noter que | aalplrospeictgquwdels
|l a v®rification et | 6actualisation de ces documen!
Trois documents sont consi d®r ®s essentiel s:laficher | ¢

du point dboeau alvaese | elsedohin®gersammes dbéanal yse de
(hydrologiques, géologiques, piézométriques, hydro-chimiques). Toute autre information sur les bassins
versant s, |l es cours dbdédeau, | a g®ol ogeerépetoriée dans s p ®
une base de donn®es. En outr e, et avec l 6ampl e
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cartographie numérique est connectée a la banque de données ou sont stockés tous les
renseignements disponibles. Cette interactive conduit a 16 ® abor ati on du mod | e
ressources censé de représenter le comportement du systeme hydrologique étudié tout en tenant
compte des exigences de qualité et de protection de la ressource.

Le programme de sui vi dans lar: d¢mai ned®dal Wdeiaon
di sponibles, (ii) |l a projection future des besoin:
le suivi des actions de préservation et de protection des ressources en eau contre la surexploitation, la

pol l ution et | 0intrusion marine. Vu que | a pr®cipi
responsable du renouvellement des ressources en eau, le programme de suivi envisagé doit
commencer par | 6®val uat-termporelld @e lal peecipitation ietdabdétection @es s p a t

évenements hydrologiques extrémes (sécheresses et inondations) pour assurer une gestion durable de
la ressource.

Lo®valuation des ressources en eaux souterraines I
des niveaux pi®zom®triques pour suivre | 6®vol uti
surface, il serait important de suivre la disponibilité des eaux dans les barrages et les autres ouvrages

de r®tention, y compris un sui vi des ® ®ments du |
lachers, exploitation, etc.). Un suivi de la qualité des eaux, notamment la salinité, est aussi recommandé.

I'l est ®galement i mportant de faire |l e suivi du ni
qui risque de réduire leurs capacités de rétention.

Pl usieurs secteurs de besoins des ressources en
bapprovisionnement en eau potable, | 6industrie, |
Il est donc indispensable de faire le suivi de la consommation de ces différents secteurs et de prévoir

son ®volution fut ur e .apprausionmémers anleaudotable, @ar exenple, il @sh

i mportant de suivre | 0®volution du taux de Dbranch
variation de | a consommation et | e suivi des dnuite
et de distribution.

La préservation des ressources en eau nécessite surtout sa protection contre la pollution, ou il est

indi spensable déassurer | e traitement appropri® d
des données relativesalaméthode dbdassaini ssement (fosse septigl
déo®purati on, etc.), |l a m®t hode de traitement et S

par rapport aux normes de rejets dasatondedeauxwuséeso nne
traités si une réutilisation est préconisée.

a. Il nvent aire de slanplebassingde abim@exellagunaire Ichkeul-Bizerte

En plus des suivis et des observations hydrogéologiques effectués par le CRDA de Bizerte et publiés

parlaDGRE dans | es annuaires pi®zom®triques et dobéexp
recommand®s pour |l es diff®rentes nappes de |l a r ®g
seulement les forages Iégaux, les forages illicites ne sont pas inventoriés et leurs exploitations ne sont
pas prisent en compte dans | e calcul de bilan des
est tr s grossi re et so6effectue par .Rourchaquapoist. D6
déeau inventori® dans | a r®gi on, nous d®t gAnmexenons
1):

A 'Le num®ro DRE du point ddeau,

A Localisaiondu point dbéeau-d(dO®) ®gati on, | i eu

A Le nom de propri®taire du point dbéeau

A La carte de localisation du point doéeau ( Nom,

ALa nappe capt®e par | e point dbéeau (Nom et cod

A Les coordonn®es g®ographiques du point dobéeau,
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L a d eexéeutiod,b

Niveau statique ;

Hauteur et largeur de la margelle ;

Type doéex;pl oitati
Taux doex;ploitati
Temp®r ature de | 6
pH, Conductivit®é

on
on
au

I > D > D

=

Renforcement de réseau de surveillance et suivi piézométrique dans le bassin de
complexe lagunaire Ichkeul-Bizerte

Le réseau de surveillance optimisé des nappes phréatiques de complexe lagunaire Ichkeul-Bizerte est
constitué de 72 puits de surface et 22 piézomeétres (Tableau 10). Par contre les réseaux de surveillance
de des nappes profondes est constitué de 13 piézometres. On signale que le réseau de surveillance
piézométrique est insuffisant, spécialement, pour les nappes profondes. En effet, aucun piézometre
n 6 erstallé pour les nappes profondes de Mio-Pliocéne de Guéniche et des Calcaires campaniens de
Mateur.

En plus du réseau de surveillance piézométrique des aquiferes installé par la DGRE et le CRDA de
Bizerte, il est recommandé de renforcer ce réseau par installatonddé aut re pi ®zom tr
pour les nappes profondes de la région dont le réseau existant est insuffisant pour suivre
| 6hydrodynami sme des eaux souterraines.

Aussi il est recommandé de remplacer les piézometres abandonnés ou asséchés par la forte baisse
pi ®zom®trique. LO6install at epmnunmclevé togpgraplrgoenafintde defmir
les altitudes des différents piézomeétres.

c. Suivi piézométrique des eaux souterraines dans le bassin de complexe lagunaire Ichkeul-
Bizerte

Descampagnes de mesures pi®zom®triques seront or
temporelles (installation des CTD-Diver de type HOBO ou autres) afin de définir le sens d'écoulement
de I'eau et les axes de drainage préférentiels.

d. Suivi de la qualité des eaux souterraines et de surface et ses caractéristiques
physicochimiques dans le bassin de complexe lagunaire Ichkeul-Bizerte

Des échantillonnages et des analyses des paramétres chimiques des eaux souterraines et de surfaces

(oueds, barrage et lac) seront effectuées par trimestre : ces analyses concernent la mesure des

parameétres physico-chimiques (pH, température, matiere en suspension, conductivité, salinité et la

turbidité) et la détermination des éléments majeurs a savoir : Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3- , SO42- et

Cl-. Débautres analyses des polluants m®tallique
métaux lourds, les dioxines, les polychlorobiphényles (PCB), les hydrocarbures aromatiques

polycycliques (HAP), les pesticides et les émergents.

Tableau 16. Réseau de surveillance piézométrique existant des nappes phréatiques dans le bassin de complexe
lagunaire Ichkeul-Bizerte

Ressources Exploitation Puits de Piézométres Puits et

Nom Code Mm3/an Mma3/an surface Piézometres
Bizerte Sud (Mel 13130 2 1.69 6 1 7

Bourg)

Oued B.Hassine 13140 1 0.48 9 1 10

Mateur Ras El Ain 13510 8 6.66 20 3 23

Oued El Graa 13110 3 3 11 4 15

Ras Jebel 12310 8.44 11.2 12 7 19
Guenniche 13120 7.5 13 1 6 7

Bizerte Nord 12211 4.7 0.22 13 0 13
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Total 29.94 36.03 72 22 94

Tableau 17. Réseau de surveillance piézométrique existant des nappes profondes dans le bassin de complexe
lagunaire Ichkeul-Bizerte

profonde Ressources Exploitation 2019 Piézometres

Nom Code (Mm3/an) (Mm3/an)
Plio-quaternaire de Guéniche 13121 9.5 6.674 7
Mio-pliocéne de Guéniche 13131 3.2 2.867 -
Quaternaire de Menzel Bourguiba 13141 3 1.926 2
Quaternaire de Sajnene 13211 0.8 0.141 2
Remplissage quaternaire de Mateur 13511 12.6 1.589 2
Calcaire campanien de Mateur 13521 2.866 -
Total 29.1 16.063 13

3.7.4.7 Programme de suivi des activisixioéconomiques
a. Agriculture

Le suivi des activités agricoles sera établi sur la base des indicateurs suivants :

A Augmentation des superficies des légumineuses en ha ;

A Taux dodéassolement pratigu® en %

A Taux des cultures de blé tendre en % des cultures céréaliéres :

A Accroissement des cultures fourragéres en % ;

A Augmentation de la culture des espéces tolérantes a la salinité par rapport aux espéces
sensibles en % ;

A Taux des superficies oléicoles par rapport aux surfaces arboricoles en % ;

A Importance de la culture des espéces locales en % des superficies cultivées ;

A Il mportance de | 6®l evage des races locales en %

A Taux des superficies cultiv®es en syst me dobag
totale cultivée en % ;

A Tauxdessuperficies cultiv®es en syst me dbdéagricul

cultivée en % ;
A Accroissement de |l a pratiqgque doéagriculture fam

A Réalisation en matiere de CES en ha ;

Ces indicateurs ou les données de base permettant leurs calculs sont disponibles au niveau du
CRDA (Arrondissements des statistiques)

b. Péche
Le suivi de la péche et des activités halieutiques seraciblésur | es captures d®bar c
sur | es pratiques de p°che dbéautre part
Pour ce qui est de |l a composition de captures | 6accent

para la péche selon les 3 groupes dominants : Poissons, Mollusques et Crustacés.

Le suivil 6 anadleyssecl asses dbé6©ges (tailles et poids in
saisonniére des captures, la relation entre espéces et zones de captures

Quant aux pratiques de péche outre le suivi conjoint des toutes les catégories de péche existantes y
compris | a p°che r®cr ®ative, | 6accent sera mis sul
engins et des embarcations utilisées

Ce suivi sera réalisé moyennant des enquétes et les relevés de captures réguliéres.
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Léenqgu©°t e (anexda 2} abpr@les volets suivants :

A Latypologie et les catégories de péche
A Le Pécheur son statut et ses qualifications
A L6Unit® de p°che et ses caract®ristiques techn
A Les Engins de péche leurs Caractéristiques et leurs spécifications
A Les Espéces et la diversité des captures
A Les zones de péche
A Les indices de dégradations du milieu et les zones les plus affectées
A Les problémes liés aux infrastructures de péche.
A Les conflits sur les zones ou |l es esp ces avec
A Léavis des p°cheurs quant = | 06i-préldvementati on doéA
A Ldavis des p°cheurs quant ~ | dexercice doéune a
c. Conchyliculture
Le suivi des activit®s aquacol es, en particulier
future de cette activité.
Le suiwvi concernera s®par®ment, |l a mytiliculture,
Lesui vi portera sur | 6®tablissement de |l a relation

des rendements et les cas de mortalités ou chute pendant la saison chaude, ceci concernera toutes les
especes en cultures.

Lesrésultats dusuividevront per mettre do®tablir

A La chronologie et la cinétique de captage des naissains de moules en rapport avec la
température des eaux en saison froide ;

A La chronologie de Ilo6installation du
structuresconc hyl i col es esonimpa@y al uati on de

A Les conditions limites, quant aux mortalités et pertes des cultures ;

d®vel oppe

A Léidentification des 2z o-&wdssauxlefiess depla terapératunel eh ®ur a b |

biofouling ;
A Les possibilités de diversification des activités aquacoles : développement de la filiére palourde
et de | dalgoculture
A Evaluation des conflits potentiels avec | 6act.
Aussi bien pour | a p°che que pour | 6a conctrgdei cul
| 6agriculture (Direction G®n®rale de | a p°che et

- Le débarguement journalier en termes de kg de produits de la péche

- La composition des captures avec une moyenne de 20 espéces bien identifiées
- L 6 e fdé pché en termes de sorties par jour

- Laflottille active par rapportal 6 e n s denbhrues immatriculées

- La population maritime en termes du nombre des pécheurs actifs

Ces données compléter par les ventes en termes de valeurs (en dinar para rapport aux prix moyens),
par les exportations si présentes, et par des comparaisons et des tendances.

Léensemble de ces donn®es et val eurs sont ®di t ®s

péche.
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Quant aux ph®nom nes al ®at oi r e sas météorvlagifue et®allesdante s p
rapport®es dans | es rapports sp®cifiqgues mensuel
Bizerte.

d. Tourisme
Les indicateurs de suivi des activités touristiques se résument ainsi :

A Taux de protection des écosystémes cbtiers des effets des changements climatiques

A Nombreefd&structures touristiques am®l i or ®es
changements climatiques ;

A Taux de développement de nouvelles formes de tourismes (agritourisme ; écotourisme, tourisme

culturel, randonnées, sites historiques ; etc.) en nombre de sites ;

A Taux doéint®gration du complexe;du Lac dans | es
A D®vel oppement des travaux dbéam®nagement paysac
biodiversité.

Le suivi sera réalisé conjointement par le CRDA (Agritourisme, écotourisme, aménagement paysager

et protection de | a biodiversit®), | 6APAL (effets
régionale du Ministere du Tourisme (intégration dans les circuits touristiques et infrastructures
touristiques).

e. Industrie

1 est "’ not er gue jusquodaujourdobhui i ndexi st e
climatique sur | éindustrie en Tunisie. eBn Iro6e vnannocvl
®l abor ®e par | e minist re de | 6industrie (Fin 202:
mettre en Tuvre pour adapter |l 6i ndustrie tunis
transition énergétique dans ce secteu r . Le plan dbéactions nb6est pas e
Par ailleurs, il existe uns ui vi de certains aspects en 1ien, d o e
notamment :
Sui vi de | 6am®nagement : dotganziosimes I easdpch g almtiedee 8 st
industrielle (AFI)
Sui vi de | a maitrise et | 06effi ca:déiotr® a®n esrnge®triegsupeo
| 6agence nationale de maitrise de | 6®nergie (ANME
Suivi doéi mpacts des activit®s indestodokEeVvi esnsemeh:

Le suivi des activités industrielles portera sur la mise a niveau et en adéquation des activités industrielles
saillantes de la zone par rapport les effets potentiels du changement climatique.

Le suiwvi concernera principal ement la r®vision d
Menzel Jemil et la mise a niveau environnementale des sociétés El Fouladh et STIR.

Le programme de suivi vise a permettre :

A La protection des zones industrieles contre | es inondations caus®@
moyen de la mer ;

A Le traitement des eaux usées industrielles :

A La dépollution industrielle des zones & proximité des grandes sociétés comme El Fouladh.

Ce programme devrait étre suivi par les acteurs industriels suivants :
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A Le minist re de | denvironnement

A Le minist re de | d6industrie

A Le gouvernorat de Bizerte

A Les municipalités concernées
Le minist re de | 6environnement gagnerait ~ °tre
delatransver sal it ® de | a question du changement <cl i mat
l a disponibilit® des comp®tences au sein du mini

et la coordination correspondants.

3.7.4.8 Programme de suivi dissu urbain et les infrastructures dans la région

Pour limiter I'expansion des villes et des infrastructures tout en respectant les plans d'urbanisation, il est
important d'établir des zones protégées et des limites d'urbanisation. Cela favorisera la préservation des
espaces naturels, la densification des zones urbaines et I'amélioration des infrastructures agricoles. Il
est également important de s'attaquer a l'urbanisation informelle en répondant aux besoins en
logements des populations. Pour y parvenir, les mesures envisagées comprennent la mise en place
d'une interdiction d'urbanisation dans les zones agricoles et dans les zones a risques environnementaux
et écologiques, la création d'obstacles physiques pour ralentir la croissance des villes et l'implication
des responsables territoriaux. Il est également important de suivre et de contrbler l'impact
environnemental des activités et de dépolluer les zones contaminées. Enfin, la requalification urbaine
et la valorisation du patrimoine sont des leviers importants pour une régénération urbaine réussie.

Tous ces éléments ne peuvent étre garantie, que :

A Par |l a mise des documents déburbanisme °~ savoi

A La cohérence de ces documents avec les grands projets ;

A Ldapplicateisormdigtercitdtveesd dégm®nagement urbain
Les acteurs de suivi du programme sont multiples, les plus importants sont :

A Leministetredeld6 ®qui pement et de | 6habitat

A Le minist re de | 6environnement

A Le gouvernorat de Bizerte

A Les municipalités
3.7.49 Coit pour 1202y OSLIiA2yxE € YAasS Sy Lkl OS Si

environnemental

I est d®montr® que | a strat®gie dbébadaptation au
Bizerte ou ailleurs a besoin de nWwdremgntalygei viendrait r
ali menter, enrichir et corriger continuell ement
Nous avons pr®sent® dans | a partie pr®c®dente |
gue les domaines environnementaux et socioéconomiques que le dispositif doit couvrir régulierement
afin de fournir les données et les informations en temps utiles que les différents acteurs impliqués dans
| 6adaptation au changement climatique dans | a r ®gi
En terme pratique,etaf i n ddédassurer | e fonctionnement dobéun
programmer en vue dobéarr°ter | a conception d®&fini

son fonctionnement au moins sur une période de 5 ans. Nous présenterons dans ce qui suit les

principales activités a mener, nous fixerons leur planning de réalisation et nous proposerons une
estimation de leurs co(ts.
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A. Phase 1: Conception du dispositif de suivi environnemental dans une dynamique
dodadapt adchangemerd climatique.

i. R®aliser un mapping des acteurs concern®s g
dans la région de Bizerte.

i. Arr°ter de mani re concert®e avec | 6ensembl
environnementales et socioéconomigues quéi |l y a |lieu ° suivr e

de suivi environnemental.

ii.  Arréter une liste précise des données dont le dispositif a besoin pour assurer ses
fonctions de suivVvi environnement al dans un
climatique et illustrer les problématiques déja défies.

iv.  Fixer les procédures de collecte des données disponible.

v. Mettre en place des réseaux de production des données non disponibles et que le
dispositif prendrait & sa charge.

vi.  Définir les modalités de traitement des données

vii.  Définir les produits du dispositif de suivi.

viii.  Définir les procédures de diffusion des produits du dispositif de suivi environnemental.
B. Phase 2: Mise en place technique et organisationnel du dispositif
i.  Définir le mode de fonctionnement du dispositif
ii.  Définir le positionnement institutionnel du dispositif
C. Phase 3: Exploitation du dispositif.

i. Assurer | e fonctionnement du dispositif sur
de trois cadres technigues, un spécialiste en environnement, un spécialiste du
développement socioéconomique, un informaticien spécialiste en gestion des données
et doébun technicien.

ii. Assurer le fonctionnement des réseaux de suivi additionnels que le dispositif
développerait et prendrait & sa charge ; au moins trois dispositifs ; un spécifiqgue a la
lagune de Bizerte, un autre spécifique au lac Ichkeul et un troisiéme spécifique aux eaux
souterraines.

Le tableau suivant apporte une estimation du colt de la conception, de la mise en place et de
| 6expl oi t at idesuividenvirodnerseptal sld la lagiine de Bizerte et ses environs dans un

dynami que débadaptati on au changement climatique
fonctionnement.
B2 A 2 Année Année Année Année Année | Total
Phasage Activités Unités 1 5 3 4 5 (DT)
Mapping des
acteurs,

identification des

problématiques  a Expertise ~pour

suivre, identification un e_quwalent de | 30000 |0 0 0 0 30000
! : 20h/j
des données utiles
Phase 1 ;| pour le suivi et
Conception  du | l'illustration
dispositif de suivi | Procédures de
environnemental | collecte, de
production des .
données de Exp’ern_se pour
. ’ un équivalent de | 45000 |0 0 0 0 45000
traitement, 30h/j

d'élaboration des
produits et de
diffusion
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Mode de

fonctionnement et Expert|§e pour
" un équivalent de | 7500 0 0 0 0 7500
pos!tlonnement 05h/j
institutionnel
g Acquisition du .
Elgize Zt'e(';"r:iieqﬁg matériel I‘Lg?g?é?sate“rs 25000 |2500 [2500 |2500 |2500 |35000
L informatique

et orgams_a_tlonnel Acquisition du .

du dispositif matériel roulant 1 véhicule 4X4 | 120000 120000
Installation de 3 |Matériels
dispositifs de suivi échantillonnage 30000 30000
Installation Local, meubles
bureautique et autres 10000 10000
Frais de
fonctionnement,
location, matériel 8000 8000 8000 8000 8000 40000
roulant, bureautique,

Phase 3 . | divers

Exploitation  du | Rémunération trois

dispositif cadres et un 12000 |12000 |12000 |12000 |12000 |60000
technicien
Frais de diffusion de
de restitution des 30000 |[30000 |[30000 |30000 |30000 |150000
données

Total 527500

4 CONCLUSION, SYNTHESE ET ACTIONS A ENTREPRENDRE |
5; 29[ htt 9w 51! b{

[ 9

t[!b

4.1 Etat des lieux, analyse actuelle et perspective

5 QI

/| ¢

La région de Bizerte et particuliérement celle développée autour du complexe lagunaire Bizerte-lchkeul
est un écosystéme multiple et complexe, constitué de plusieurs composantes naturelles et
écologigues en interaction les unes avec les autres dans des équilibres souvent fragiles et
dynamiques.

Cet écosystéme subit depuis plusieurs décennies et de maniére croissante des pressions humaines

de plus en plus i mportantes, auxquelles viennent
des impacts induits par les changements climatiques.

L6obj et de cette phase de | 6® ude consiste p
n®cessaires adopter pour renforcer | 0 aétmgmigacs i on
gui sody tr ouv entstlimatigues atehdusr g e m

En préambule, nous rappelons les principales perturbations observées et celles prévisibles en relation
avec les changements climatiques définies et mises en évidences lors des phases précédentes de
| 6®t ude.

Doapr s | egle flexgde ahaleuo terrestre et la génération additionnelle de chaleur liée au
re®quili brage de | 6humidit® relative de | 6air
moyenne globale © | 6®chelle de
plus & la fin du siecle en cours.
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Léaugmentation de | a temp®rature sbdaccompagnera p
Nous observerons une baisse des précipitations des années trés humides, conjointement a une
augmentation en fréquence des années tres séches. En janvier 2022, le cumul mensuel (25 stations
principales) a atteint 826 mm, par rapport au cumul de référence pour ces mémes stations de 1187 mm,
déo% un d®ficit de 30% (1 NM 2deverirde pluCen pliseneséalitéuAat i o

| 6hori zon 2070, |l e taux de rar®faction des pluies
Par rapport ° | 6® ®vation acc® ® ®e du niveau moy
| 6®c hel lgé ode dlea Bi @er t e, de mani re g®n®r al e, ne s

Toutefois et déapr s de multiples sc®narios, il (
années une avancée notable de la mer accompagnée par une modification des lignes de cote, une

submersion marine potentielle dbéune partie de | 0e
phr ®atiques clti res. La cartographie de | 6EANM
nombreuses Sud ade M. 6  Bohk gwli baGa Z. | . M. Jemi | | m

Ces changements dans les conditions climatiques entraineront des perturbations notables dans le
fonctionnement des écosystemes ; ) Une perturbation du fonctionnement de la lagune de Bizerte

a travers particulierement une marinisation franche de la lagune et une élévation du niveau des eaux,

une élévation de la température et une tropicalisation du milieu, une augmentation des espéces
exotigues au dépend de certaines espéces locales ainsi que des impacts plus ou moins importants sur

la péche et la conchyliculture; ) Une d®gradation de | 6®t at du,d ac
travers une augmentation de la salinité des eaux et un envasement du lac ; lll) Une dégradation de la
biodiversité terrestre a travers une dégradation de la diversité écosystémique a savoir les habitats,

une érosion de la biodiversité spécifique, a savoir les especes et une augmentation des plantes
invasives.

Au méme niveau que les perturbations au niveau des écosystemes, les changements climatiques
entraineront des perturbations notables dans les activités socioéconomiques. Ceci se traduira de la
maniére suivante :

1 Au niveau de la péche

L6®I ®vation de |l a temp®rature conduira -~ Uurés®a a b | i
prolif®ration dbéalgues toxiqgues et | 6daugmentati on
m° me temps, | 6® ®vation du niveau de | a mer <cond
marines et | 6augment at i mpactsdsigrsficatifsasprtles pusrageseexistaots ed e s |

particulierement le port de Menzel Abderrahman.
1 Au niveau de la conchyliculture

La conchyliculture sera tr s affect®e, |l acti vit®
réchauffement des eaux est un facteur limitant qui menace sérieusement cette activité a travers une
diminution du captage des moules, une perte de cheptels en saison chaude et une prolifération
dbesp ces exotiques.

T Au niveau de | dusage de | 6eau
La surexploitation deseauxsout er r ai ne s, |l a salinisation, | 6i ntr u
des eaux particuli rement chimique risquent de s0:

non-disponibilité en quantités suffisantes des eaux pour les différents usagers.

f Au niveau de | édagriculture
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Nous observerons une dégradation des ressources naturelles, particulierement les eaux, les sols et la
biodiversité avec effet immédiat en termes de perte dans la productivité agricole.

T Au niveau de | durbanisati on

Risqued6i nondati on de zones am®nag®es, urbaines ou d

4.2 Stratégie et orientations stratégiques

Sur la base des problématiques actuelles constatées dans la zone et celles susceptibles de se
développer au cours de la prochaine période, en relation particulierement avec les effets des
changements climatiques, nous proposons la vision suivante en guise de réponse stratégique a cette
situation et de développement de lar ®si | i ence et |l 6adaptati on aux
climatiques les plus efficaces.

Lavision consisteainsia«Pr omouvoir | es conditions dbdéadaptati
climatiques dans larégion de Bizerte a travers la réhabilitation des principaux écosystémes, le
d®vel oppement ddactivit®s soci o®lesospéarifiditésléeokgiquesnc or
et climatiques de la région dans une dynamique de gestion et de gouvernance performante et
durable répondant aux aspirations de la population. »

Cing axes stratégiques déclinés en pas mois de 17 objectifs ont été arrétés pour la concrétisation de
cette vision :

I.  Axe stratégiqgue 1 : Réhabilitation des fonctions écosystémiques du complexe lagunaire

Bizerte-Ichkeul.

.  Axestratégique 2 : Développement des capacités de gestion des conflits autour des ressources
en eau.

lll.  Axestratégique3:Renf orcement des capacit®s dodéadaptati
aux nouvelles conditions environnementales et climatiques.

IV. Axestratégiqued: Promoti on déun am®nagement du territ
spécificités naturelles et socioéconomiques de la région.

V. Axestratégique5:Mi se en Tuvre dbdbune gouvernance moder
et aux défis de la région et qui soit ancrée dans le territoire.

Au niveau de | 6axe 1 relatif 7 énligaes dukzbneplexe llagunaird i o n
Bizerte-Ichkeul ; il a été décidé de :
1. Favoriser |l a r®silience de | 6®atavesessentiebemene: | a | a
i. Ledragage périodique du chenal de navigation de Menzel Bourguiba.
i. Larectification des bergesdulacafin doé6®viter | es zones mort

ii.  Le maintien des échanges effectifs entre la lagune de Bizerte et le lac Ichkeul.
iv. Le creusement doun-émloyeaasayarurdcanal@ @artiide Joumine vers
la mer sur une distance de 3 km.
v. Lagestion et la lutte contre les espéces exotiques envahissantes.
2. Préserver les fonctions écosystémiques terrestres, a travers essentiellement :
i. Ladépollution des biotopes et des principaux milieux écologiques terrestres
ii. Léam®nagement
ii. La surveillance et | 6®ducation

Au niveau de | 6Axe strat®gique 2 relatif au do®vel
des ressources en eau, il a été décidé de :

3. Protéger les ressources disponibles, a travers essentiellement :
i L6 ®c ondodmiaeu , | 6am®l i oration de | 6efficience d
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i. L6int®gration de | deau virtuelle dans | e bil:

eau.

ii.h. La pr®servation de |l a qualit® des eaux, I e
| 6envirtonnEmMEn | e pr®traitement, | 6opti mi sat.

iv. La lutte contre | d6dintrusion mari ne, |l e d®velo

et la recharge artificielle des nappes.
4. Promouvoir de nouvelles technologies de mobilisation des eaux
5. Développer le potentiel en eau non conventionnelle
6. D®vel opper et promouvoir une gouvernance sp®ci fi
lagunaire Bizerte-Ichkeul.

Au niveau dei qWweax8, stehbhatwwgf au renforcement des
socioéconomiques aux nouvelles conditions environnementales et climatiques, il a été décidé :

7. Adapter les cultures et les systémes culturaux aux changements climatiques et favoriser les
pratiques culturales agroécologiques ; et ce a travers :

i. Lbébaccroissement de | a culture des | ®gumineus
de préserver la fertilité du sol.

ii. Ladiminution de la culture du blé tendre (trés vulnérable) au profitde | a cul tur e di
blé dur ;

ii.h. Ldencouragement des cultures fourrag res poutl
iv.  Le développement des cultures tolérantes a la salinité (artichaut, tomates etc.) au profit des
cultures sensibles (pomme de terre, piment etc.) ;

v. Le d®vel oppement de |l 6ol ®i cul tur e, not ammen
| 6arboriculture peu tol ®r ant e "’ | a s®chere
hivernales ;

vi Loébutilisation des vari ®t ®s  entieuxradaptéssquel cellesa | e s
introduites.

8. Favoriser | dadaptation de | atrgvérsparteculicrament:al ®as c |l i

i.  Préservation et aménagement des ressources vivantes ;pl us dobéune trentain
poissons, ciblés par la péche, bénéficieront de | 6 ®vol ution vers | a
| e rendement des captures sera plus i mport

exotiques pourront faire partie des futures captures.

ii. Mise a niveau des infrastructures de péche, équipement et mise a niveau du port de Menzel
Abderrahman et promotion de sites de p°che
Menzel Jemil, Jewawda, Guengla etc.).

iii. Fourniture des eaux ®cologigues indispensabl
recrues : Anguilles, muges.

iv.  Une gestion réussie réside dans le maintien des échanges avec la mer a travers les systemes
naturels ou artificiels : Canal de Bizerte, Oued Tinja, écluse de Tinja, chenal, barrages du
bassin de | 6l chkeul

9. Développer les meilleures conditions pour garantir la pérennité de la conchyliculture ; a
travers particulierement :

i.  Le réajustement spatial des activités conchylicole concentrées actuellement dans la partie

Nord-Est.
i. La r®vision de |l a densit® de | quegetleswintratese n r
nouvelles, ®vitant ®galement |l es conflits doéi
iii.h. Le d®vel oppement de nouvelles activit®s doéo®c
occasionn®es sous f or mes de ni ches déempl
pescatour i s me, |l 6ittitouri s me

10. Favoriser le développement de nouvelles opportunités touristiques; a travers
particulierement :
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i. La protection des infrastructures touristiques littorales des effets des CC (élévation du niveau de
la mer).

ii. Lavalorisationdesoppor t uni t ®s offertes par | 6ambiance cl
dans la région de Bizerte que les destinations traditionnelles par du tourisme culturel, de
randonnées (paysages, géologie), écologique (biodiversité et paysages) et agricoles.

Aunveau de | 6axe strat®giqgque 4, relatif 7 la prom
compatible avec les spécificités naturelles et socioéconomiques de la région, il a été décideé :

11. Promouvoir une meilleure int®geaati bbedei I 6anotime]
et socioéconomique de larégion ; en effet :

Sans une élimination significative des rejets industriels polluants dans le milieu a travers une mise a
niveau environnementale cons®quent e, larstrégimnsquet es |
gue soit leur valeur, risque de perdre toute signification.

12. Protéger et gérer convenablement le tissu urbain et les infrastructures dans la région, a
travers une r®vision substantielle dessbledaxs d
i nondati ons, |l e cas de Menzel et ce afin de met
spécifique a ces zones.

13. Améliorer le transport et les infrastructures routiéres

Au niveau de | 6axe strat®gique 5, relatif 7 | a mi
caractéristiques et aux défis de la région et qui soit ancrée dans le territoire, il a été décidé :

14. Promouvoir une gestion rapprochée et concertée entre les différents intervenants dans la
région

15. Développer une communication spécifique orientée vers les principaux acteurs actifs et
influents dans | a r®gion en mati re dbéadaptati on

16. Favoriser les conditions pour une meilleure résilience des femmes aux changements
climatiques dans larégion

17.D®vel opper et mettre en place un observatoire d
changement climatique. | | est en effet tr s i mportant et
évolutions naturelles et socioéconomiques dans la région afin de prédire les résultats et les
conséquences des changements attendus du climat et de prévenir leurs effets en apportant les

A

correctifs et | es r®ponses qui sdi mposent

43ttt LYy RQIFIOGA2Yya LINAR2NRGE ANBA
A partir des orientations stratégies proposées, il est demandé au niveau des termes de références de

| 6® ude de d®gager une tranche prioritaire de pro

Ces projets ou programmes dbéactions doi vekmitdesgar a
ressources naturelles ainsi qu'un développement socioéconomique durable.

Le plan d'actions prioritaires sera a la fois la traduction concréte des orientations de gestion issues du
bilan diagnostic et le produit de la concertation a meneravecles parti es prenantes e
cette phase.

Les actions sur lesquelles nous allons étre amenés a travailler lors de la prochaine phase sont

structurées autour de trois aspects ; ') Actions relatives © la protec
vers | 6adaptation des activit®s socio®conomi ques ¢
horizontales de soutien et dbéappui et I 11) Action

Ces différentes actions et sur la base des propositions formulées dans les termes de références se
structurent a ce stade comme suit :
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1 Actions rel atives " | a protection de | 6environ
activités socioéconomiques aux effets des changements climatiques

i.  Proposition des mesures préventives ou curatives pour faire face aux phénomenes d'érosion
et de submersion.

i. D®f inition doébun zonage des installations aqu
majeurs engendrés par les changements climatiques

ii.  ldentification des mesures nécessaires pour parer aux infestations par les espéces non
indigénes des eaux du lac et de l'avant-port de Bizerte

iv.  Définition des mesures d'adaptation du secteur de la péche aux invasions biologiques.

V. Proposition dbdactions d' adapt dtbhiagm i gmui nairgal ¢
des ressources en eaux, du touri sme, de | 6am
face aux effets des changements climatiques

vi.  Définition des bonnes pratiques agricoles adaptées aux effets des changements climatiques

vii.  Définition de nouvelles activités de substitutions non vulnérables et adaptées aux effets des
changements climatiques

T Proposition dbéactions horizontales de soutien et

viii.  Caractérisation des aménagements techniques a vocation de protéger le patrimoine et les
ressources naturelles.

ix.  Actions de mise en valeur du site et de son développement durable

Xx. Les mesur es r ®gl ement aires (zonages, usage
conventions) applicables a la protection de la zone et destinées a limiter toutes sortes de
nuisances, pollutions ou risques pouvant interagir avec les effets des changements
climatiques et amplifier les perturbations constatées et a venir.

X Proposition doéune bat t eévdluation dedviromrebmentaux ecu des d e
développement durable de la zone.

Xi. Il dentification des besoins | ogistigues et hu
mesures d'adaptation envisagées

1 Propositions de gouvernance et de planification
Xii. Proposition doéun mod | e deungdémarcherinteeconomenald e | a
xv.. El aboration doéun plan quinquennal de d®velop
plus grande résiliation

Soit au total une guinzaine dobdactions
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ANNEXE 1

FICHE D'INVENTAIRE D'UN POINT D'EAU
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ANNEXE

Fiche de suivi des activités halieutiques du complexe Bizerte-Ichkeul

Site : | N° Fiche : | Date: / /2023

I. PECHEUR :

NOM s Age : ....... Lieu de résidence :. ONgine. L Etat civil : DMari¢ DCélibataire
Personnes a charges:........dont:.. enfants Niveau d’étude : ... Profession

principale :............ temps consacré a la péche : ...% Dipléme péche : J0uiCTINon lequel : .................... Expérience

péche: .....ans Autres activités : ......... Expérience :..ans (O Armateur (2 Patron (O Marin pécheur(

Autres:......... Comment vous I'avez appris : ...........Avez-vous une barque : ZJ Non (3 Oui Nombre : .... Depuis :

..ans Couverture sociale : (JOuilC_Non Type de rémunération : ..... Valeur : Est ce que vous travaillez sur la

méme barque 0 Non D Oui Actuelle depuis : ...

Il. UNITE DE PECHE

IL.1. Caractéristiques techniques
Nom et matricule : . ...Age.:........ans Date d’acquisition :
Disposez vous d’une licence de péche __Oui {_ Non Sinon pourquoi ..
Type de barque : Bois(_ Résine/fibres de verre 2 Aluminium( Longueur HT:.
Propulsion : Rames(OVoile D Moteur(OPuissance .....CV Date d’acquisition:
Equipements Treuil 2 Remonte FiletCD Rouleaux2 Autres(... . .
Radio Bouées ) GiletsTD) Boussole 2 GPSCJ Sondeur D Sonar O Autres
Equipage : Nombre total ......
Qualité Patron Mécanicien. Marin

m Jauge :

Age

Origine

Parts

Péche activité principale (oui/non)

1l. 2. Activité
Engins utilisés : Trémail D Maillant O Palangre Nasses( T
Saisons de péche spécifique : Non (JOuiD Si oui remplir tableau

Campagne/engin

Période JFMAMIJ JEMAMIJ JEFMAMIJ JEMAMIJ JEMAMIJ JEMAMIJ
JASOND JASOND JASOND JASOND JASOND JASOND

Zone

Durée de marée

lll. ENGINS DE PECHE
Catégorie 1 : Palangre, ligne, traine

Engin 1: Palangre (précisez) : Caracteéristiques
Nom local ............ccociciiienciiacicvinnieen.: LONGUEUr ligne mére ... m Diametre ligne mere ...mm Matiére.........ccceeeeee
Avangons : ................Longueur ........m Diamétre ... .mm Matiére............... Distance entre deux avangons.......
Hamegons Taille: N°............... Forme........ Matiere... Nombre total/panier..... Nombre paniers..................
Flotteurs : N°.............. Distance entre deux......... Matlere sz PIOMD ENS
Profondeur de pose : Fond profondeur «.....m Entres deux eauxD profondeur ........ | dg— Surface D
Durée de marée........ Distance au lieu de péche............. Difection. ..o Temps de péche effective.............
Espéces capturées
Mois Automne Hiver Printemps Eté
Zone
Sorties/mois

8
Espécescibles | 2.

3.

Espéces 1.
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accessoires 2.
3.

Catégorie 2 : Maillant (fixe, dérivant,....), trémail
Engin 1 : Maillant (Précisez) ............... Nom local ..

. Caractéristiques

Nappe : ..................longueur. . Tailles maille .........mm Matiére ..............
Diameétre ralingue supérieure ............. mm Diameétre ralingue inférieure ........mm Matiere

5 (o) 0 (=] -S| | S Distance entre deux............ Matiére s PIOMD N eenies Poids .
Profondeur de pose : ...FondZJ  profondeur ....... m Entres deux eaux_ profondeur ........ m .....surface

Durée de marée..

... Distance au lieu de péche...

.... Temps de péche effective....

Espéces capturées
Mois Automne Hiver Printemps Eté
Zone
Sorties/mois
1.
Espécescibles | 2.
3.
1.
Espéces 2.
accessoires
3.
Engin 2 : Trémail (Précisez) ............... Nomlocal .........c.cccceecvuuennnn.e.....Caractéristiques
Filet: ... Longueur......... m Hauteur ..........m Nombre de Nappes.......... Matiére
Voile:... ...maille ......... Nombre mailles/m............ Table : maille ........mm Nombre mailles/m ..
Ralingue supérieure: ...................Long ........... m Diam .........mm Ralingue inférieure: Long .......... m Diam
(018020 T] A Y. || L SUR, Distance entre deux ............ Matiére ............ Plomb : N°........... 0| To LI (-
Profondeur de pose :... Fond profondeur .....m Entres deux eaux_ profondeur...m ....... surface D
Durée de marée............ Distance au lieu de péche............. Direction...............c........... Temps de péche effective......
Espéces capturées
Mois Automne Hiver Printemps Eté
Zone
Sorties/mois
1.
Espéces cibles | 2.
3.
1.
Espéces 2.
accessoires
3.
Engin 3 : Combiné (Précisez) .. .... Nom local ... ...Caractéristiques
Filet @o.cusnaa ToNGUEUR s <eveeveeene NOmbre nappes ... R R e
Ralingue supérieure: . ceveeeee.m Di@m mm Ralingue inférieure: Long ...
Maillant : longueur il Nbre mail/m................... Matiére
Trémail : ... Voile: mail .......... Nbre mail/m.. Table : mail ........... Nbre mail/m .......Mat .............
[ (o] 1 18 [ £ SNRERURRN || Distance entre deux ... Matiere ........... Plomb : N°......... -(o][s [AAE——— kg
Profondeur de pose : ........Fond_ profondeur .....m Entres deux eaux(_ profondeur ........ |  — surface O
Durée de marée.. .. Distance au lieu de péche............. Direction.. ... Temps de péche effective...
Espéces capturées
Mois Automne Hiver Printemps Eté
Zone
Sorties/mois
1
Espécescibles | 2.
3.
1.
Espéces 2.
accessoires -
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Catégorie 3 : Nasses/ Verveux / Piéges
Engin 1 : Type (Précisez) ....
NOTDEE cosecuissses Diametre
Longueur ralingue/mur ..
Profondeur de pose

Caractéristiques

..mm Distance entre deux piéges ................... m Matiére
<eveenee.. Diametre ralingue .
....m Fréquence de visite,

... Distance au lieu de péche....

Espéces capturées
Mois Automne Hiver Printemps Eté
Zone
Sorties/mois
1.
Espécescibles | 2.
3.
1
Espéces 2.
accessoires
Engin 2 : Bordigues (PréCIS€Z) .........ccovwururerurunreeeennns Nom local .......cccccoocvevennnenn...Caractéristiques

Nombre chambre
Profondeur de pose
Espéces capturées

.Longueur du barrage ..........c.c...... m Grillage Matiére ..
... m Fréquence de halage des captures ...

Mois Automne Hiver Printemps Eté
Zone
Sorties/mois
112
Espécescibles | 2.
3.
a §
Espéces 2.
accessoires =

Catégorie 4 : Péche a pieds
Engin : Type (Précisez) ......c.cccovwrervesresereseee. Nomlocal .............e............ Caractéristiques

Nombre.. ....Durée moyenne de collecte/jour :........Collecte moyenne/jour : Quantité : ...
les zones ou vous péchez le plus fréquemment ? .......

.. Quelle sont

Avez-vous des problémes dans la répartition des zones de collecte ? 1 Oui O Non
Espéces capturées
Mois Automne Hiver Printemps Eté
Zone
Sorties/mois
1.
Espéces cibles | 2.
3.
1
Espécz_as 2.
accessoires 3.

V. Etat des lieux (Problémes rencontrés lors de I'exercice de la péche ?)

1. A votre avis, est ce qu’il y a des indices de dégradations du milieu ? oui & nonJ..
1.1. Si oui, est ce que la dégradation s’accentue avec le temps ? oui O nonJ. .
1.2. Quels sont ses effets sur [a diversité des CAPIUIES?........ ..o e e —aeeeaeseeeneaeaeeeeenan
1.3. Et est-ce qu’il y a des mesures d’atténuation de son effet?
1.4. Quelles sont les zones les plus affectées (carte) ...................
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