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The Journal of Urban and Territorial Planning is a quarterly, international peer
reviewed journal. It publishes high quality and original unpublished research articles
that deal with studies and researches in the fields of Urban and Territorial Planning.

The JUTP is issued regularly: quarterly edited by the Democratic Arabic
Centre for Strategy, Political and Economic Studies of Berlin-Germany, and has a
worldwide, actively involved scientific committee, that oversees its evolutive edition,
given that it encompasses a wide range of international academicians coming from
many countries.

The JUTP is based on a code of ethics in relation with its editing conditions,
and to an internal list of reviews’ arranging, knowing that the selection of the articles
that would be published in every issue, depends on the formal and objective
specifications of the international journals.

All the research content of JUTP is freely available online, and there is no
charge to researchers who access online, read, download, print, copy or cite parts of
the published articles, as long as they mention the references in conformity with the
international reference system, and accordance with the BOAI definition of open
access

Editor-in-chief and Scientific Committee President:
Dr. Sid Ahmad Soufiane - University of Baji Mokhtar-Annaba-Algeria

Goals and fields of the JUTP:

The Journal of Urban and Territorial Planning is specialised in Urban,
provincial, and territorial planning, and every area that deals with the aspects of
planning, civil engineering, technologies of geographical systems, such as transport
and the infrastructure, in addition to the protection of urban and heritage sites,
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touristic areas and new cities, without forgetting the improvement of urban areas and
their rehabilitation, the architecture and the local development, the aesthetic
considerations, the planning of the use of lands, the utilities, the infrastructure
management, the legislation of the building and the reconstruction, the planning of
the transport, the environment and the spatial planning.

The aim of the Journal of Urban and Territorial Planning is to provide a
platform for Arab and international researchers, especially those working in the Arab
world, to disseminate research on issues related to rapid changes affecting the built
environment. Issues such as those related to the planning programs and the
sustainability of these developments and their social, economic and physical impacts;
make the obstacles that the urban areas face, pose great challenges for studies and
research. In addition, JUTP facilitates every data collection and development plans,
aiming to guaranty the sustainability of the communities according to the constructive
and architectural plans, that take into consideration the specificities of the field and
the identity of the society.

Terms and Conditions of Publication:

1-  The journal is open to all research in the fields of urban planning and space, as
well as the information systems of architecture,geography and environment, that are
written in Arabic, English, French, Turkish, German, Italian and Spanish.

2-  Every research candidate should Commit to objectivity in his researchand
respect the rights of intellectual property and scientific honesty, and most of all
renunciate any conduct that would prejudice his scientific research.

3-  The researcher must have at least a master's degree or be subscribed on a
Philosophy Doctorate or having a PhD graduation.

4-  The article expresses the opinion of its own authorwho has the full
responsibility about it and does never express the opinion of the JUTP.
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5-  Every submitted article should be original, unpublished, and not under
consideration by another journal, neither home nor aboard, before getting a prior
agreement from the scientific and editorial team of the JUTP.

6-  The submitted article should never be a part of a master’s dissertation or a PhD
thesis, or a part of a yet published research /article/book...

7-  The articles are printed in black and white

8-  Two abstracts in two languages (one of which should be Arabic, and the other
in the language of the article) should be attached to the article, length of which should
not exceed one page for every abstract

9-  The publication material should be written in Microsoft Word formatwith the
Traditional Arabic font, and having as size 15 for the body and 13 for the
margins,whereas for articles written in Latin characters (which language is either
French or English or German ...) the font should beTimes New Romanwith a size of
13 for the body and 11 for the footnotes and citations).

10- The whole material of a research should be between 15, and 20,..x pages of
A4 format (references and annexes included).

11- Margins should be 2 cm from the four borders of every page of the article.

12-  Assignments, notes and references should be automatically added at the end of
the articles (endnotes, references list, annexes), being numbered sequentially as they
appear in the text.

13- Once a reviewing report received, every researcher should agree and apply all
the necessary modifications that are required by the scientific committee members or
the editorial team of the journal JUTP.
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14-  The research project shall be automatically cancelled if the researcher does not
respond within one month of the date of the last electronic communication between
him and the editorial team.

15-  The JUTP shall publish only the article in which all the conditions are fulfilled,
and the editorial team has the right to postpone its publication to a later number when
necessary.

16- The sent research projects to the JUTP,are never referred back to the
researchers, whether published or not.

17- The researcher, whose article is published in the JUTP journal, is given an
electronic copy of the issue, as well as an approved certificate from the editorial team
of the journal, stating that his research is accepted for publication and mentioning the
date of publication and the VVolume/lssue of the JUTP.

18- The editorial board of the JUTP disclaims any infringement of intellectual
property rights.

19- The publication material should be sent as an attached file to the e-mail of the
journal: jutp@democraticac.de,
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Summary:

Aluminum city (Egyptalumy is the Industrial Castle in Upper Egypt, it is not just an
aluminum metal production company, but it is an integrated industrial, urban and

industrial community.
It is located on an area of 5000 feddans, the new society changes the life map in South
Upper Egypt since its inception in 1971. The constructions were ended in October

1973. The production process with all facilities were completed on 27 October 1975
and the first spark begain.

The city was built in the desert of Wadi Al-Ho, Naga Hammadi, Qena Governorate,
Egypt. The harbor is on the river nile beside the residential city. Egypt Aluminum is
the largest producers of aluminum in Egypt and one of the largest producers in Africa.
The number of employers in the factory are more than ten thousand workers.

The project consists of industrial clusters and several complementary factories, the
project is established in order to exploit the excess electricity from the high dam,
provision of foreign exchange, and creation of jobs opportunities, it is considered as the
first aluminium factory in the middle east.

In the industrial clusters, and his idea is that the aluminum complex includes several
complementary factories, after the completion of the High Dam, in order to exploit the
excess electricity from the dam, employment and the due to export abroad as a And a
factory in the Middle East.

The research deals with this unique Egyptian expeiment and experiences, which has
been able to form an industrial society in the desert, it is considered as integrated

project by all standards. It can unable people from different positions , different

cultures and identity groups to live in an integrated city has all the elements of
sustainable housing. The research deals with the location of the city and its

characteristics, the eftect of location and facilities on the industrial process
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The research study the elements of Sustainability and risk assessments related to the
project by quantitative and descriptive (qualitativey analysis. These indicators are the
evidence of the ability of the cooperative group to sustain as well as its ability to cope
with potential risks with continous production, the indicator measure also the
possibility of expansion. the economic importance of the Naga Hammadi complex has
grown as it is part of the golden triangle project which is implemented for the
development of Upper Egypt. The study ends with a set of conclusions and
recommendations concerning the industrial clusters based on cooperative housingand
its relation to that ensured the complex expansion and prosperity.

Keywords: cooperative housing, industrial cities, risks, expansions.
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Slums in the city of Batna between the reality and the challenge (urban
campaign —Road hamla- ouled bchina model)

mechnane fouzi  Fouzi.lbatni@yahoo.fr
- S—V
iy Audal) (g lpadl Lol g a5l il o) JAYI e IK0) Bl il 1)) s peas
Joss 5 Jle ool g il ¢ Leatlas g Lenpehn o n 3pallall e W315) Gladl 23 ¢ 3lhanl) Lo
L) Lde sLadll & e Lge dbly Lzgorlse ol & ¢ Lgomily )BT (1] 3L ¢ Lajshaty Lags
rodd) sl =g piadl godl —(giadl S —aslsiall sl Y1 1 Ee el SLISY!

Summary:

This research paper contains a form of urban forms of the city of Batna, which
produced by the city's growth and saturated its urban fabric, and the reality of this
phenomenon will be addressed in terms of its concept and characteristics, Their
causes and most important stages and assignments and development, in addition to
their effects and consequences, and the requirements of their confrontation and
reduce them and then gradually eliminate them.

Keywords: Random neigh borhoods - urban form - Urban growth - urban expansion
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Regional pillars and their importance in the evaluation of Urbanism

Documents: the Souss Massa region as a model
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Summary:
This intervention aime to highlightthe importance of the pillars regionalization in
evaluation the distortions socio-spatial of the Souss-Massa region. That are the direct
consequence of the accumulation of various strategies, which to date remains the
products of the urbanism have not been responding to the requirements of sustainable
development in its universal sense. The bets it became now in need to go beyond all
forms of conflict and conflict of interest between different strategies of speakers and
actors in production, formulation and farming the space physical-territorial; out of
repair policy, as well as exclusion social-spatial, in exchange for to bridge the gap
existing between indeepening of a process production of the urbanism crisis, as well
as among choice on the production of effective physical planning and rational in
accordance with the aspirations of the Souss-Massa people.
Keywords: Crisis of Urbanism, Urban Urbanism, Urbanism Documents, Urban
Governance, Urbain Policy, Socio-Spatial Exclusion, Differentiations of Social and
Spatial, Socio-Spatial Segregation, Inequality in Distribution Of Social and Spatial.
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Summary:

Housing in Algeria is a central sector, whose importance is linked to natural
dimensions and biological necessity,As it may be associated with moral determinants
that go hand with human reality, What made the housing crisis in its different
tendencies, in association with social, cultural and historical determinantsEssentially,
After leaving the state of conceptual research of refuge, To an area inhabited by
humans during its interaction in the geographical and social environment, This is
what became stronger with the convergence of civilizations and nations, To achieve
humanity a measure of progress and prosperity, Contacts have created conditions for
competition which made quantitative orientation in the field of construction, as well
as rapid population growth and social openness, which did not contribute to
eliminating the qualifying determinants, for the type of construction, the form and the
objectives given to it, Contributing to the disruption of regulation between supply and
demand.

For the new reality on the ground, with a growing volume of investments, Has led to
the creation of rentier situations, This means that a chronic imbalance in market
relations for prices falls on the burden of the consumer, With the emergence of social
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groups enjoying mediation, benefiting from a strong separation between the public
supervision, With objective price roofing compared to the market.
Key words: Competition - Housing - Consumption - Series rent division
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Summary
The research aims to determine the extent of homogeneity in the distribution of
sanitation, problem and its facilities in the middle and middle in Morocco. It
highlights the theoretical framework for research that there is a focus for health
facilities at the level of central cities compared to its margins, which resulted in the
,deprivation of important population. This performs a difference in geographical
alminary distance and access cost. Which requires redistribution in how to
commensurate the actual distribution of the population, in order to achieve spatial and
.social justice
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Summary:

The Kasr is considered the main home of the Oasis man of Mezguita who is part of
the architecture of the earth. The latter is the main habitat in all regions of the world,
where they represent a real model of human adaptation to their natural environment,
the beginning of real stability in the oases of average Draa in general, and in
particular in an oasis de Mezguita, This is what made this unique style of
fortifications, geometry, functions and multiple forms of myriads. This intervention
also addresses the models of interior design of the Kasr and its components, It also
highlights some of the building materials of this unique architecture, It is priceless, no
matter how many days and years advance, it will not that increase value and
empowerment.

Key Words: the oasis, Kasr, Human, Function, Engineering
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Summary:

Architectural and urban heritage is the memory that defines the identity and historical
affiliation of society, as it is part of its past that reflects the extent of its development
through historical stages. Old urbanism is often associated in desert cities with the
remaining urban centers (Ksour) of peoples'culture.

The ancient Ksar of Laghouat is considered as a model of urban centersclassified
within the list of national cultural heritage, which still contain urban, social and
cultural characteristics that express the identity and way of life of its residents who
maintain simple means of life, and also represents a model of architectural design
consistent with the region’s desert environment. This ksar was classified according to
the law N° 98-04 of June 15, 1998 related to the protection of cultural heritage and
based on Executive Decree n°03-324 of October 05, 2003, which includes the
modalities for preparing the permanent plan for the preservation and restoration of
preserved sectors, as well as under Executive Decree n° 1-141 dated on March 28,
2011, which includes the establishment of the preserved sector of Laghouat’s ancient
Ksar and the delineation of its borders.

From the date the establishment of the archived sector and the approval of the
permanent plan, the culture direction of Laghouat supervises, in collaboration with
the National Center for Research in Archaeological Sciences as well as the National
Park of the Desert Atlas, the preparation and restoration work that falls within the
preservation of historical buildings and their architectural and urban characteristics,
but the protection of architectural and urban heritage under the law on the Protection
of Cultural Heritage was not sufficient to preserve and value it, which led to the loss
of its historical architectural character, due to the lack of respect for its architectural
characteristics during restoration operations (including local building materials).
Therefore, a more precise and strict law should be established that includes the
mechanisms of restoration and maintenance, and an attempt to reconcile modernity
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and originality in order to avoid any change, distort or obfuscation of the architectural
identity of the ksar.

Keywords:The Law for the Protection of Cultural Heritage; Architectural heritage;
the ancient ksar of Laghouat; restoration technics; Historical architectural identity.
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Use of vegetation to combat desertification and land degradation
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Summary:

The use of plants to control soil erosion, especially coastal areas viable strategy,
where this strategy is based on the premise that most of the areas that occur by soil
erosion due to the flow of water, especially in the winter caused the decline of soil on
routes, but in the case of the use of plants which in turn reduces soil erosion and
Increases sedimentation.

In the current study, several areas in the Gaza Strip were proposed as case studies
where the coastal slopes that were exposed to erosion and agricultural land were
monitored for erosion. And make proposals to prevent erosion and erosion.

This research will combine the maps for study area, analyzes of soil degradation
pathways, and identify effective type of plants to control soil erosion and be
appropriate for the site landscape. Similar study cases were analyzed and personal
interviews were conducted with specialists to reach the results.

147



2020 )b /5131 saadtc J g Moot el 9 el olosudl Ao

The research aims to provide private and realistic solutions to prevent private coastal
areas where land degradation has been to provide appropriate strategies, in particular
the slopes near the sea, agricultural land, which are susceptible to degradation. It was
to make recommendations to encourage plant growth, taking into account the
selection of appropriate species for the development of the land and its orientation.
Keywords: Agricultural land, Catchment, Connectivity, Gullying, Semi-arid, Soil
erosion

1- Introduction
Soil erosion is amajor environmental and agricultural problem worldwide. Although
erosion has occurred throughout the history of agriculture, it has intensified in recent
year (R. Lal and B.A. Stewart, Soil Degradation (Spring —er- Verlag , New
York,1990). Each year, 75 billion metric tons of soil are removed from the land by
wind and water erosion, with most coming from agricultural land (N.Myers, Gaia: An
Atlas of Planet Management (Anchor and doubleday, Garden City, NY, 1993).Soll
erosion and gullying of land results in loss of agricultural productivity, thus
increasing poverty, migration and other social problems(Millennium Ecosystem
Assessment, 2005). Soil erosion is majorenvironmental and agricultural
problemWorldwide.
Is by increasing or at leastmaintaining vegetation cover (Millennium Ecosystem
Assessment,2005).
In modern landSoil erosion onagricultural lands is the major problem (Cerda,
Giménez-Morera,&Bodi, 2009) but, furthermore, practice may also increase
erosion risk by opening up long slopes and leaving landbare for periods
(Borselli et al., 2006).These problems are likely to be exacerbated in many
dryland and sub-humid areas in futurebecause of global climate change (IPCC,
2007).
Most of the soil erosion and land degradation in the Mediterranean region
occurs by the movement of surface material downslope via water flow
transport in rills, gullies and oilpipes. Erosion is greatest where flow velocities
or shear stresses are highest, combined with low resistance of the soil or
surface, i.e. on steep gradient areas, and where runoff generation is greatest,
notably bare surfaces. These are erosion hotspots. Erosion is much reduced
where the vegetation cover is >30% (Thornes& Brandt, 1993).
Conventional solutions for mitigating desertification include reforestation of
large areas and the construction of check dams; both approaches are costly. In
semi-arid areas, including the driest parts of Mediterranean Europe, erosion has
still been detectedin reforested areas as a result of a combination of poor
treegrowth, low ground cover and the terrace structures created forthe forestry
(Castillo &Barbera, 2001).Check dams tend to provide only short-term
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solutions because they fill up very quicklyin such environments (Cammeraat,
2004; Lesschen, Cammeraat, &Nieman, 2008), and they are often breached
even by quite moderatestorms(Castillo et al., 2007; Hooke &Mant, 2001).
Eroison increases dramatically on steep cropland Yet, steep slope are now routinely
being converted from forested for agricultural use because of the increasing needs of
human population and land degradation (R. Lal and B.A. Stewart, Soil Degradation
(Spring —er- Verlag , New York,1990).

Once under conventional cultivation, these steep slope suffer high erosion rate: In
Nigeria , cassava field on steep 12% slopes lost 221 tones ha-1 year-1 compared with
an annual soil loss of 3 tons ha-1 year -1 on flat <1% land. The Philippines, where
over 58% of the land has slopes greater than 11% and Jamaica where 52% of the land
has slopes greater than 20%, exhibit soil losses as high as 400(Borselli et al., 2006).
Terracing and contour bunding across slopes is a very effective and one of the oldest
methods of soil conservation. Hill slope is cut into a number of terraces having
horizontal top and steep slopes on the back and front. Contour bunding involves the
construction of banks along FIG- 7.7. Contour Ploughing the contours. Terracing and
contour bunding which divides the hill slope into numerous small slopes, checks the
flow of water, promotes absorption of water by soil and saves soil from erosion.
Retaining walls of terraces control the flow of water and help in reducing soil
erosion. Sometimes tree crops such as rubber are also planted to combat soil erosion
(Fig.1). But there is a limit to which bunding is an effective measure of soil
conservation. When the slope is steeper than 8 per cent or 1 in 12, bunding becomes
expensive and less effective. Nothing-over 20 per cent or 1 in 5 should be terraced.
Fields of a slope steeper than 15 per cent or 1 in 6 should be withdrawn from
ploughing as they are not usually worth the labour of making benches very close
together(Borselli et al., 2006).
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Fig.1 Two ways of terra/cing steep hill slope to prevent soil eroison
https://bit.ly/2PZ3

149


https://bit.ly/2PZ3
http://cdn.yourarticlelibrary.com/wp-content/uploads/2013/11/clip_image005.jpg

2020 )b /51313 sandtcJg¥) oeadt el 9 el olosudl Ao

If ploughing in done at right angles to the hill slope, following the natural contours of
the hill, the ridges and furrows break the flow of water down the hill This prevents
excessive soil loss as gullies are less likely to develop and also reduce run-off so that
plants receive more water. Thus by growing crops in contour pattern, plants can
absorb much of the rain water and erosion is minimised. When viewed from above,
the field looks like a contour map (Fig. 2).

Fig. 2 Contour Ploughing

(Gebremariam, B. 2007)
Ploughing the land in a direction perpendicular to wind direction also reduces wind
velocity and protects the top soil from erosion (Borselli et al., 2006).
Vegetation cover plays a major role in reducing erosion. If the trees are removed,
open areas become vulnerable for dramatic soil erosion. During the last 30-40 years,
asignificant portion of the world’s forest cover was removed by human activities. In
Turkey, deforestation due to human activities is even more catastrophic. Today, only
27% of the country is covered by forest (21.18 million/ha) and about half of this area
Is subject to afforestation and erosion control studies (Thornes& Brandt, 1993).
The project, which was chosen consisting of tworegion, the first region agricultural
with an area of 15 acres located east of Gaza Valley called Rayes area at 6m height
from the surface of the sea in westdirection,the region begin to decline in the western
direction. In addition, it is suffering from soil erosion especially in the The second
area is a slope on the seacoastwest Rashid Street in height 12m up from the surface of
the seanear Wadi Gaza)as described subsequent analysis below).The study relied on
the descriptive analytical methodby using
comparison study and interviews with specialists used as methodology to reach to the
required information.
The most important difficulties faced study
Lack of detailed studies such as
Laboratory analysis of samples and does not have a previous samples can be tapped.
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2- Conceptual framework and approach
Comparison study and interviews with specialists used as methodology to reach to

the required information.
1.2Comparison study
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Fig.3 location map of three research areas

ROMERO-DIAAZ1 , et al.1997
In this study the results from three field sites (situated in Italy, Greece and Spain,
Figure 1), of the MEDALUS project (Brandt and Thornes, 1996) are compared and
discussed. These sites were especially designed for longer term monitoring, with
equal and standardized monitoring designs and as a data-provider for scenario studies
based on modelling work (Kirkby et al., 1996). The sites are representative for their
environment and give information about soil erosion rates under both natural and
agricultural conditions. The basic objectives of this study are to interpret the runoff
and sediment yield results derived from the three field sites in the Mediterranean
basin under comparable bioclimatic conditions. The conclusions from the erosion
studies carried out at each of the three sites can possibly be applied in finding
solutions for soil erosion problems in the Mediterranean basin.
1.1.2 LOCATION AND CHARACTERISTICS OF THE FIELD SITES
The experimental field sites Is Olias in Italy, Spata in Greece and EI Ardal in Spain
are located in three representative areas which show problems of desertification
including deterioration and depletion of soil properties and water resources,
desiccation and decreasing biomass production, as well as signs of adverse land use
management (Lopez-Bermudez, 1990; Puddu et al., 1995; Vacca et al., 1995;
Yassoglou, 1989). The Mediterranean climate is the common factor for the three
sites. The temperature regime is more or less equal, but the rainfall has a more semi-
arid character at the Spanish site, with an average annual precipitation as shown in
table

Table 1. Experimental fields characteristics

Average Average
Experimental Country, Geographic Altitude temperature rainfall Type of
field Province coordinates (mas.l) (°C) (mm) climate Lithology Soil use

Holocene. Pleistocene Abandoned grazing,

Is Olias Italy, Sardinia  39° ||" N, 60-253 170 540 Mediterranean  gjope deposits and burned Macchia and
82 5T E metamorphic rocks Eucalyptus

Spata Greece, Athens 37° 58' N, 140 17-8 496 Thermo- Marls and sandstones Olives and vines
23° 55'E mediterranean

El Ardal Spain, Murcia  38° 04" 30N, 550 170 300 Mediterranean ~ Limestones and Scrubland, barley and

1 32" 18 W semi-arid conglomerates wheat, fallow land
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Table II. Characteristics of the plots, Is Olias experimental field

Hillslope 1 Hillslope 2 Hillslope 3
Plot 1.2 34 36 18 9,10 1,12 13,14 15,16 17,18
Slope (%) 176 176 12:2 36-3 466 344 315 130 122
Surface stoniness (%) 70 85 2 43 60 72 65 63 37
Vegetation cover (%) 60-T0 50-55 60-70 80-90 50-70 50-80 25-30 15-30 20-25
Org. C (%) 20 nd 32 43 nd. 1.5 12 13 05
Sand (%) 55 n.d. 5t 6] nd. 53 39 48 73
Silt (%) 29 n.d 30 33 nd. 4 39 M 5
Clay (%) 16 n.d. 14 16 nd. 13 2 18 22
Lithalogy Holocene slope deposits Palagozoic metamorphic rock Pleistocene slope deposits
Land Use Abandoned fields with Cisnus sp. with grasses  Burned macchia with Cistus sp. and grasses Evcalyptus globulus and E. camaldulensis
Type of soil Typic Xerochrept Ultic Haploxeroll Typic Typic Typic

, 3 Typic
Xerochrept Fragiochrept ~ Fragixeralf  Haploxerult

Table 111. Characteristics of the plots, Spata experimental field

Transect A Transect B
Plot | 2 3 4 5 6
Slope (%) 17-2 180 22.3 124 9.3 70
Surface stoniness (%) 20.10 20-9 34.2 19-0 Q. 10
Vegetation cover (%) 44-95* 44-95* 44495 =10 =10 =10
Org. C (%) 1-22 1-57 1-8 1-1 0-9 0-9
Sand (%) 39.3 39.6 28-1 22.0 310 344
Silt (%) 39.3 320 354 489 ARG 312
Clay (%) 21-4 254 36-5 291 30:1 144
Lithology Marl and sandstones Marl and sandstones
Land use Olives Vines
Type of soil Typic or Calcic Xerochrepts Typic or Calcic Xerochrepts

* Vegetation cover strongly dependent on the season

2.1.2 METHODOLOGY

Runoff and sediment production were measured at all the experimental areas on
bounded erosion plots. The plots are of Wischmeier type (Wischmeier and Smith,
1978) but are smaller than the original ones. Bounded plots were designed to be able
to directly determine runoff per unit surface area. Each plot was trenched around to
lead runoff water away up-slope. Runoff was drained into large containers installed in
the ground following predefined layouts and protocols (Cammeraat, 1996).

The containers were cleared of sediments and water periodically, and after each
rainfall event.

Together with the measurement of runoff and sediment loss, which is the primary aim
of this study, soil nutrient loss, soil moisture content, vegetation cover, species
composition and above and below ground.
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Table TV, Characteristics of the plots, El Ardal experimental field

1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Slope (%) 1 7 7 7 2 23 2 n 11 1 7 7 il b1 11 n 12
Land use* * F F F Cs s 5 ] § Cs F C F F 8 5 8
Vegetation
cover () =900 10=30  10=30  O=10 10300 10-700 6570 10=20  65=TO 10=20 5200 =90 Q0=60  30-60 2030 4550 10=20
Org. C(%) 17 1] 11 |1 54 54 54 54 54 54 1] 1.7 1] ] 54 34 54
Sand(%) 375 854 354 854 321 321 3 30 3 321 384 305 5 A6 321 321 321
Silt (%) 414 3 b 3e 454 4540 454 454 454 454 e 414 36 M 454 454 454
Clay(%) 211 128 128 124 225 225 25 15 15 225 14 211 128 124 125 125 125
Lithology Limestones and conglomerates
Type of soil Xerollic Paleorthids

* C=crops (plot | barley; plot 12 wheat); F = fallow (plot 2,3,4,11,13,14); § = scrubland (6,7,9,15,16,17) CS = cut scrubland {plot 5.8,10).
3.1.2 RESULTS AND DISCUSSION
Many factors play an important role in hydrological and erosion processes, of which
soil type, cover typeand percentage, land use and rainfall erosivity are expected to be
Important. Soil erosion and runoffgeneration are a complex function of rainfall, soil
and other factors, as noted by many other researchers(Wischmeieret al., 1971; Luk,
1979; Lal, 1988; Bajaracharya and Lal, 1992). Runoff and erosion response,and the
effects of land use and cover type are discussed below, as well as the influence of
both rock fragment and vegetation cover.
The analysis of the results of individual events in the period 1991+£1994 did not show
a direct relationship between rainfall, runoff and soil loss at the Is Olias and EI Ardal
sites. A high correlation between runoff and sediment yield on an event basis was
found (R=085) only for the Spata site. The sediment yield (SL,ing my2)was found to
be a power function of runoff (D, in mm) expressed in the equation: SL=73D144 (n=
25). This relation was found to be much poorer for the Spata plots 1+3 because of the
much lower runoff and sediment yield values.
It was observed that heavy storms do not necessarily coincide with high amounts of
runoff or sediments, as shown by the example from the Is Olias site (Table VI).
Furthermore, for the same rainfall event, adjacent plots may show a high variabilty in
runoff and sediment yield (Table VII). Concern in erosion modelling (Nearing,
1998).

This problem is also reflected by the fact that models running on annual data
generally predict more accurately (Favis-Mortlock, 1998). This might be related to
the reduction in variability, given that inter-annual variation is commonly smaller
than intra-annual variation, and to the avaraging out of variability over longer time
spans.
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Table V1. Runoff and sediment vield from rainfall events with different intensities for runoff plot 11 (hillslope 2),
Is Olias site

Daie Rainfall {mm) 130 max (mm) FunofT (1 m"j Sediment yield (g m'zj
02.11.92 174 3.0 0054 0-004
18.11.92 160 2.0 0-D64 0-092
051292 12.2 4.4 0-401 0-133
27.0293 G0 3.0 0-070 0-200
01.03.93 26-4 3-B 0-237 0115
03.03.93 320 3.2 0-690 0-098
10.03.93 3-8 1-4 0-01%8 0010
15.03.93 54 3-B 0-022 0-044
19.04.93 4.8 1-8 0024 0-034
26.04.93 G0 0-8 0-039 0078
2E.D4.93 266 O.6 0290 0-136
01.05.93 4.0 16 0047 0019
03.05.93 5.4 2.8 0047 0-029
14.05.93 6-8 3-B 0-020 0-044
23.06.93 4.8 1-6 0-010 0-274

Table VII. Examples of runoff and sediment yvield for adjacent plots for the same rainfall event, IS Olias site

Daie Plot Rainfall {mm) Runof {1 m=2} Sediment yield (g m™3)
06.10.92 3 100 034 016
06.10.92 4 100 012 0-26
06.05.93 3 28.2 075 0-24
06.05.93 4 282 0-17 0-08
09.12.92 7 26-0 0-60 010
09.12.92 8 26-0 082 1-70
05.04.93 7 11-4 022 0-08
05.04.93 8 11-4 012 0-42
24.10.92 17 18-4 013 010
24.10.92 18 18-4 0-79 0-38
05.12.92 17 17-0 1-90 0-70
05.12.92 18 17-0 0-60 0-83

Table VIII. Correlation matrix between runoff, sediment yield. vegetation cover and stone cover

Site Characteristic Sediment yield Vegetation cover” Stone cover

El Ardal Runoff + (D-0010) — (0-1058) ..
Sediment vield - (0-03506) n.d.

Is Dlias Runoff =+ (0-008T) — (0-D002) - (097}
Sediment yield — (0-476) — (353)

Spata Runoff =+ (0-006) - (0-011) - (0-148)
Sediment yield - (- 0854) = (D-0054)

All Runoff & (0-00E)Y - (0-0663) - (0-0017)
Sediment yield - (0-285) + (0-33)

Mumbers in bold are significant at the e < 0-05 level, those in italic between 0-05 < o < (-1 level. Plus sign (+) refers to
positive correlation and minus sign (—) to negative correlation. n.d. = not determined

Table IX. Results of ANOWVA between types of land use per field site

Location Factor Treatment n Mean Sid dev. Sub-ser*
El Ardal RunofT (1 m'z} Fallow 4 5.B8 4.19 ns. (0-137)
Shrubs & 5402 3.31
Cereal+cultivated 3 10-4 4.42
Cleared shrubs 3 9.43 0-15
Sediment vield (g m=% Fallow 4 B-BD B.o1 1 (D01}
Shrubs 6 6-57 3.80 1
Cereal+cultivated 3 6l-4 4240 2
Cleared shrubs 3 45.5 24.9 2
Is Dlias Runoff (1 m™=2) Shrubland & .70 2.91 1 (D-001)
Burned & 5.87 1 -0y 1
Eucalvpt 6 15.9 4.43 2
Sediment vield (g m"‘] Shrubland & 160 16-3 s (0-121)
Burned 6 13.5 645
Eucalypt 6 31-2 19.2
Spata Runoff (1 m—%) Olives 3 067 064 1 {D-011)
5 Vines 3 3.37 0-83 2
Sediment yield (g m™") Olives 3 5.23 064 1 (D-D05)
Vines 3 41-2 11-3 2

* The sub-set was defined using the Duncan-Waller procedure, for further classification of ANOV A results_n (0-00x ): equal n = the
same group; x = significance; n.s_, not significant
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Table X. Results of ANOWVA between rock fragment and vegetation cover and land use per field site

Location Factor Treatmenit " Mean Sid dew. Sub-set*

El Ardal Vegetation cover (%a) Falloww 4 15-0 100 1 (0-055)
Shrubs ] 35.8 260 1
Cereal +cultivated 3 00 00 2
Cleared shrubs 3 100 0-1 2
Rock fragment cover (%) nud. md. m.d. nod.
Is Olias Vegetation cover (%) Shrubland ] 566 2.10 1 {0001}
Burned & &0-0 6-32 1
Eucalypi ] 23.3 1.05 2
Rock fragment cover (%) Shrubland & 7-28 297 1 (0018}
Burned & 13.0 5.32 2
Eucalypt ] 14-0 5.7 2
Spata Vegetation cover (%a) Dlives 3 A4.0 0 =
Vines 3 0 0
Rock fragment cover (%) Olives 3 28.0 BT 1 {D-038)
Vines 3 13.2 509 2

* The sub-set was defined using the Duncan-Waller procedure, for further classification of ANOW A results. n(0-00x): equal n = the
same group; x = significance: n.s., not significant:—, no analysis possible

4.1.2 CONCLUSIONS

The erosion rates and runoff production at the three experimental sites are generally
low. The average annual runoff for the Italian and Spanish sites comparable (8.91 m2
for Is Olias and 7.11 m2 for El Ardal but, for Spata in Greece it was much lower (2.0l
m 2). The mean sediment yields were comparable for all three sites (20.2g m2 for Is
Olias, 28.1g m2for Spata and 24.2g m2 for El Ardal). The low amounts of erosion
measured can be explained by the fact that none of the three experimental sites is
located in areas where high erosion rates prevail, or where erodible soils occur.
However, all the locations have relatively high degradation levels, which is related to
past and present overgrazing, adverse land use and tillage practices (Lopez-
Bermudez, 1990; Pudduet al., 1995; Vacca et al., 1995).Especially at the Is Olias site
it was noticed that sediment yield might be affected by the use of boundedplots,
especially under semi-natural conditions.

This can be explained by low soil formation rates incombination with the fact that
the plots are disconnected from the natural hillslopes. This prevents thedownward
influx of water and sediments in upper parts of the plots. Under natural conditions
local storage and further transport of sediment on hillslopes under "Hortonian'
overland flow conditions is just as important as in fluviatile environments where it is
much more recognized.

There is a poor relationship between runoff and sediment yield on an event basis for
two of the three sites. Assuming that during a heavy storm all the plots are affected
by the same rainfall intensity, they still show a different response. In particular, the
plots at Is Olias and EI Ardal show a very individual response, sometimes even with
the same land use type. One could say that the plots are only representative for
themselves on an eventbase. The seasonal and average values, as discussed in this
paper, show much more coherent results. At the three sites a significant relationship
was found between runoff and erosion, if based on averages and grouped by type of
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land use. Those plots that show high runoff coefficient are not the same as those that
have highest sediment yields.

At the three sites, highest erosion rates were observed in autumn, which can be
attributed to the highererosivity of autumn rains, higher erodibility of the soil surface
after a warm and dry summer, and the poor soil cover in autumn after the harvest of
rainfed crops. From the results obtained from the three areas it seems that the total
sediment yield is related to land use and soil cover characteristics, of which the first
Is the most important. With respect to land use, it was found at Is Olias, that in an
area with macchia shrub land and no grazing, natural vegetation recovery is very
good.Cistussp. was found to be an effective plant species against soil erosion. On the
other hand, it is not recommended to use Eucalyptus trees for reforestation, as soil
degradation below these trees was stronger. At Spata two land use types were
compared, vineyards and olive orchards, and a direct relationship was found between
land use and generation of runoff, with high runoff values for the vineyards. The
change in land use from olives to vines is therefore not recommended in view of the
risk of erosion and degradation.

At El Ardal, as at Is Olias, highest erosion was found on slopes with hardly any
vegetation or stone cover, whereas lowest erosion rates were found on slopes with a
permanent semi-natural vegetation cover. For these latter areas it is recommended not
to change semi-natural cover types. From the results of the experimental sites it was
concluded that the annual vegetation and plant residues prevent the formation of soil
crusts which hamper infiltration, and at the same time reduce overland flow velocities

The previous findings show that land use here is more important than the soil
properties with respect to soil erosion. The impact of land use change on the
environmental conditions and especially on soil degradation, such as the replacement
of olive trees by vineyards on sloping areas, should be incorporated in decision-
making and future planning of land use. The vineyards create conditions much more
favorable for surface runoff conditions and therefore have a negative impact on
erosion and desertification. The impact of land use on runoff shows the importance of
human activity as it contributes to the physical processes of soil erosion. This aspect
should be taken seriously by politicians so that they are aware of the appropriate land
use and management to prevent further deterioration of soil erosion and land
degradation in general in these fragile ecosystems.

2.2 interviews with specialists

Increased rainfall and increased seepage rate in the soil with weak soil building in
addition to the sharp slopes are the reasons for the major soil erosion, especially in
the Mediterranean regions (Nezar Wehadi, Personal Communication,December30,
2015). Of the most effective ways to reduce soil erosion and presence of vegetation in
addition to reducing runoff channels such as the use of manufacturing and Contour
plowing parallel processes rather than vertically by the use of dams obstructionist
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, and sometimes soil settlement , but this method cannot be their preference because it
lose soil fertility.

The use of chains and gapunon matrix useful and help maintain soil (Nezar
Wehadi,Muneer Serdah, Personal Communication, December 14, 2015) . Usually in
the Mediterranean regions are invested land for agricultural purposes and not
aesthetic and is used Tamarixplants for sand soil and Carpobrotus for clay soil which
Is the most vulnerable to collapse(Mohammed EI Shaer, Personal Communication,
December 14, 2015) . Where plants are cultivated in a manner Agriculture contour or
through farming inside plastic boxes (geocell) along the slope this method is a quick
and low-cost results and the process can also be applied to the vast tracts of land
without damaging soil and exploited for agriculture (Nezar Wehadi, Personal
Communication, December 14, 2015) .For the slopes can settle the soil and planting
trees while maintaining the gradient to receive water (4.5 ) . Agriculture should also
focus Parties and regions prone to collapse and on the sides of the ramp .

We can use the fan with the concentration of Agriculture along the canals, where
runoff is measured by the amount of rainfall. Also taken into account the guidance
and distribution plants where vegetation has the ability to achieve positive special
effects in the fields, taking into account the distribution of secondary crops to fit with
the main crop is not going to compete with the amount of water between vegetation
and crop Waller (Fathi Abu Shammala, Yaser Al Nahhal, Personal Communication,
December 16, 2015).To determine the connection and the quality of plants that have
the ability to resist drought and rate fast, and has the ability to withstand a water
flows significant impact on the control of the degree of corrosion (KhaleelTobeel,
Personal Communication, December16, 2015).as the combination of herbs and
shrubs deeper in the roots, especially on the edges of cliffs (Nezar Wehadi, Personal
Communication, December 14, 2015).

Agriculture cover crops an annual basis on the main lines of trees by no more than
50% with follow the contour lines as much as possible (Fathi Abu Shammala,
Personal Communication, December 14, 2015)and the reduction of the illegal logging
and increased soil organic substance and Agriculture perpendicular with the steep
grade to maintain the cohesion of the soil(Samir Radi, Personal Communication,
December 14, 2015).

3- Local Case study

The development of this methodology and the provision of necessary
information about suitable types of plants required fundamental research into
three components:

1. identification of the prime locations for targeting revegetation ,i.e. locate the
erosion hotspots, flow pathways, and measure connectivity in the landscape at
various scales;
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2. identification of what plant species grow within the catchment and
specifically in the erosion hotspots, then the conditions required for their
growth;

3. assessment and selection of the most effective plant species for establishing
in the landscape to control erosion and increase sedimentation.

Tabley
Desirable plant characteristics for erosion control.
- Endemic species that are not invasive
- Germinates and/or propagates easily
- Rapid growth rate (high RGR)
- Perennial or persistent
- Ability to grow in a range of substrates
- Drought tolerant
- Produces a dense root system
- Has a high threshold to withstand forces of water flow
- Ability to trap water and sediments.

- The first region
Al Rayyes area near wadigaza

Fig.4 show Road leading to theAL rayyes site
(The researcher , 2017)

158



2020 050 / 1311 sl gV o) Sl 9 Sl el Jarlosed) doms

Fig.5show AL rayyes site
(The researcher , 2017)
- The second region

Fig.6 The cliff directly on the sea near Wadi Gaza
(The researcher , 2017)

1.3 dentifying hotspots and connectivity pathways

1.1.3. Methods

Connectivity was assessed by field mapping evidence of flow lines and of
erosion, sediment movement and deposition after rainstorms. This involved
visual observation of signs of flow, erosional features such as rills, and areas
of fresh sedimentation (Marchamalo, Hooke, &Sandercock, 2007). Hotspots of
erosion were identified as sites of most intensive rilling and gullying

a b
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Fig 7. Hotspots oferosion (a)riII crted .' fluenced by a track ut
following the natural drainage line(b) ; gully created by runoff from a track
and rock outcrops; (c) ramp between agricultural fields separated by terrace
walls.

(The researcher , 2017)

2.1.3 results

» Higher infiltration occurs under vegetation patches, sedimentation occurs behind
vegetation and soil crusts develop in bare areas generating runoff.

®» soil crusts develop in bare areas generating runoff, so producing patterns of
water and sediment redistribution and connectivity, with bare areas acting as
sources and vegetated patches as sinks.

» At the scale of land use units the important role agricultural or forestry
terraces in reducing potential connectivity was identified. However, if terraces
were not constructed correctlyor maintained in good order, they may form a
focal point where erosion begins; if this occurs they collapse, further enhancing
connectivity.

® |n croplands, access ramps between agricultural terraces, tracks and dirt roads
represent major source areas for sediments and erosion hotspots.
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Fig.8 ramp between agricultural fieldsand gullies
(The researcher , 2017)
2.3 Conditions for vegetation growth

1.2.3 Methods

Land unit | Technique

All Identification of species abundance, mapping of
distributions

Reforested | Comparison of areas in relation to insolation

area Soil and hydrological conditions in different parts

of forest terraces

Direct sowing in field and lab to test effects of pine
litter content

Tree ring growth related to rainfall

Croplands | Regional distribution in relation to lithology

and Spacing of trees in relation to climate

cover Tree sizes in relation to topography and runoff

crop Hydrological balances — measurements in field and
laboratory

Channels | Survey of selected sites with different plant
assemblages

Measurement of factors of water availability,
substrate, morphology and hydraulics
Principal Components Analysis of factor

b = p-
e 1 = - 3 — -
> . / - =
3 —
i - : -
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2.2.3 Results

Most herb plants are easilydestroyed even in low flows and low velocities.

In rain-fed croplands water availability is the main factorlimiting cover crop
growth .

Considering long-term survival of Pinushalepensis, local slope gradient appears
critical, so 70% of pines survive on flat terrain, and0% of pines survive on
slopes >30e.

To decrease evaporative losses no-tillage combinedwith chemical weeding and
minimum tillage (tillage depth limitedto 5-10 cm) are recommended.

3.3 Effects of vegetation and selection of plant species

1.3.3 Methods

The effects of cover crops were assessed by soil moisturemeasurements and by
water balance modelling .

To assess the effects of different types of plants and evaluate suitability of
species for erosion control in flow pathways aseries of flume experiments and
measurements of characteristicsof various Mediterranean grasses and shrubs
were undertaken.

These tested theeffects of root architecture, root strength and plant orientation
indifferent material.

2.3.3 Results

Cover crops have many potential beneficial effects on processesin orchards and
row crops. However, both negative and positiveeffects of cover crops on
production of olives

Results

and almonds havebeen reported so their application needs to be adapted to
themanagement and growing season of the main crop to minimiscomputation
for water between the cover crop and main crop.

Recommendations on specific strategies for land units and erosion hotspots

Land unit

Reforested | - Plant vegetation where the rills originate, i.e. where terraces are
lands collapsing or across terraces not
perpendicular to slope.

- Side banks in plantations should be a major focus.
-Encourage spontaneous vegetation growth .
-Conditions could be improved further by local additions of organic

amendments (to improve soil
infiltration and nutrient status) and seeding with side-bank adapted
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species.

-Remove the needle litter layer from terraces to improve vegetation
establishment. This should be

especially targeted at areas between trees that function as
contributing headwater areas of rills and gullie.

Cropland

-In semi-arid areas, where competition for water with the main crop is
crucial, it may be necessary to limit the growth of cover crops to erosion
hotspots.

-Establish winter cover crops in access lanes between trees, but cover
should not exceed 50% of terrace Consider different types of cover
crops.

hillslopes

-Break up long terraces, as these concentrate runoff and contribute to
downslope erosion.

-Plant vegetation cover along edges of tracks, particularly where these
cross a drainage line or gradient changes resulting in track beginning to
concentrate runoff.Where there are natural drainage lines crossing fields
establish grassed waterways.

Bank
gullies

-Reduce flows through diversion of runoff away from gully.
-Encourage deposition of fans and sedimentation before channel.
- Vegetate fans at base of gully walls.

channels

Build small log or boulder structures to promote deposition and improve
conditions for vegetation.

Establishment Focus on establishing dense grasses, larger shrubs and
trees, resistant to high flows, to reduce flow velocities and trap
sediments.

4. Synthesis and guidelines

These research results were synthesised to produce guidelinesand
recommendations for implementation of spatially strategicemplacement of
effective vegetation for reduction of soil erosionand off-site effects. Some
measures are for implementation at thevery local scale to inhibit flow
pathways but the aim is to designan integrated scheme that takes due regard
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of the connectivity andpathway patterns. The overall scheme of assessment
andimplementation framework was set out as shown below

Step 1 Identify pathways or connectivity within area from
flow lines and signs of erosion and deposition

Step 2 Identify particular locations or ‘hotspots’ where

erosion tends to occur

Step 3 Assess the conditions for growth of plantsin

relation to afew factors

Step 4 Identify the types of plants

that would grow there

Step 5 Identify additional techniques that are needed to
enable plants to grow or establish

Step 6 Map locations forvegetation application
Step7 Implement the techniques
Step8 Plant seeds or seedling

The location of hotspot areas and pathways may be easily recognised by the
landowner as they will often coincide with areas wherecontinued maintenance
IS required after there has been significant rainfall. Rills and gullies can be
observed and ideally shouldbe mapped

Feature Comment

Natural Gullies tend to develop on naturaldrainage lines
depressions/drainage | even if no channelvisible

line

Areas with a Steep zones increase velocity of flow

marked increase

inGradient

Terrace banks Bank failures frequently occur. Iswhere

significant runoff is generated

leading to the formation of rills/gullies
Abandoned lands Terrace/bank structures in a state ofdecay due to
lack of maintenance

Bare soil access Major zones because bare and steep

ramps
betweenagricultural
terraces
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wadi Gaza

- cover crop
cropland ~ main channel O\ main gullies O
tree slope direction afforested -
= s | area e

wvegatated on bank __O

Fig.9Proposal for the site Rayes
(The researcher , 2017)

Flg 10Usmg Geocell for C|Iff and agrlculture Iand
https://bit.ly/2PYen9c
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Check condition of the
terrace banks and increase

(b)

Vegetate fans and base
of valley/gully walls

Build small log/boulder
structures to trap
sediments and vegetate

Fig.11The use of terraces and landscaping
(Janet Hookea, Peter Sandercock.2012)
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5. Evaluation and future application

This strategy is based on the knowledge of plant characteristics and patterns of
communication and effectiveness of anti-corrosion especially in the Mediterranean
regionsit is targeted at the key hotspots and the most effective locationsfor
reducing erosion and sediment flux;

it only takes up small portions of the land allowing the rest to beproductive;
eits water demands are relatively small,

*it uses local vegetation that is already adapted to the highly variable
conditions and droughts of such areas but can also withstandflows in flood
conditions.

Plants require minimal maintenance adapt to growth. Where vegetation is able to
improve soil structure and reduce the loss of water and reduce flooding. The increase
in vegetation helps absorb carbon dioxide and enhance biodiversity. Maintaining
them and raise cultural awareness something crucial.
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6. Conclusions

The spatial development of the strategy to be suitable Mediterranean areas, which are
based on the use of plants in places flow and sedimentation, corridors and contacts.
As the knowledge of types of plants and conditions of its growth with an
understanding of the physical processes and patterns working to reduce degradation
and soil erosion. Also, identify hot spots helps to reduce soil erosion effectively.As it
reduces the time and cost of maintenance to be effective to control erosion and land
degradation as this strategy it is part of the sustainable management approach.
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Résumé :

La forte demande des terrains a vue panoramique s’ouvrant sur le littoral
de la plage Lahmari au nord de la Tunisie a conduit a un étalement urbain
important sur les terrains agricoles. Trois catégories de constructions
peuvent étre distinguees selon la pente et 1’altitude: La catégorie I est
qualifiée de bati de front de mer. La catégorie 11 est faite sur la zone de la
déprise agricole. Enfin, La catégorie Il comprend les villas de haut
standing qui cherchent un paysage exceptionnel s’ouvrant sur la forét et la
mer. Ce changement d’occupation du sol a conduit a un déréglement des
activités agricoles et a compromis un patrimoine de culture en terrasse
considéré comme important dans cette zone.

Mots clés : étalement urbain, paysages agro-forestiers, culture en terrasses,
patrimoine, Lahmari.

Abstract :
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The demand for scenic land opening up to the shores of Lahmari beach in
northern Tunisia has led to significant urban sprawl on agricultural land.
Three distinct categories can be observed according to slope and altitude:
Category I is classified as waterfront building. Category II is carried out in
the agricultural depreciation area. Finally, Category III is includes luxury
villas looking for an exceptional landscape opening onto the forest and the
sea. This change in land use has led to a disruption of agricultural activities
and has compromised a cultural heritage terrace considered important in this
area zoned.

Keywords: urban sprawl, agro-forest landscapes, terraced culture, heritage,

Lahmari.

Introduction :

La dualité entre le social et I’environnement est un exemple d'interface fonctionnant
sur les échanges qui interagissent entre la société et son milieu naturel.Le concept de
territoire considere 1’espace geéographique comme une ressource et s’appuie sur les
processus d’artificialisation de I’environnement. Ce concept permet d'analyser les
répercussions de l'organisation et du fonctionnement social et économique sur
I'espace considéré (Bertrand, 2002).

Le développement des fonctions résidentielles et touristiques dans le milieu rural de
Raf Raf est le résultat, depuis les années 1980, d'un étalement spatial anarchique de la
zone urbaine aux dépens des terrains agro-forestiers et des friches
enclavées.S’ouvrant sur la Baie de Bizerte au nord de la Tunisie, la zone d'étude
(figure 1) appartient a une région naturelle appelée « Sahel de Bizerte » (Bonniard
1934). Elle couvre une superficie de 3,82 km2. La topographie présente des collines
découpées par des vallées assez profondes. La ville s’adosse sur le versant nord de
Jbel Nadhour dont le sommet atteint 253m. Les collines présentent des pentes raides
avec des valeurs de 40° ce qui rend la pratique agricole pénible surtout pour
I’irrigation. Des efforts considérables de reboisement et de travaux de conservation
des eaux et des sols ont abouti a une stabilisation précaire de certains terrains
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sablonneux meubles a haut risque d’érosion éolienne mais aussi a encouragé
I’installation des villas secondaires méme sur les terrains a pente élevée.

Administrativement, la zone d’étude appartient au imada® de Raf Raf. La population
s’¢levait a 11570 habitants en 2014, enregistrant un léger solde positif de 1459
habitants par rapport a 2004 (10121 habitants). Malgré le caractére rural dominant de
I’imada, la population citadine représente 85,1% de la population totale en 2014.
Cette valeur était plus importante en 2004 avec 97,2% (INS, 2014).

Cette contribution propose d’étudier I’impact de I’étalement urbain sur 1’évolution
des paysages agro-forestiers a Lehamari. Elle s’inscrit pleinement dans une
démarche qui vise a coupler des méthodes d’analyses spatiales et paysagéres.
Compte tenu des phénomeénes naturels, nous optons pour une approche systémique de
I’aléa, en étudiant successivement les contextes topographique, géomorphologique
et biogéographique du site. Nous complétons cette analyse par 1’étude des
transformations induites par I’homme sur le milieu. En particulier, leur
influence sur le milieu naturel et le patrimoine agricole. Pour caractériser la
dynamique des paysages agro-forestiers, il a eté fait appel a des méthodes de la
cartographie paysagere, qui en rendent la description et l'interprétation des mutations
plus faciles.

S
(e //\/ C il \\ 5 A
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ - (¥ Ry = R : ;
: R - Bizerte Sud B
N e . I- Bizerte Nord / - Roagi )3
Lo\ ~ 2- Jarzouna ¢ < C Lac toment’ yAlia_{Ghar el Melh -
{ = 3- Menzel Jemil ’ Sejnane % \L,\_,) = p  diosy s FA
— 4- Ras Jebel (‘“\ = Ghezela g 3 ’ b
— - 5-Tinja T b /,.4" ] : /
- y 6- Menzel Bourguiba - S "aal Mitéiiz ( Utique _“
- e < ) ) Sy
b .9 : & A~
Gota » ’ & . ~ Joumine \ " - \,/
o 4 > 10 km
c ; / o S
..... - 2 ! A
’ Metline Metline [
) occidentale ::0 17
i * Ras Jebel Nord ”,/ J

] ) 7 [ g 7
s 3
,,,,,, o El Garia ! @y s
Ras Jebel
Sud

= |_imite zone d’étude

Sounine
Limite de secteur Raf Raf % Lahmari
100 km @ Espace bati

() Forét 2 km

Fig. 1 : Carte de localisation de la zone d’étude
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I- Histoire récente et évolution de I’occupation du sol a Rafraf

Comme c’est le cas de Ras Jbel et de Metline, la localité de Rafraf se caractérise par
une position ¢loignée des points de passage.On connait peu d’histoire sur la période
précoloniale. En effet, cette localité échappe aux chemins et aux paysages decrits par
les voyageurs francais qui ont visité la régence de Tunis vers la moitié du XIX siécle.
A DI’exception de quelques colons frangais, pécheurs grecs ou italiens, la localité de
Rafraf n’a pas beaucoup attiré les Européens durant la période coloniale,
contrairement & la localit¢ de Ghar ElI Melh au sud de Jebel Ennadhour,centre
d’intérét d’'une communauté européenne assez large durant la période coloniale di a
de la présence d’un port et d’un poste de contrdle militaire (Ben Jelloul, 1998).

L’examen des cartes topographiques aux 1/50 000 et au 1/25 000 de Ghar El Melh
nous a permis de reconstituer une idée exhaustive sur 1’état de 1’occupation du sol a
Rafraf depuis la premiére décennie de la colonisation francaise. En effet, vers 1891et
a I’exception du noyau historique (qui est accrochée sur le versant d’une colline) et
d’un groupement d’habitation nommé Dhar Ayed (figure 2), le développement de
I’installation humaine reste timide dans le secteur. Les différentes formes
topographiques (plaines, monts, versants a pentes raides) sont souvent réservees aux
activités agricoles notamment la viticulture qui a pris ’ampleur dans ces terroirs
faisant ainsi la renommée de la région. Il s’agit d’une spéculation ancienne dominée
par les "Muscats" qui s’étendent sur des henchirs créés souvent et dirigés par des
colons italiens. « Ces nouveaux immigrants "illégaux", comme 1’indiquent les
différentes sources intéressées par la question des italiens en Tunisie, ont profité de la
confusion relative a la terre forestiere comme sous le terme de " litiges forestiers™,
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pour  s’installer sur les  «terres  mortes»  (Chadbani,  2009) ».
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Fig.2 : Evolution de I’occupation du sol a Lahmeri entre 1891 et 1982

(Cartes topographiques de 1891, 1950 et 1982)
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L’instauration du régime d’immatriculation fonciere facultative en juillet 1885 été en
faveur des colons (Guignards, 1902). En effet, les terroirs fonciers de Rafraf sont
dominés par un régime foncier traditionnel (hérité) de la propriété. Cette derniere
résulte d’un titre rédigé par un "Adl" qui fournit des indications imprécises sur les
dimensions, les limites, les origines de la propriété et sur les conditions juridiques
(Ben Jelloul, 1998).

La carte topographique de 1891 témoigne aussi de la présence d’autreS activités
agricoles dominées par des implantations, entre les parcelles viticoles et la plage de
Lahmeri,jusqu’aux pentes les plus raides entre Jebel Ennadhour et Jebel Eddmina.
Dans ces conditions, les agriculteurs ont recours a I’aménagement de petites terrasses
pour atténuer I’effet de la pente mais il est difficile d’affirmer cette hypothése vu
I’absence des ¢léments de réponse sur la carte de 1891.

Une nette transformation dans I’occupation du sol de la zone d’étude est observée en
1950 sur la carte topographique de Porto Farina au 1/50 000 (figure2). Tout d’abord,
I’apparition d’un champ d’accumulation du sable' & I’Est de la zone d’étude. Ce
champ dunaire est le résultat des accumulations sablonneuses meubles. Il était
naturellement fixé par une végétation psammophile dense et des arbustes, comme les
Juneperus oxycedrus, Quercus coccifera, Phyleria angustifolia, Pistacia lentiscus,
etc. (Gounot,1967). La végétation, bien adaptée au milieu dunaire et capable de fixer
le sable, a été détruite par I’homme dans le but de se procurer du combustible, des
terres de culture et des paturages (Laaribi, 2015). La dégradation de 1’écosysteme
précaire a exposé ce champ dunaire a 1’effet néfaste de la déflation €olienne. Les
sables avancent au gré des vents dominants du NW vers I’intéricur des terres,
recouvrant ainsi sur leur passage les maquis, les points d’eau, les terres des cultures et
toutes les infrastructures.

En méme temps, une transformation dans la nature de Dactivité agricole, par
I’extension de vergers (activité de jardinage) sur quelques hectares a la place des
vignobles. Ainsi, on observe une augmentation des habitations individuelles tout au
long de Lahmeri et de part et d’autres d’une piste agricole locale. Le rétrécissement
de cette spéculation est une conséquence directe de la grande crise viticole des années
trente, ou la vigne italienne a perdu tout caractére pionnier. En effet, « les vignerons
italiens ont souffert des mesures draconiennes prises par les autorités pour "franciser"
le secteur ». Ils sont acculés a se naturaliser ou a quitter le pays (Samaali,
2016).Apres I'indépendance et du fait, d’un vieillissement des pieds et d’un léger
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conflit d’usage du sol, une politique d’arrachage a amplement diminué la superficie
du vignoble. Malgré le vieillissement des pieds et la situation de crise par laquelle est
passée la viticulture, de nouvelles parcelles de Muscats ont apparues dans les secteurs
ouest de la zone d’étude (figure 2)

Au début des années 1980, la progression du bati a nettement marqué le paysage a
Rafraf plage. Il s’agit majoritairement de résidences secondaires acquises par des
tunisois (hauts fonctionnaires de I’Etat, gros propriétaires, industriels,...). Ces
derniers ont déclenché une spéculation fonciere et une augmentation du prix du m?2
qui atteint les 10 dinars au début des années 1980, 50 a 60 dinars et méme 80 dinars
dans les années 1990, 100 a 120 dinars a la fin des années 1990 (Ben Jelloul, 1998),
190 dinars en 2004 et 350 dinars en 2019". Le régime traditionnel de la propriété
fonciére a donc favorisé une urbanisation clandestine a Lahmeri. L’extension de
I’espace bati est soutenue par I’émiettement parcellaire excessif dii aux partages
successoraux et aux autres formes d’acquisition. Les grands domaines agricoles ont
été fragmentés et un systeme de culture bocagére est apparu sur la carte
topographique de 1982. L'intensification des modes agraires et l'extension des
cultures irriguées dans la plaine cétiere ventée du Sahel de Bizerte a necessité
d'importantes plantations de haies brise-vent. La mise en place du réseau bocager a
commencé au début du 20°™ siécle avant méme les travaux de reboisement des dunes
sableuses (Jaziri, 2017).Vers I’Est, un grand domaine forestier occupe la place du
champ dunaire grace aux actions de reboisement menées aux annees 1960.

Aujourd’hui, Rafraf est devenue un pdle d’attraction estivale pour un tourisme
balnéaire informel. Cela a accentué une urbanisation massive souvent clandestine
dans le secteur de Lahmeri et déclenché le développement du secteur locatif et des
résidences secondaires. En contre parti, ces nouvelles installations, ont
progressivement grignoté les superficies agricoles et agressé le milieu naturel.

I1- Des approches thématique et méthodologique complémentaires

L’étude de l'extension spatiale des espaces urbains a Lahmeri se révéle possible,
notamment par 1’intégration des techniques cartographiques et des données spatiales
et par ’apport des systémes d’informations géographiques (SIG). Dans ce contexte,
la premiére phase a consisté a I’harmonisation des documents existants (tableau n°1)
sous ArcGis 10.3. L’objectif étant de mettre en place une base de données
géographique a référence spatiale.
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Tableau n°1 : Liste des documents cartographiques utilisés

Liste des cartes Les photographies Les extraits Google
aériennes Earth
La carte topographique de
Porto- Farina aux 1/50000 La mission n° 359(1974) | Des Extraits Google
(1891) Aux 1/25000 —Ghar El Earth
La carte topographique de Melh et Rafraf (JPEG) (Octobre 2004)
Porto- Farina aux 1/50000
(1950)
La carte topographique de Ghar
El Melh Nord Est aux 1/25000 La mission n° Des Extraits Google
(1982) XXX(1998) Earth
La carte topographique de Aux xxxxx —Ghar EI | (JPEG) (Octobre 2018)
Metline Sud Est aux 1/25000 Melh et Rafraf
(1981)

Afin de pouvoir superposer les cartes, les photos aériennes et les extraites d’images
Google Earth disponibles, on a procédé par un calage spatial basé sur I’utilisation du
référentiel conique conforme de Lambert Nord Tunisie qui figure sur les différentes
cartes topographiques. Apreés la vérification des erreurs de décalages géométriques
entreles différents documents cartographiques, on a digitalisé toute les couches de
I’occupation du sol du secteur Lahmeri dont I’objectif est de récupérer la géométrie
des objets par theme (béti, forét, sable, arboriculture,..). Les différentes couches
éditées ont servi de base ensuite a la conception de planches cartographiques qui
obéissent aux regles strictes de la sémiologie graphique. Toutefois de nouvelles
méthodes de représentation graphique (densité par maillage’, ...) ont été utilisées pour
quantifier 1’é¢talement des espaces batis pour les dates seuils choisies a savoir ; 1974,
1998, 2004 et 2018. En paralléle des campagnes de terrain ont été effectuées depuis
aolt 2019 au secteur Lahmeri pour des entretiens directs avec des anciens résidents,
des agriculteurs, des promoteurs immobiliers privés.

La réalisation d’une cartographie thématique de base couvrant I’ensemble du secteur
Lahmeri est susceptible d’offrirune vision globale du fait urbain couvrant des
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surfaces conséquentes ; cette démarche s'avére impossible avec les données
traditionnelles lorsqu’elles existent. L’intérét de 1’approche thématique était
d’identifier, analyser et évaluer 1’état des lieux et transformations spatiales en relation
avec la croissance urbaine a [’échelle parcellaire. Cependant 1’approche
méthodologique vise a développer une analyse qui facilite 1’utilisation d’une
mosaique de données cartographiques (notamment satellitaire)dans des études de
suivi des milieux urbains.

I11-Caractérisation de ’accroissement spatial des espaces batis a Lahmeri
I11-1 : Saturation de la plaine et « colonisation des hauteurs »

Le processus d’accroissement ou d’étalement de 1’espace bati ne doit pas étre
considéré comme un probléme spécifique a 1’agglomération de Raf Raf. Au contraire,
ce phénomene s’est généralisé a ’ensemble des agglomérations tunisiennes et c’est
accentué depuis le début des années « 1980 ». Toutefois, Rafraf et en particulier la
plage Lahmeri présente un cas particulier du processus général d’urbanisation. En
effet, tout au long du domaine cdtier « Lahmeri », on apercoit une morphogenése
urbainea caractére ségrégatif(dans les pentes le plus raides) dominé par des
résidences secondaires qui envahissent et grignote en permanence 1’espace agricole.

Jusqu’aux années 1982 (figure 2), les résidences locatives et secondaires présentent
une discontinuité spatiale entre la cte sablonneuse et la route qui mene a la forét. La
superficie des installations est estimée a 5,3 ha avec une densité assez faible
notamment au niveau de 1’ancien noyau de Dhar Ayed. La superposition des photos
aériennes de 1998 aux données issues de la carte topographique de 1982 fait
apparaitre de nouvelles installations qui se propagent cette fois-ci de part et d’autres
de la route (figure 3).
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Fig.3 : L’étalement urbain a Lahmeri entre 1998 et 2018

(Photos aériennes 1998 et extraits d’images Google Earth 2004 et 2018)

La superficie urbanisée entre 1982 et 1998 est estimée a prés de 5,65 ha avec une
densité assez forte au niveau du quartier Dhar Ayed (figure 4). La carte d’évolution
de 'urbanisation (figure 3) montre une occupation linéaire presque continue en 2004
entre le rivage et la route. La superficie du bati a atteint 21,54 ha et enregistre un taux
d’accroissement de 1’ordre de 35.5 % par rapport a ’année 1998. Sur ce linéaire, la
densité la plus élevée (24 logements/hectare) est observée toujours au niveau du
quartier Dhar Ayed. Tandis que, les secteurs limitrophes de la route qui mene a la
forét se caractérisent par une densité faible par rapport au secteur précédent. A fur et
a mesure qu’on s’¢loigne de la route vers le rivage ou vers la ligne de créte de Jebel
Ennadhour on enregistre les valeurs de densité les plus faibles, soit 1 a 5
logements/hectare (figure 4).

Paralléelement a I’urbanisation linéaire continue, une nouvelle tendance est observée
sur les versants nord de Jebel Ennadhour. Il s’agit d’une autre forme de prolifération
urbaine liée a la « colonisation des hauteurs » ou a la « colonisation verticale ». Ce
processus particulier d’urbanisation s’est déclenché vers la fin des années 1990 et le
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rythme des constructions s’est accentué pour aboutir a I’implantation d’une centaine
de résidences secondaires (figures3 et4 et photos 1 et 2). Les constructions sont
édifiées sur des hauteurs atteignant les 100 métres défiant ainsi toutes les contraintes
liées a I’absence de toute infrastructure et a la topographie (ZAIER, 2010).
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Fig. 4 : Répartition de la densité du bati (par maillage) entre 1974 et 2018

(Photos aériennes 1974 et 1998 et extraits d’images Google Earth 2004 et 2018)
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Photos 1 et 2 : Evolution du paysage urbain a Lahmari entre 1978 et 2019
(Source : image 1978 :cliché anonyme ; image 2019 :cliché des auteurs)

Avec la saturation du quartier Dhar Ayed et de Dl’ancien front de Lahmeri,
I’accélération du rythme des constructions clandestines a abouti a une prolifération de
I’urbanisation dans de nouveaux espaces a vocation agricole située au sud de la route.
L’absence d’un plan d’aménagement jusqu’a une période récente a amplement
développé une urbanisation illégale. Méme si le PAU' de Lahmeri été approuvé en
2009, il se trouve qu'une grande partie de 1’espace urbain qui se trouve au sud de la
route qui meéne a la forét est en dehors de la limite communale. Ces facteurs, se
conjuguent avec les circonstances de la révolution de 14 janvier 2011 pour fortement
modelé la morphologie paysagere notamment dans le secteur sud-est (sud de la route
principale de Lahmeri) de la zone d’étude. En effet, ce dernier a enregistré des taux

d’évolution des constructions secondaires tres significatifs entre 2004 et 2018 (figure
5).
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Evolution de l'espace bati entre 2004 et 2018
(logements/hectare)

Dhar Ayed 1 14 21 28 35 42 49 56 63 7
. ]

Route principale == == Limite PAU - Forét

Fig. 5 : Evolution des espaces béti entre 2004 et 2018
(Extraits d’images Google Earth 2004 et 2018)

L’espace d’emprise des résidences secondaires a presque doublé par rapport a I’année
2004. Dans ce contexte, la superficie urbanisée a atteint 35,32 ha en 2018 et
enregistre un taux d’accroissement brut de 1’ordre de 63,39 % par rapport a 2004.
L’accroissement de I’espace bati est accompagné par une évolution positive dans les
taux de densité au niveau du quartier Dhar Ayed, du quartier Lahmeri et méme dans
les zones sud qui se trouvent hors des limites du PAU.

Jusqu’en 1974, I’occupation du sol était traditionnelle et planitaire. 91,3% des
constructions se trouvaient a une altitude inférieure a 50m et des terrains a pente
maximale de 6°. A partir de cette date, les constructions ont annexé la quasi-totalité
des terrains d’altitude au-dessous de 50m. Les terrains inférieurs a 50 m occupent 1,8
kmz, soit 47,3 % de la superficie totale. Ils correspondent aux terrains les plus habités
(figure 6).
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Fig. 6 : Evolution du bati selon I’altitude entre 1974 et 2018

(Photos aériennes 1974 et 1998 et extrait d’image Google Earth 2018)

Entre 1998 et 2018, le rythme de construction s’est multiplié par 1,5 sur les terrains
d’altitude inférieure a 10m et par 2 sur les terrains entre 10m et 50m. La classe
d’altitude 50-100m représente des terrains assez pentus avec une moyenne de 10,7° et
un maximum de 27,4°. Malgré ses aptitudes défavorables aux constructions, 118 y
sont édifiées en 2018 contrel8 seulement en 1998. Au-dela de 100m d’altitude, les
pentes deviennent raides ; elles dépassent 35° et atteignent 42° au-dela de 150m
d’altitude. Malgré ses terrains trés pentus, les constructions ne cessent d’apparaitre
méme sur des terrains inaccessibles. En 2018, 18 constructions occupent de 1’altitude
supérieure a 100 m et 5 d’entre-elles sur des altitudes de 200 m et des pentes de 28°.

La figure n°7 trace 1’évolution du bati selon la pente et I’altitude. Le nuage de point a
permis de dégager 3 catégories distinctes :
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- La catégorie |: peut étre qualifiee de bati de front de mer. La topographie se
caractérise par une altitude qui ne dépasse pas 120 m et une pente faible de 10°.

Cette catégorie regroupe 1’essentiel du bati de 1974, période caractérisée par
I’absence du fait urbain et la dominance du caractere rural. Ce groupe connait depuis
1998 la concentration la plus importante des habitations avec une densification
extréme de 1’espace. La quasi-totalité¢ de ces habitations se trouvent a I’intérieur du
PAU ; il s’agit de d’habitat de type individuel isolé, jumelé¢ ou groupé (MEHAT,
2009). Le développement de I’activité touristique balnéaire a transformé un grand
nombre des habitations en résidence destinées a la location et un bon nombre de ces
habitations s’est transformé en restaurants surtout celles de front de mer. Ces
derni¢res, et d’aprés le PAU de Raf Raf se trouvent a I’intérieur de la zone de
servitude de la ligne de cote et méme dans le domaine public maritime.
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Fig. 7 : Evolution du bati selon la pente et I’altitude entre 1974 et 2018

(photos aériennes 1974 et 1998 et extrait d’image Google Earth 2018).

- La catégorie Il : peut étre qualifiée de zone de la déprise agricole. Elle regroupe les
foyers situant pour la plupart des cas a une altitude comprise entre 20 et 100 m mais
sur des pentes qui peuvent atteindre 20°. Cette catégorie intéresse surtout les
habitations qui ont vu le jour aprés 2010. La crise agricole que connait la région suite
a la baisse des rendements a abouti a une déprise agricole importante et 1’extension
de la friche agricole. Cette situation encourage les locaux a se débarrasser de leur
terrain (Ben Jelloul, 1998) ce qui met en péril tout le patrimoine cultural de la région.
Les terrasses autrefois aménagés pour les cultures familiales sont aujourd’hui en
degradation continue (photo 3).

La forte demande en terrain constructible et la saturation du bati dans la catégorie |
ainsi que la hausse des prix de vente a oblige les nouveaux venants a chercher des
terrains a prix moins onéreux. Une bonne partie de ces habitations se situent a
I’extérieur du PAU ce qui pose des problemes liés a 1’absence de I'infrastructure de
base surtout 1’assainissement, d’une part, et un probleéme d’accessibilit¢ vu
I’insuffisance de routes aménagées, d’autre part.

- La categorie 11l : Les habitations de cette catégorie se trouvent entierement en
dehors du PAU (figures 5 et 7). 1l s’agit de villas de haut standing qui cherchent un
paysage exceptionnel s’ouvrant sur la forét et la mer. Ainsi, cette catégorie peut étre
qualifiée de catégorie des vues panoramiques sur mer. Ses habitations sont
construites sur des terrains hauts et a pente forte qui peut atteindre 40° ce qui
nécessite des moyens logistiques et financiers importants.
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Constructions
sur pente forte

Terrasses

Photo 3 : Une nouvelle tendance d’urbanisation a la recherche de la vie sur mer sur
des pentes raides (clichés des auteurs, 2019)

I11-2 Les conditions d’urbanisation a Lehmeri :

[11-2.1. Une croissance des aires urbaines plus au moins indépendantes de celle
démographique.

L’analyse quantitative des données de I’INS pour la totalité de la localité¢ de Rafraf
montre une forte indépendance entre ’accroissement démographique et celle des
espaces batis ou du parc logement. Jusqu’a 1984, on ne dispose que des statistiques
relatives a la population et au taux d’accroissement. En effet, la localit¢ de Rafraf
compte pres de 3500 habitants au cours des années 1940, avec un taux
d’accroissement tres faible. Par la suite, ce taux augmente d’une maniere significative
pour atteindre 1.65 % en 1956 (Zaier, 2010), 2.85 % entre 1966 et 1975 et 2.83 %
pour la periode 1975-1984. Malgré le net accroissement de la population a Rafraf, le
facteur démographique ne traduit pas une corrélation significative avec 1’emprise
urbaine. Au contraire, il s’est avéré par la recherche d’éventuelle corrélation entre
I’évolution du nombre des ménages et des logements que ces deux parameétres sont
fortement indépendants. Le rythme de construction des logements a évolué
amplement par rapport au nombre de ménages que ce soit pour toute la localité ou
pourle secteur Rafraf plage.
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En 1994, la localité de Rafraf compte pres de 8332 habitants, avec 3057 logements
pour 2112 ménages soit 1.4 logements par ménage. « Ce dynamisme en matiere
d’habitat coincide avec un faible accroissement de la population ne dépassant guére
1.37 % » (Ben Jelloul, 1998). L’écart « logements-ménage » augmente encore en
faveur du premier paramétre en 2004 (figure 5). En effet, le nombre de logements, a
atteint 4867 pour quelgques 2522 ménages (INS, 2004) soit 1.9 logements par ménage.
Les chiffres de 2014, confirme encore la non corrélation entre le rythme
d’accroissement de la population et des ménages et ceux des logements et des espaces
batis. Le nombre de logements par ménage reste constant, autour de 1.91 % pour un
taux d’accroissement de la population qui ne dépasse pas 1.43 % entre 2004 et 2014.

Ce méme constat d’indépendance entre le parc logements et les ménages touche
amplement le secteur de Lahmeri. En effet, en 1994, le nombre de logements est
estimé a 877 pour seulement 366 ménages (INS, 1994), soit 2.39 logements par
ménage. Le parc logements évolue considérablement pour atteindre 2638 unités en
2004 et 3261 unités en 2018 (images Google Earth 2004 et 2018). Selon Zaier,
(2010), ce surplus, a amplement ¢largi I’écart par rapport au nombre de ménages. Il
correspond en grande partie a des résidences secondaires vacantes, occupees pendant
une courte durée de I’année. Il est a signaler que la localité de Rafraf est un lieu de
villégiature, un pdle d’attraction estivale (Ben Jelloul, 1998) et de tourisme balnéaire
par excellence.

L’étude faite par Zaier (2010) a pu dégager« deux types de logements vacants ceux
appartenant essentiellement a des immigrés originaires de la ville et ceux déediés a la
villégiature estivale ». Ces constructions "pavillonnaires" sont a la propriété d’une
population aisée résidente soient a I’étranger, a Tunis, a Bizerte ou méme a la région
du « sahel tunisien ». Elles sont exploitées par les propriétaires pour une courte durée
en été, parfois louées ou cédées a des proches.

Quant au secteur de Dhar Ayed, le développement du secteur locatif déclenché depuis
le début des années quatre-vingt est a 1’origine du mouvement de densification du
bati. Profitant d’une localisation sur le front de mer, les propriétaires ont parfois
construits des logements de quelques étages sur un lot de terrain trés réduit, loués
pendant la saison estivale a des prix qui varient entre 100 a 150 dinars par jour. Par
rapport a ceux de Lahmeri, les logements de Dhar Ayed présentent des équipements
de conforts tres moyens. En dehors de la saison estivale, Les quartiers Dhar Ayed et
Lahmeri ressemblent & des quartiers « fantbmes ».
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[11-2.2. Morcellement excessif de la propriété fonciere et émergence des
lotissements non réglementaires.

La question fonciere est I’un des facteurs qui stimule la croissance urbaine.L’étude de
la structure de la propriété fonciere participe en grande partie a la compréhension de
I’organisation spatiale des terroirs et des acteurs qui sont impliqués (Clotide, 2005).
Une des raisons pour laquelle les chercheurs ont souvent accordé beaucoup d’intérét
a ce parametre lors des études urbaines. Le volet de la propriété fonciere a Rafraf est
amplement étudié par Ben Jelloul (1998). Signalons aussi I’existence d’une autre
étude qui été faite par Ben Salem (1996) pour la totalité du sahel bizertin dans
laquelle 1’auteur a beaucoup détaillé I’appropriation fonciere et les conflits d’usage
du sol dans les différentes localités.

Les terroirs de la localité de Rafraf sont dominés par un régime foncier traditionnel
caractérisé par des indications imprécises du bien. Jusqu’a la fin des années quatre-
vingt-dix, le secteur de Lahmeri a disposé de terrains vagues sans titre
d’immatriculation (rejet par manque de papiers nécessaires, etc,...) situés sur une
bande littorale ne dépassant pas 500 m de la mer (Zaier, 2010). Ce constat a
fortement remis en question l’intervention des opérateurs fonciers et immobiliers
puisque qu’ils ne pouvaient en aucun cas disposer de titres qui pouvaient garantir
leurpleine propriété sur le bien immobilier (Ben Jelloul, 1998). Ce régime foncier ne
pourrait pas donc favoriser une urbanisation réglementaire.

A cela s’ajoute le probléme de I’héritage foncier 1i¢ a la prédominance de la propriété
privée, qui se morcelait et s’individualisait a I’extréme sans que les propriétaires
cédent ou acceptentde vendre des lots aux promoteurs fonciers et immobiliers
(publics et privés). De plus, toute la bande située entre la route et la ligne de rivage
présentent des prix inaccessibles pour les lotisseurs. La seule opportunité fonciere a
Lehmeri coincide avec des terrains qui se situent en dehors du plan communal (Ben
Salem, 1996), sur des terroirs a vocation agricole au sud de la route.

La production fonciére reglementaire est quasi faible a Lehmeri. Le nombre de
lotissements réglementaires ne dépasse pas 107 entrel981 et 1997 (Ben Jelloul,
1998). Le reste des aires batis pour la méme période, soit 13 ha, correspond a des
constructionsclandestines. L’aire totale des espaces batis illégales, a presque doublé
en 2018 pour atteindre 26 ha 41 a. Elle correspond, soit & une forme populaire qui
concerne la population locale « qui construit a 1'intérieur ou en dehors du périmetre

187



2020 )b /51313 sandtcJg¥) oeadt Sl 9 G peal) ladased) dlos
communal, la ou elle détient le sol » soit, a une pratique qui «concerne une
population solvable qui construit des logements de tres bonne qualité sans

autorisation de batir a cause des contraintes imposées par le plan d’aménagement »
(Zaier, 2010).

IV- L’urbanisation et son impact sur le milieu

Les paysages du Sahel de Bizerte sont profondément marqués par des interfaces' de
type société-environnement. La forme tentaculaire qu’a prise 1’extension urbaine a
entrainé une perte considérable de terres agricoles (Ben Jelloul, 1998). Les nouvelles
constructions cherchant des vues a paysages s’ouvrant sur la mer et la forét défient
les limites imposees par la nature, en colonisant des milieux a pentes fortes. En outre,
les nouveaux édifices accroissent leurs vulnérabilitésen s’exposant plus directement
aux aléas naturels, mais surtout, elles générent une charge -croissante sur
I’environnement.

Les travaux (résidences récentes implantées a une altitude au-dela de 100m) entrepris
sur le terrain s’entament par des actions de déboisement qui sont considérées comme
la premiére perturbation recensée. Le déboisement s’effectue essentiellement sur des
terrains privés (photos 4, 5 et 6).

Photos 4, 5 et 6 : Coupe illicite du bois de forét (a)Construction de résidences
secondaires dans la forét et sur des pendes raides du versant nord de Jebel Enndhour
(b)- Agression sur un pin maritime (c)(clichés des auteurs, 2019).
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Par la suite, le terrassement, nivellement et le damage des terrains constructibles
nécessitent ’emploi d’engins dont les passages répétitifs affectent la structure des
couches superficielles des sols. A terme, cet effet peut se traduire, en fonction de la
nature des sols, par une réduction de I’infiltration, au profit du ruissellement. Cette
situation peut engendrer des dommages considérables sur la structure des
constructions surtout celles édifiées sur les pentes fortes et sur des terrains marneux.
Dans 1’absence de travaux de débroussaillement et la proximité d’une forét dense a
résineux augmente le risque d’incendie surtout que ces terrains sont pentus et les
vents forts sont fréquents.

Le deuxiéme impact concerne une categorie de population solvable qui construit des
logements sans permis de batir sur I’emprise du Domaine Public Maritime (DPM). 11
s’agit d’une population aisée qui a privatisé la plage par des « constructions de
fortune » ¢édifiées au milieu de la zone protégée par la loi au nom de 1’Agence de
Protection et d’Aménagement du Littoral. Une situation qui est devenue dramatique
en 2012 dans certains endroits. En effet, les constructions ont envahi le rivage
bloquant ainsi les échanges transversauxentre les différentes parties de la plage et
declenchant une éerosion intense qui détruit des immeubles entiers (photo 5). Ainsi la
ville de Rafraf se trouvait privée de sa plage qui est la dynamo du tourisme balnéaire.
Les ouvrages de protection mis en place en 2013, ont encore aggrave la situation.
C’est grace a des opérations de recharge artificielle effectu¢ dans le cadre d’un projet
européen que la ville de Rafarf a récupére sa plage.

Le secteur de Rafraf est connu depuis toujours par ses grands domaines de viticulture
de type « Muscat » et par une agriculture de terrasses dominée par 1’arboriculture
fruitiere (amandiers, oliviers,..), par des cultures annuelles a dominante maraichere et
par les grandes cultures (céréales, fourrages, legumineuses) (fig. 8).
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Fig.8 : Carte d’occupation du sol & Lahmeri en 2018 (Google earth, 2018)

Les pentes raides ont poussés la population locale a exploité des ilots agricoles en
forme de terrasses. Ces « microfundias » ou « minifundias » sont 1’expression de la
petite paysannerie traditionnelle (Reparaz, 1990). En effet, les « petits-paysans » ou
les « petits-propriétaires » ont un savoir-faireminutieux en agriculture de jardinage.
Ils cultivent par des outils classiques sur des espaces exigus et laborieux différents
produits agricoles destinés souvent pour la consommation familiale et/ou pour la
vente au marché local. Méme avec des revenus tres modestes. Ces terrasses ont cree
depuis longtemps une dynamique economique a Rafraf.

Les superficies et la nature d’occupation des terrasses varient globalement en
fonction de la pente. En effet, au-dela de 100 meétres, figurent les terrasses avec des
superficies trés réduites et linéaires orientées souvent parallelement a la ligne de créte
de Jebel Nadhour. L’arboriculture fruiticre est la spéculation la plus dominante. Ce
systéeme « terrasse-agriculture » est assuré par des aménagements de bases a savoir
par des banquettes en pierres afin d’atténuer 1’effet de pente (photos 7 et 8). A des
niveaux d’altitudes inférieures les parcelles agricoles ont des superficies plus
Importantes que le premier type et destinées soit a la viticulture et a I’arboriculture
fruitiére, soit aux cultures annuelles a dominante maraichére. Les cactus dominent le
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systeme bocager de ses terrasses. Au niveau de la plaine de Lahmeri se trouvent les

terroirs agricoles les plus vastes qui sont majoritairement reconvertie en zone
d’emprise urbaine destinée aux résidences secondaires.

L’abandon progressif des terrasses traditionnelles a mis en péril un patrimoine
agricole original sur les versants nord de Jebel Nadhour en faveur d’une spéculation
périurbaine intense.

Photos7 et 8 : Mise en culture sur des terrains a pente forte (a). Banquette en pierre
limitant les terrasses agricolessur les versants nord de Jebel Nadhour (b)(clichés des
auteurs)

Les entretiens directs avec quelques agriculteurs a la plaine Lahmeri et sur les
versants raides de Jebel Nadhour, nous ont permis de constater que 1’activité agricole
est en déclin et que les aides et les investissements de I’Etat pour ce secteur reste
médiocre. L agriculteur est confronté lui-méme a la situation de crise caractérisée par
des revenus agricoles faibles et instables notamment depuis les années « 2000 » et par
des produits de semences et des engrais chimiques jugés assez coliteux.L’endettement
des agriculteurs en faveur de quelques banques privees liés au non payement des
redevances et en net accroissement. Avec tous ces facteurs, les terroirs de Lahmeri
sont soumis aujourd’hui a un conflit d’usage du sol.

Les calculs effectués sous Arcgis 10.3 pour les années 1998, 2004 et 2018 (figure 9) a

partir de la base de données congue nous ont permis de constater que les parts de

I’espace d’emprise urbaine et des cultures annuelles seéches sont en

netteaugmentation. En revanche, une forte diminution de la part de I’arboriculture

fruitiere et de la vigne (5.18 hectares seulement en 2018).Les cultures maraicheres
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(35.92 ha en 2018) persistent encore sur la plaine Lahmeri et dans I’espace d’emprise
urbaine mais pas pour autant.
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Fig. 9 : Evolution des surfaces artificialisées et des zones d’activités agricoles entre
1998 et 2018 (photos aériennes 1998 et extraits d’images Google Earth 2004 et 2018)

Conclusion :

Les changements observés sur la plaine Lahmeri pour plus d’un siecle sont le fruit de
I’émergence de plusieurs facteurs. Le poids du facteur foncier est déterminant dans
I’organisation spatiale actuelle et dans la transformation d’un espace purement
paysan et a dominance agricole vers un espace plurifonctionnel.

L’accélération de I’emprise urbaine (construction des résidences secondaires) a
conduit dans un premier lieu a la saturation des terroirs qui se trouvent de part et
d’autre de la route qui méne a la forét et dans un second lieu a « la colonisation des
pentes raides ». L’urbanisation se fait souvent sur des terrains de haute aptitude
agricole, au déterminant des parcelles de viticultures ou des autres implantations ou
méme sur les zones de sauvegardes (rivage et domaine forestier). La forte demande
sur la ville deRafraf et sur sa plage pendant la saison estivale exerce une pression et
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mis en péril un patrimoine agricole en terrasses assez original qui porte I’identité du
secteur.

L’¢étalement urbain est aujourd’hui sérieusement mis en cause pour la pénurie
fonciere, le ravage du potentiel agricole, la destruction des paysages, la perte
d’identité des territoires. Maitriser cette urbanisation et mettre fin au gaspillage du
foncier agricole est une question qui nécessite une revision approfondie du modele de
la gouvernance qui régne et des poids des acteurs qui sont impligqués.
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