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CONTEXTE DE L’ÉTUDE OBJECTIF et PROBLÉMATIQUE

SITES D’ÉTUDE

 Les ressources en eau des pays du Maghreb sont assez connues, mais limitées, irrégulières et fragiles.

 La consommation non durable et la surexploitation des ressources en eaux de surface et souterraines

contribuent déjà aux pénuries d'eau et menacent le développement durable à long terme.

 La rareté croissante de l'eau dans les pays du Maghreb devrait avoir des impacts négatifs importants sur la

production alimentaire et affecter la répartition des types de cultures.

 Au Maghreb, l’augmentation du taux d’exploitation des ressources en eau résulte essentiellement d’un

pompage d’appoint supplémentaire dû au déficit hydrique enregistré au cours des dernières années.

 Des cas critiques d’exploitation se rencontrent partout en Tunisie, en Algérie et au Maroc. Les prélèvements ont

dépassé largement le renouvellement naturel des réserves souterraines et ont fait baisser le niveau des nappes

de plusieurs dizaines de mètres.

Niveau de stress hydrique: prélèvement d'eau douce en proportion 

des ressources en eau douce disponibles (%) au Maghreb

 Objectif : réaliser une évaluation économique prospective des

coûts de la surexploitation des eaux souterraines dans la

région du Maghreb afin de sensibiliser les décideurs et de les

inciter à mettre en place des politiques durables et cohérentes.

 Quel sera l’impact de la surexploitation des aquifères sur l'activité

agricole ?

 Quel serait l'état du secteur agricole, si cette surexploitation

n'existait pas?

 Comment rétablir l'équilibre des nappes sans pénaliser les

agriculteurs?

Travail réalisé dans le cadre du projet « coopération régionale pour une gestion durable des ressources en eau au Maghreb (CREM) financé par :
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 3 études de cas dans la région du Maghreb (Tunisie,

Algérie et Maroc)

 Plaines avec une production agricole importante et qui

dépend essentiellement des eaux souterraines.

MÉTHODOLOGIE

Phase de cadrage 2. Choix des types d’ 

exploitations à modéliser 

1. Caractérisation de la 

zone d’étude 

Phase de préparation 

à la modélisation 

4. Consultation des acteurs 

ressources et des experts 

pour valider certains choix
3. Collectes des 

informations nécessaires 

pour la modélisation

5. Elaboration des scénarios   

Phase de 

modélisation 

7. Calibration
6. Développement d’un 

modèle bioéconomique 

8. Analyse des résultats 

2020 2035

Model 

(n)

Model 

(n+1)

Model 

(n+2)

Model 
(n+15)

n+….

Bilan hydrologique 

Modèle de culture : rendement = f (variables biophysiques)

Modèle économique : maximisation du profil sous contraintes 

Modèle dynamique qui s'étend sur une série de 15 ans
 La fonction objectif

𝑈 = Σmb t − Σ(PHI × 𝐸𝑇𝑅𝑒𝑣 𝑡 )

Avec : 

• mb(t) : la marge brute pour une année t 
;

• PHI : le coefficient d’aversion au risque, 
déterminé empiriquement ;

• ETRev : l’écart type de revenu moyen

 Les contraintes

• Contrainte terre

• Contrainte capacité d’investissement

• Contraintes agronomiques (rotation, …)

• Contrainte d’alimentation animale

• Contrainte main d’œuvre 

• La contrainte hydrique 

Situation de 

référence (2020)

Situation 

2035 

Situation 

2035

 Scénario business as usual - BAU) :

tendances actuelles (croissance

prélèvements)

 Scénario de restauration (retour à

l'équilibre – REQ) : prélèvement =

recharge (quotas sur consommation d’eau)

Démarche générale Modèle bioéconomique Deux scénarios de base 
pour le calcul des coûts
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Variation moyenne de la surface des principales 
cultures sur la période 2021-2035 

 La restauration a un coût légèrement supérieur à celui de la

surexploitation.

 La restauration a un effet social très important (perte importante de M.O

agricole).

 La restauration affecte considérablement l’occupation que la

surexploitation : la baisse de la surface en grandes cultures irriguées et

l’augmentation de la surface des grandes cultures en sec et des jachères

sont très importante en cas de la restauration.

Indicateurs

Coût annuel moyen de la 

surexploitation pour la 

plaine (TND)

Coût annuel moyen 

de la restauration 

pour la plaine (TND)

Variation 

moyenne par 

rapport 2021

M.B. agricole 

(TND)
- 6.810.531 - 7.184.997

Cout de l’eau 

(TND)
+ 5.859.594 + 6.068.941

M.O. agricole 

(emplois)
-381 -515

Sur la période 2021 et 2035, on a estimé:

 une baisse de la MB de 432 TND*/ ha soit 7 millions

de TND sur toute la zone,

 une augmentation du cm* moyen de 0,159TND/m3 soit

prés de 6 millions de TND pour toute la zone,

 une perte de 20 jours de travail/exploitation soit une

perte globale de 118.757 jours de travail sur toute la

zone,

 une diminution de la surface en grandes cultures

irriguées de 963 ha dans la zone,

 une augmentation importante des grandes cultures en

sec (+ 477 ha) et des jachères (+287 ha).

RÉSULTATS GLOBAUX(TUNISIE)

Coût global de la surexploitation des eaux souterraines

Scénario : business as usual (BAU)

Surexploitation (BAU) VS Restauration (REQ)

 Les résultats ont montré aussi que la surexploitation et la

restauration des eaux souterraines affectent différemment les

différents types d’exploitations.

 Les exploitations extensives sont très sensibles à la surexploitation

mais moins sensible à la restauration.

 La restauration a un effet négatif considérable sur les

exploitations intensives.

 On rappelle que le coût de la restauration de l'aquifère est

légèrement supérieur à celui de sa surexploitation.

 Il y a un fort intérêt économique pour les décideurs politiques à

restaurer l'aquifère et à garantir l'approvisionnement des

ressources en eau.

 Cependant, la restauration de l'aquifère par le biais d'un quota

affectera considérablement les performances économiques du

secteur agricole et le développement local.

COMPARAISON ENTRE LES DIFFÉRENTES ÉTUDES DE CAS ET RECOMMANDATIONS 

 Au Maroc, et en Algérie les résultats mettent en évidence que le coût de la

surexploitation de l’aquifère (BAU) est supérieur au coût de la restauration

des eaux souterraines.

 Dans ces deux cas caractérisés par de fort taux de surexploitation de la

ressource en eau souterraine, la marge brute diminue plus fortement dans le

scénario de restauration que dans celui de surexploitation.

 Dans le cas de la Tunisie où les taux de surexploitation de la nappe sont plus

faibles, les deux scénarios produisent des valeurs chiffrées qui sont proches.

Au plan théorique, c’est donc un moment stratégique pour intervenir.

 Les systèmes de production extensifs et qui sont basés sur l’élevage sont ceux

qui résistent le mieux à l’accroissement des coûts de l’irrigation dans les deux

scénarios. De même, les cultures en pluvial, celles des céréales en particulier

ont tendance à s’étendre en surface, lorsque les coûts d’irrigation augmentent.

 Sans mise en œuvre efficace de politiques adaptées, les deux scénarios,

surexploitation et restauration des eaux souterraines entraîneront d'importants

changements structurels et sociaux. La majorité des petites exploitations pourraient

disparaître et la concentration foncière s’accentuer.

 Des incitations politiques devraient être appliquées afin d'aider les agriculteurs à

transformer leurs systèmes agricoles :

 Faciliter l’accès à certaines variétés moins consommatrices en eau

 Améliorer la productivité du système d’élevage actuel en prenant compte des

spécificités de la zone considérée

 Inciter et sensibiliser les agriculteurs pour les cultures stratégiques (céréales)

 Suivre le niveau de surexploitation de l’aquifère et mettre en place des

politiques re-distributives (les exploitations les plus sensibles demandent plus

d’attention)

* MB: marge brute; * MO: main d’œuvre; * cm: coût marginal; *TND : dinar

tunisien

DÉCLINAISON DES RÉSULTATS À L’ÉCHELLE DES EXPLOITATIONS (ÉTUDE DE CAS TUNISIENNE)


