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Q\)g{sumé

Menacée par le développement économique et social, I’eau est un bien de plus e ‘plus
rare. Particuli¢rement concemée, la Tunisie a réussi une politique de gestion de I’offre{pour
répondre aux différents besoins et notamment & celui du secteur de P’agriculture irriguée qui
est le gros consommateur avec 83% de la demande totale. Aujourd’hui cette politique atteint
ses limites en réalisant un taux de mobilisation de 87%. Désormais les efforts devraient se
tourner vers la gestion de la demande. Comprendre les stratégies des irrigants et idéntifier les
paramétres de maitrise des technologies de production constituent des éléments fondamentaux
pour modifier les consommations du secteur irrigué sans pour autant compromettre les
objectifs de production. Dans cette perspective, nous avons analysé les performances de
’activité en irrigué dans la région de Sidi Bouzid. Nous avons réalisé des enquétes aupres
d’un échantillon d’exploitations des périmétres publics et privés. En analysant les systémes de

production de ces exploitations nous avons pu mettre en évidence une relation fonctionnelle

| appropriée. L’application de I’approche Data Envelopment Analysis (DEA) nous a permis de

mesurer 1’efficacité technique et allocative. Ainsi nous avons révélé une inefficacité technique
d’usage des facteurs de prbduction. D’efficacité moyenne d’usage de la resscurce en eau

n’atteint que 68%. La comparaison entre les systémes de production révéle un gﬁspillage de la

ressource plus important chez les exploitations des périmétres privés que celles des périmeétres.

publics. Ainsi la stratégic de création de puits de surface, comme deuxiéme source
'd’.irrigation, sb révéle étre A I’encontre d’un usage durable d’une nappe phréatique déja
Sﬁreﬁploitée. Mais en analysant les mesures d’efficacité allocative, cette stfatégie s’explique.
En effet, la profitabilité d’une activité, basée sur Dirrigation a partir de puits de surface,

semble beaucoup plus intéressante que celle réalisée 2 partir d’irrigation publique. L’efficacité

_ allocative moyenne des exploitations des périmétres privés atteint 73% contre seulement 53%

pour celles des périmétres publics. La pratique de cultures maraichéres est un facteur
déterminant de cette profitabilit€. Nous montrons par ailleurs que la structure fonciére
{superficie et nombre de parcelle) et I’intensification du facteur terre affectent négativement
Pefficacité technique. Ainsi, unc'stratégie d’intervention visant une réorganisation fonciére

pourrait optimiser les performances et réduire le gaspillage de la ressourée en eau.

Mots-clés : Périmetre irrigué, systéme de production, économie de I’eau, gestion de l’irrigation,

' | efficacit¢ technique, efficacité allocative, Data Envelopment Analysis (DEA)
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Behaviour of Farmers and water use efficiency in Tunisian Semi-Arid Region:
The case of Sidi Bouzid irrigated area

Abstract
Threatened by the economic and social developnent, water is an increasingly rare

good. More than ever concerned, Tunisia achieved a sudcessfully water supply management
policy in order to meet different needs, particularly the irrigated agriculture sector, which is
the largest water consumer with about 83% of the total demand. Today, this policy reached its
limits with a mobilization rate of 87%. Hence, efforts should target to the demand
management. Understanding farmer’s strategies and identifying the parameters controlling
production technologies are the fundamental elements to modify the consumption of irrigated
sector without compromising production objectives.' In this regard, the objective of this
investigation is to analyze the performance of irrigated farms in the region of Sidi Bouzid.
First, farm’s survey was carried out in both public and private irrigated areas. Second, an

analysm of the production system within theses farms showed an appropriate technology

| process. Moreover, the application of Data Envelopment Analysis (DEA) approach allowed

the measurement of technical and allocative efficiency.

Empirical findings revealed a technical inefficiency use of inputs. The average
technical efficiency of water resource was only 68%. The comparison between both
production systems revealed more important resources wasting in private farms than-in public
-ones. Thus, the surface well creation strategy, as a second source of irrigation, was found to
be against the sustainable use of an already overexploited ground water. However, such
strategy is justified when analyzing allocatlve efficiency scores. Indeed, the profitability of an
act1v1ty, based on wells irrigation, appears to be much more interesting than that based on
‘public resource. The average allocative efficiency of private farms was 73% compared to only

53% for public farms. The Horticultural cropping practice is a determinant factor of this

- profitability. In addition, results indicate the negative effect of land structure (area and a

number of plots) and land input intensification on technical efficiency. Therefore, an
intervention strategy seeking land reorganization could optimise the farms performances and

reduce water resource wasting.

'.'Key-words. Trrigated area, production system, economy of water, irrigation management, technical

efﬁmency, allocative efficiency, Data Envelopment Analysis (DEA).
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-« Il nous semble qu’il faut éviter de se laisser piéger dans le faux débat manichéen du choix

entre la grande hydraulique étatique et la petite hydraulique paysanne alors que | ’ejj‘icaciié
de ces alternatives technologiques dépendent en premier lieu du modéle de société a

- promouvoir et de Uintelligence des stratégies et des moyens retenus pour la réalisation des

; | pfoje;g_dedéveloppement ». (Attia, 1985)



Introduction générale

A travers sa politique de développement, la Tunisic a toujours misé sur la
modernisation et I’intensification de 1’activité agricole en vue d’accroitre 1p production et de
subvenir aux besoins d’une population galopante. Face aux irrégularités pluviométriques
I’introduction de D’irrigation a constitué un choix incontournable ' pour réussir le
développement du secteur agricole. C’est ainsi qu’une politique hydraulique a été lancée le
lendemain de I’indépendance pour mobiliser les ressources en eau nécessaires au
développement de I’irrigation. Le gouvernement consacre réguliérement de 30 3 40% de ses
investissements agricoles a la composante hydraulique. Cette politique a permis au pays de se
doter d’une infrastructure hydraulique digne des objectifs stratégiques de mobilisation de la
ressource en eau et d’extension du potentiel irrigable. La Tunisie compte 26 grands barrages,
190 petits barrages, 720 lacs collinaires, environ 4000 forages et 85 sources captées. Le pays

- compte 130000 puits de surface dont 90000 environ sont équipés (Chaieb, 2005). Cette
- infrastructure a permis de mobiliser 4 milliards de m® et d’étendre le potentiel jrrigable a
418000 ha. Ce potentiel représente seulement 8% de la surface agricole utile mais assure le

N tiers de la production agricole du pays. C’est grice au développement du secteur irrigué que le
.. _pays a pu atteindre son autosuffisance en fruits et légumes en dégageant méme un excédent

- _pour'lr’expc_)rtation. 20% des exportations agricoles sont des produits de 1’activité en irrigué

: qui offre aussi plus de 25% des emplois-dans le secteur agricole.

. .. En revanche le pays est & la limite de ces efforts de mobilisation en réalisant 87% des
r;éssour_c}es t_nobilisables. Face 2 une demande croissante, tous les travaux prospectifs affirment
e .'le 'pays' encourra un risque de déficit hydrique. Désormais, les efforts devraient se
anB_Iltrér sur la geétion de la demande. Avec une forte consommation atteignant 83%,
%gﬂcglture est le premier secteur qui devrait témoigner d’un usage rationnel de la ressource.
SCCteur agricole est appelé 2 utiliser de plus en plus efficacement 1’eau d’irrigation pour
t“dé"a_ﬂ_tage des quantités au profit des autres secteurs. I devrait encore améliorer ses
‘ e gestion en vue de se développer dans un cadre économique concurrentiel et de
‘une fagon optimale les ressources qﬁi lui sont attribuées sans compromettre pour

Jectifs de production.
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Ainsi le prochain gisement d’eau & mettre en valeur concerne la réduction des pertes

en termes technique et en termes de valorisation économique. En analysant le cas de la

Tunisie, le rapport du Plan Bleu (2002) copstate que des économies d’eau sur les réseaux et la

modemisation des techniques d’irrigationf sont en marche mais il y a encore une dichotomie

entre les périmetres privés, qui surexploitent généralement la ressource qu’ils utilisent, et pour
lesquels il faut arriver A rationaliser 1’usage et les périmétres publics généralement sous
exploités pour lesquels il faut d’abord passer par une phase de développement de 1’usage

avant de pouvoir les rationaliser (Treyer, 2002).

I’aménagement des périmetres publics est 1’émanation de I’Etat qui a assuré leur

gestion directe jusqu’a 1989 2 travers des offices de mise en valeur. Ces offices ont assuré un

- accompagnement technique et financier au profit des irrigants pour les inciter & développer les

cultures irriguées alors que les résultats n’ont jamais &té  la hauteur des objectifs nationaux

 des planificateurs notamment en matiere d’utilisation et d’intensification. Hassainya (1991)
".s_i_gnale que les résultats enregistrés sont bien davantage la conséquence de 1’extension des

e 'V_Si;pérﬁr':ies irrigables qu’une véritable intensification de la production. A partir de 1990, 1’Etat
_ a 'réﬁfbrcé la création des associations d’intérét collectif (AIC) dans une perspective d’engager
i _ :jd_gvantage la resporisabilité des irrigants pour un usage rationnel et une meilleure valorisation

- de la ressource en eau mais les résultats ne semblent pas aussi évidents avec 1’émergence de

_"ripu"\rf_eau_x problémgs et difficultés de gestion communautaire (Daoud, 1995; Chraga et

| Chemak, 2003; Gana et E] Amrani, 2005).

~ Les périmétres irrigués privés s’approvisionnent surtout i partir des nappes
_ al"t‘i'qu-es IIs sont équipés & titre individuel par des investissements privés et des
uragements financiers de 1’Etat. IIs sont peu contrdlés. En absence de mécanisme de
oulati "11 de I’ usage de ces ressources phréathues ces périmetres ont tendance 2 surexploiter
essource dont ils dlsposent ce qui a nécessité parfois Pintervention de 1°Etat pour décréter
_ZiZOI?es en périmétres ’interdiction. Cependant Pexploitation de ces périmétres
.‘ljéli'r_s une intensification de la production plus importante que celle des périmétres
vec des ré_sultats généralement assez €levés (Attia, 1985; Hassainya 1991; FIDA,



Cette dichotomie de périmetres publics et privés se manifeste réellement dans la
région de Sidi Bouzid qui a connu un développement spectaculaire de 1’activité en irrigué.
Ancien territoire pastoral, I’introduction de ’irrigation a complétement transformeé le paysage
agricole avecr un développement socio-économique remarquélble. Durant la période de I’Etat
providence {1956-1986), ce développement a été largement soutenu par ’Etat pour améliorer
le niveau delvie d’une société rurale et favoriser sa sédentarisation. Avec le désengagement de
I’Etat, désormais 1’objectif social de la promotion de I’irrigation n’est plus a I’ordre du jour.
Dans un contexte de raréfaction, la rationalisation et la valorisation de la ressource en eau
constituent aujourd’hui une problématique de fond dans la région. Alors que I’économique
prévaut, les irrigants cherchent 2 s’adapter 4 la nouvelle situation pour préserver leur

reproduction. Si les stratégies d’adaptation différent’ (intensification des cultures de rente,

recherche d’activités extra-agricoles, création de nouveaux puits de surface), I’efficacité des

pratiques d’irrigation et la valorisation de la ressource en eau restent toujours en question. La
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situation est beaucoup plus préoccupante lorsque des irrigants des périmetres publics vont

. créer des puits de surface, parfois 4 ’intérieur méme du périmétre, pour étendre leur surface

irrigable. Le phénomeéne est plus au moins répandu dans la région sans pour autant connaitre

" les conséquences réelles d’une telle stratégie sur I’usage de la ressource en eau.

- | En_ dépit de la raréfaction de la ressource, plusicurs travaux révélent déja un usage non
'§f__‘ﬁ(iic.nt__de Peau d’irrigation. Ces travaux sont basés généralement sur des €valuations des
systémes moﬁo-cmm_re qui ne refletent pas foréément le fonctionnement du processus
' ;Sippnql a I’échelle exploitation (Shideed et al, 2005). En effet, I’agriculteur développe ses

Stratégies de management et décide de ses choix productifs en fonction de ces conditions

‘Virclil'memeﬁtale's, techniques et économiques. I construit son systéme de production en
r:i;i_t _rééliser le profit maximal. Ceci nécessite en premier lieu une maitrise totale des
ogies de production mais aussi une plus grande aptitude & produire au moindre cofit.
la zsr_é,l'ectioh de la combinaison des produits et des facteurs traduira la performance du
e d_'.ﬂ".P_IOduclion qui peut étre évaluée en terme d’efficacité. Cette approche cherche &
t.des gains de productivité possibles sans modification de la quantité de facteurs
ien 2 réaliser des économies de facteurs de production sans réduire pour autant le
._d_ugti_oﬁ. La théorie de production offre la possibilité d"aborder cette approche
Cthn d’une frontiere de production qui exprime une allocation optimale des
i"eISeS_ méthodes permettent d’estimer cette fonction frontiere censée

um que I’on peut atteindre si 1’on est un agriculteur techniquement



efficace. La construction de cette frontiére se fait en comparant les systémes de production
entre eux exprimant une efficacité relative plutét qu’absolue. En adoptant une telle approche
pour analyser les performances des systémes de production en irrigué nous allons pouvoir

caractériser les niveaux d’usage de la ressource en eau aussi bien au niveau des périmetres

publics que privés et saisir les principaux facteurs qui affectent cet usage.

Cette these analyse donc le comportement des producteurs agricoles de la région de
Sidi Bouzid face 2 I’usage de 1’eau d’irrigation. Nous adoptons une approche d’analyse en
terme d’efficacité du systéme de production pour situer la gestion de la ressource en eau dans
une logique globale de management. Nous contribuerons & développer une nouvelle
conception de I’économie de I’eau et a enrichir, particuli¢rement, le concept eﬂ’icadté d’usage

~ de I’cau « Water-Use Efficiency ». Ainsi nous présenterons ce travail en deux parties.

SRERSIR A e e

_ Nous consacrerons la premiére partie 2 la synthése du développement du secteur
- irrigué du pays (Chapitre T) et la caractérisation du fonctionnement actuel des périmetres
" jrtigués de la région de Sidi Bouzid (Chapitre II). En développant le premier chapitre nous

o ‘présenterons 1’évolution de I’état de la mobilisation de la tessource en eau et le
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.dé_vielbppement conséquent du secteur irrigué. Nous analyserons les principaux outils mises en
i osuvre ‘pour la gestion de la demande ainsi que les entraves du développement de I’activité en
{ i';;rigué aussi bien au fxiveau des périmétres publics que privés. Le deuxiéme chapitre fait, tout
d aBofd, état du développement de Iirrigation dans la région de Sidi Bouzid et expose la
roﬁléﬁiatiqug -de recherche. Ensuite nous présentons notre terrain de recherche et nous
ﬂﬁlYSOHS la'ré.ali_té du fonctionnement des périmétres publics et privés a partir des résultats

ne enquéte de terrain auprés d*un échantillon d’exploitation en irrigué.

‘La deuxiéme partic de ce travail est consacrée & 1’analyse des performances des

mésq_e prbduc_:ti_on enquétés. Nous distinguerons aussi deux chapitres. Nous consacrerons
T pour développer notre approche théorique pour I’évaluation des performances des
Et en particulier la méthode Data Envelopment Analysis (DEA). Le deuxiéme
ﬂysé:{a' les mesures d’efficacité et les niveaux d’usage des ressources en fonction
de la ressource d’irrigation mobilisée. Nous analyserons ’efficacité technique,
es principaux déterminants des performances pour essayer d’apporter une

lication aux comportements des irrigants pour 1’usage et la valorisation de la



Partie I

- 'M_t_)bilisati'on de la ressource en eau, développement de P’irrigation

et fonctionnement des périmétres irrigués.



Introduction

En raison de sa position géographique, la Tunisie est soumise a I’influence de deux
climats, I’un méditerranéen au Nord et 1’autre saharien au Sud qui sont A Iorigine d’une
variabilité spatio-temporelle des ressources en eau. La pluviométrie moyenne annuelle varie
de moins de 100 mm 2 I’extréme Sud 2 plus de 1500 mm 2 I’extréme Nord du pays. Ceite
situation fait de la Tunisie un pays & ressources en eau relativement limitées alors que le
développement agricole voire le développement économique font apparaitre une demande en
eau de plus en plus importante. Plusieurs études montrent que le pays encourra un risque de

déficit hydrique dans les années a venir.

Dans ce contexte de raréfaction, I’Etat tunisienne a fait preuve d’un certain
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déterminisme pour le développement de son agriculture irriguée grace 2 la mise en ceuvre
d’uhe politique hydraulique de grande envergure. C’est ainsi que le potentiel irrigable s’est
' mulﬁplié par six en 1’espace d’une cinquantenaire @’indépendance. Cette extension a nécessité
_: la mobilisation des eaux de ruissellement (construction des barrages et des lacs collinatres) et
ﬂc’si_cauk s_outcrrainés (démultiplication des forages et des puité'de surface). Aujourd’hui cet

effort de mobilisation atteint ses limites en voisinant un taux de 90% et la gestion de la

cette demande voire réaliser des économies notamment en agriculture irriguée pour satistaire

1§'s'bésojns, en progression continue, des autres secteurs.

R Le développement du secteur irrigué a favorisé une diversification et un accroissement
d production ce qui a permis au pays d’atteindre méme son autosuffisance en fruits et
es et de dégager un excédent pour 1’exportation. Toutefois, cette activité en irrigué

Elonire des difficultés multiples qui laissent toujours les résultats en dessous des attentes. Ces

ultés remettent en cause la rationalité d’usage de la ressource en eau aussi bien au niveau
étres pgblics que privés, La faible consommation et le gaspillage de la ressource en
qu la sous utilisation et la sous intensification du facteur terre frappent toujours ces

Ce constat remet en question le comportement des irrigants et les systémes de

. ressource est désormais une affaire de gestion de la demande. L’impératif est de stabiliser
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Dans cette perspective, au niveau de la région de Sidi Bouzid certains irrigants des
périmétres publics créent des puits de surface comme deuxiéme source d’irfigation alors que
la nappe phréatique est déja surexploitée. Cette stratégie, adoptée pour éf ndre le potentiel
irrigable, met en compétitivité les deux modes de fonctionnement ce .ui nécessite une

attention particuliére pour déterminer son impact sur I’usage de la ressource en eau.

Ainsi nous consacrerons cette premiére partie au développement du secteur irrigué et a
la réalité de ’exercice de ’activité en fonction de la nature de la ressource d’irrigation. Dans
un premier chapitre nous dresserons le bilan de la politique de mobilisation de la ressource en

eau et de I’évolution de Vactivité en irrigué. Dans cette évolution nous distinguerons les

| périmetres publics des périmétres privés pour saisir la différence du fonctionnement 'global et
| s'z@ 'ré'pcrcussioh sur 1’usage de la ressource et I’intensification du facteur terre. Pour analyser
en prdfondeur le fonctionnement de ces périmeétres nous consacrerons un deuxiéme chapitre a
b .,l"i'mportanoe du développement de Dirrigation dans la région de Sidi Bouzid tout en

dé_\'reloppant notre problématique de recherche. Nous présenterons également notre terrain de
";Vrec':'hcrché et I’analyse des résultats de nos enquétes dans la perspective de saisir la différence

de fqﬁcﬁonn_ement des syst2mes de production selon la nature de la ressource en eau.



Chapitre I:

Genése de i4 politique hydraulique et développement del’lrrlgatlon o

I- La politique hydraulique et la mobilisation de la ressource en eau

Depuis 1’indépendance I’Etat tunisien a fait preuve d’une volonté délibérée pour
développer le secteur agricole. Des politiques et des stratégies nationales ont €t€ mises en
oeuvre pour atteindre ’objectif supréme d’autosuffisance alimentaire. Face 4 des conditions

climatiques difficiles et notamment 2 V’insuffisance et 1’irrégularité des précipitations le

t développement du secteur irrigué a constitué 1’impératif crucial pour réussir cet objectif. La

mobilisation de la ressource en eau a fait I’avant gardé d’une politique hydraulique de grande
envergure. De la grande 3 la petite et moyenne hydraulique, les pouvoirs publics n’ont

'épaigné. aucun effort (construction des barrages, extension du réseau hydrographique,

aménagement des lacs collinaires...) pour atteindre aujourd’hui le taux de mobilisation de

- 87%.

_ .En revanche le développement économique et social du pays s’est traduit par une
':prcssion sur la ressource en eau. D’une année 2 1'autre la demande en eau est sans cesse
;;ér01ssante Selon Louan et al. (1998) un déficit hydrique' est annoncé pour 1’année 2030. Face
;A une 51tuat10n de raréfactlon alarmante les pouvoirs publics devraient miser sur la gestion de T
1a demande ‘C’est ainsi que I’Etat a mis en place des outils de gestion appropriés tel que la
catlon 1 incitation 4 1’économie de I’eau et le renforcement de la création des
001at10ns d’intéréts collectifs (AIC). Avec une forte consommation atteignant 83%,
g_n' _lmre est le premier secteur qui devrait témoigner-d’un usage rationnel de la ressource.
SeCtﬂllr ag_lit:ole est appelé a utiliser de plus en plus efficacement Peau d’irrigation pour
dﬁvantage.'des quantités au profit des autres secteurs. Il devrait encore améliorer ses

de ggs_tion en vue de se développer dans un cadre économiqué concurrentiel et de

un _fagon optimale les ressources qui lui sont attribuées sans compromettre, pour

bjectifs de production .

€ sera S‘-1Pf=r1cure aux ressources conventionnelles exploitables, cette demande est estimée 2
cube, alors que les ressources ne sont que de 2732 millions de meétres cube (Louati et al,,



1-1 Genése de la politique hydraulique

Le lendemain de I’indépendance les pouvoirs publics ont misé sur le développement
du secteur agricole pour permettre 4 I’économie du pays un réel démarrage avec le souci de
subvenir aux besoins d’une population sans cesse croissante et de réduire sa dépendance
alimentaire. En vertu d’un climat méditerranéen contraignant, I’essor de cette orientation s’est
affirmé avec la mobilisation des ressources en eau et le développement du secteur irrigue.

C’est ainsi que la stratégie de développement décennale? 1962-1972, a montré un engagement
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sérieux de I’Etat pour la planification et Ia mise en place d’une politique hydraulique. Cette

politique a eu pour objectif I'identification des ressources en eau superficielles et profondes

_ Ve'n vue de mettre en place infrastructure nécessaire pour leur mobilisation. Les deux
' pnnmpales composantes de cette politique sont (i) la mise en place d’une banque de données
_ décrivant toutes les ressources en eau du pays et (i) la réalisation d’un ensemble d’études
: k_hy_drologlques et hydro-géologiques pour développer les connaissances en maticre des

-1essources en eau mobilisables et les possibilités d’exploitation.

' Malgré les réallsatlons, la mise en ccuvre de cette stratégie a- perrms de relever

'rtames failles 2 a I’encontre d’une utilisation 3ud1c1euse des ressources en eau qui se résument

ﬁ (1)_1’absence de plans directeurs définitifs pour 1’exploitation des ces ressources, (ii) le
anque de prémsmn dans I'identification de I’ensemble des ressources ce qui a entrainé la’
odificat tlon des composantes de- certains projets et (iii) 1’absence de concertatlon dans
bora on des projets ainsi que 1’absence de la coordination entre les dlfférents

Jenag_lts_dans ’exécution et I’exploitation de ces projets.

ou ' rgir_iédier a ces failles, avec le retour 2 une politique libérale au début des annces
Etat s’est montré déterminé quant a la planification movyen ¢t A long terme de

ﬂisation_;et ~de Dexploitation des ressources en ecau. Cette détermination s’est

"ar'lf’rt:élabo-ration des plans directeurs des eaux relatifs aux régions du Nord, du
ud. L.’objectif de ces plans directeurs est ’établissement d’un chronogramme de

des ouvrages de mobilisation, de transfert d’eau, de protection contre les

remiére décennie de développement (1962-1971), on a réalis¢ le plus grand effort
23 h)’drauhquc agricole, soit 32% des investissernents totaux consacrés i 1’agriculture dans
cnnales. 54% des investissements effectués dans 1’hydraulique agricole on servi au

es et 2 la mise en valeur de la basse vallée de la Madjerdah, 24% ont été dépensés pour

de certaines zones et le reste aux études hydrauliques (Moussa, 1988).
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inondations et de la valorisation de I’utilisation des eaux souterraines. « Ils permettent pour la
premiére fois de Uhistoire du pays d’avoir un outil performant sous forme de tableau de bord
et de plans d’action ot la continuité et la coordination en| matiére de mobilisation,
d’aménagement et d’équipement deviennent la régle » (Ennabl], 1995). L’engagement de
1’Etat dans le domaine de 1’aménagement hydraulique et de 1a mdbilisation des ressources en
eaux va continuer en 1990 avec la mise en place de la stratégie décennale de mobilisation des
ressources en eau. L’objectif primordial de cette stratégie est de satisfaire la demande en eau
des différents secteurs. Elle comprend la construction de 21 grands barrages, 203 barrages
collinaires, 1000 lacs collinaires, 2260 forages d’eau 4000 ouvrages de recharge et
d’épandage.

Pour mieux expliciter I’importance et lmtéret de cette politique hydraulique nous

allons analyser 1’évolution des investissements engagés et dresser le bilan d’usage des

ressources mobilisées

1-2 Evolution de Pinvestissement et de Pinfrastructure hydraulique

Les plans du développement économiques successifs qui ont marqué Ihistoire du pays
depuis I’indépendance portent trace d’un intérét croissant accordé a I’hydraulique agricole. Le
premier plan tunisien date de 1962, il s’agissait d’un plan triennal (1962-1964). 1I fixait
parmi ses priorités laccrmssement du potentiel de la production agricole par le biais du
développement d’une politique hydrauhque Il prévoyait de faire passer les pérlmétres 1n‘1gués
de 60000 a 80000 ha en 6levant les mvestlssements 4 35 Millions TND ce qui était
considérable (Baduel 1985). La mise en ceuvre de cette politique hydraulique a néccss1té la
mobilisation des sommes colossales pour atteindre les objectifs tracés. Les réalisations de la
stratégie décennale (1962-1971) ont nécessité l’engagcnient d’un montant de 54 Millions de
TND soit 34% du total des investissements déployés dans le secteur agricole. 98% de ces
investissements sont pris en charge par P’Etat. Ce choix allait connaitre un fléchissement
relatif au cours du quatriéme plan de développement (1973-1976) puisque les investissements
réalisés au cours de cette période environnent seulement le quart du total des investissements
agricoles. A partir du cinquidme plan (1977-1981), les pouvoirs publics ont de nouveau
accordé une grande importance & I’hydraulique agricole. En effet en analysant la part de
’investissement hydraulique 2 travers les plans de développement (Tableau 1) nous

remarquons qu’il est relativement stable avec un minimum de 34%.
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Tableau 1: Evolution des investissements hydrauliques

Plans de Total des investissements hydrauliques

développement | Montant en Million TND %>
Véme (1977-1981) 253,8 43,6
Viéme (1982-1986) 594.,6 43,1
VIIéme (1987-1991)- 678,7 38,7
VIlIéme (1992-1996) 945,5 33,9
IXéme (1997-2001) 1562,2 36,8
Xeéme (2002-2006) 1923° 39,6

Ces investissements ont permis au pays de se doter d’une infrastructure digne des
objectifs de mobilisation de la ressource en eau et du développement du secteur irrigué. En
1980 la Tunisie ne disposait que de 8 grands barrages, 20 petits barrages et lacs, plus de 800
forages 70 sources captées et un peu plus de 10600 puits de surface (Mansour,1980).
L’infrastructure actuclle est composée de 26 grands barrages, 190 petits barrages, 720 lacs
collinaires, environ 4000 forages et 85 sources captées. Le pays compte 130000 puits de

~ surface dont 90000 environ sont équipés (Chaieb, 2005).

1-3 Potentialités, mobilisation et usage de la ressource en eau

La politique hydrauliquc décrite ci-dessus a apporté ses fruits en terme d’identification
et de mobilisation des ressources en eau. En effet, grice aux études hydrologiques et
hydrogéologiques réalisés, le potentiel total des ressources en eau (Tablean 2) est estimé & 4,8
milliards de m® par an dont 2,7 milliards de m® en eau de surface’. Les ressources
mobilisables sont estimées a 4,6 h]illia'rds de m* alors que les ressources mobilisées atteignent
4 milliards de m° soit un taux de mobilisation de 87%. En revanche nous remarquons que lcS
caux des nappes phréatiques sont totalcmeﬁt mobilisées voire surexploitées dans certaines
régions comme le Cap Bon, Sidi Bouzid et le Sahel ce qui a nécessité ’intervention de

I’administration en décrétant ceriaines zones en périmétres de sauvegarde et d’autres en

périmeétres d’interdiction.

La répartition de ce potentiel entre les régions montre que 60% des ressources sont
localisées au Nord du pays alors que le Centre ne bénéficie que de 18% dont 62% des caux

souterraines. Le Nord accapare 81% des eaux de surface alors que 42% du potentiel des eaux

souterraines est localisé au Sud (Hamdane, 2002).

3 . . :
% par rapport aux investissements dans le secteur agricole

Prévision
$ Avec un minimem de 0,78 milliards de m® en 1993-1994 et un maximum de 11 milliards de m’en 1969-70

(DGRE, 1994)
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Tableau 2: Potentiel et mobilisation des ressources en ean en Millions de m’

Wlture des ressources Ressources | Ressources |Ressources |Taux de
potentielles | mobilisables | mobilisées | mobilisation
Eaux de surface 2700 2500 2200 88
Eaux souterraines 2140 2140 1860 87
Nappes phréatiques | 740 740 740 100
Nappes profendes | 1400 1400 1120 80
Total 4840 4640 4060 87

Source : Chaieb, 2005

En mati¢re de qualité des eaux les études montrent que 72% des eaux de surface sont
d’une salinité inférieure ou égale 3 1,5 g/l. Ce taux s’éleéve 4 82% dans le Nord alors qu’il
chute 2 3% dans le Sud (Tableau 3). Pour ce qui est de la qualité des ea_ﬁx souterraines peu
profondes (profondeur inférieure a 50 m), 8% ont une salinité inférieure a 1,5 gfl, 71% entre
1,5 et 5 g/l et 21% plus que 5g/1. Quant 2 la qualité des caux des nappes profondes, 20% des
ressources ont une salinité inférieure & 1,5g/1, 57% ont une salinité entre 1,5 et 3g/1 et 23% ont
une salinité supérieure a 3g/l. Le centre du pays est relativement loti en eaux souterraines
profondes et peu profondes présentant une qualité moyenne a médiocre (2 4 5g/1} (Hamdane,
2002).

Tableau 3: Ressources et qualités des eaux de surface
.en Millions de m*/an -

: Nord | Centre| Sud | Total

Ressource en eau de surface 2190 320 190 2700
T 81 11 8 160

Ressources 2 salinité <41,5g/| 1796 | 153 6 1955
% 82 48 3 72

Source: Louati et al, 1998

~

A plus long terme, la Tunisie va €tre confrontée & une demande de plus en plus
importante qui risque de dépasser le volume régularisé de toutes les ressources en eau
conventionnelles mobilisables. C’est la raison pour laquelle I’exploitation des ressources non
conventionnelles (les eaux usées traitées et les eaux salées) figure parmi les orientations de la
stratégie nationale de mobilisation des ressources en eau au profit du secteur agricole. Méme
si les eaux usées traitées me comptent que prés de 5% des ressources disponibles, elles
présentent 1’avantage de la stabilité par rapport a celles liées 2 la pluviométrie. (Hamdane,

2002).
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Cet effort de mobilisation a permis I’approvisionnement des différents secteurs dont
jes besoins évoluent d’une année a ’autre. En 1996 le total des besoins a été évalué 2 2,68

milliards de m> dont 83% sont utilisés par le secteur agricole (Tableau 4).

usage rationnel de la ressource. Louati et al. (1998) estiment que la dem
d’irrigation devrait baisser a partir de 2010 en diminuant la consommation globale & I’hectare.
Les auteurs montrent qu’en 2030 la demande pourra changer de structure avec une baisse de

]a part de I’agriculture qui atteindra seulement 74% de la demande globale.

Tableau 4: Répartition de utilisation annuelle des eaux en Millions de m’

Secteur Barrages Nappes Nappes Total
profondes | phréatiques '
Irrigation 754 730 745 2229 (83,2%)
Eau potable 200 165 365 (13,6%)
Industrie 85 85 (3,2%)
Total - 954 980 745 2679 (100%)

Source : MEAT®, 1996 (cité par Ministére de 1’agriculture, 2001)

II- Le développement et les entraves du secteur irrigué

2-1 Importance du secteur irrigué |
En vertu de cette politique hydraulique et en vue de développer le secteur agricole les

pouvoirs publics ont misé sur le développement du secteur irrigué. A la veille de
i’indépcndance les superficies irrigables ne comptaient que 65000 ha. Les réalisations de la
premitre stratégie décennale (1962-1971) ont permis d’atteindre, en 1972, 120000 ha de
superficie irrigable dont 49500 ha de périmatres publics. En 2005 les superficies irrigables
atteignent 418000 ha soit 8% de la superficie agricole du pays. Cette extension remarquable
des superficies irrigables est le résultat d’un effort conjugué entre la volonté des pOuvoirs
publics et P’initiative des particuliérs. En effet I’aménagement des périm‘étres irrigués reléve
aussi bien du secteur public que du secteur privé. Ainsi nous distinguons des périmétres

publics irrigués (ppi) et des périm2tres irrigués privés (pip).

¢ MEAT : Ministére de ’Environnement et de I’ Aménagement du Territoire
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Tableau 5: Evolution de la répartition de la superficie irrigable
selon Ia source d’irrigation

Sources d’eau 2000 2005

Valgur % | Valeur %
Grands barrages 109§¢30 29 137640 32,8
Barrages collinaires 2470 0,6 2950 0,6
Forage 84860 22,4 101170 24,2
Puits de surfaces 155260 41| 154270 37
QOued a écoulement constant | 17990 48| 14200 34
Eaux usées traitées 6090 2 6850 1,6
Autres sources 930 0,2 1720 0,4
Total 377320 100| 418800 100

Sources : Ministdre de ’agriculture (Enquétes des périmétres irrigués)

En examinant I’évolution de la répartition des superficies irrigables selon la nature de
la source d’irrigation (Tableau 5) entre 2000 et 2005, nous pouvons signaler le recul des
superficies irrigables 2 partir de puits de surface qui passent 155000 a 154000 ha. Ceci est du
essenticllement a la saturation de I’exploitation rdes nappes phréatiques. En revanche les
grands barrages ont permis d’étendre les superficies irrigables des ppi de 28000ha pour la
méme période. | |

Tableau 6: Evolution des superficies irrigables en hectare

Année Périmétres publics | Périmétres privés | Total
Superficie % | Superficie % | Superficie
1972 49500 41 75000 59 120000
1980 68000 30 158000 70 226000
1990 _115000! 40 174000] 60 - 289000
2000 190000 50 187000| 50 377000
2005 217000 52 203000| 48 418000

Sources: enquétes des périmeétres irrigués

2-1-1 Les périmetres publics irrigués .

Les périmétres publics irrigués sont des périmétres équipés de réseaux collectifs et
aménagés a partir de forages profonds pour des périmétres de quelques dizaines ou centaines
d’hectares et a partir de barrages. pour les grands périmétres irrigués (1000 & 25000 ha par
entité). IIs sont réalisés au moyen d’investissement public (Haindane, 2002). Leurs activités
devraient répondre aux priorités nationales en mati¢re d’accroissement et de diversification de
la production agricole. Pour cela une étude de faisabilité est réalisée au préalable de chaque
projet d’aménagement. Cette étude décrit les potentialités de la zone, identifie les

composantes du projet et analyse la rentabilité économique et financitre des activités.
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7 la distribution et la vente d’eau.

L’aménagement de ses périmétres obéit aux principes de la réforme agraire dans les ppi tel
qu’ils sont énoncés par la loi du 11 juin 1958 relative a ’intervention de I’Etat dans la basse
vallée de la Medjerda et les textes subséquents’. Ces principes concernent la limitation de la
propriété, la réqrganisation fonciére, I’obligation de mise en valeur et la contribution des

propriétaires auy frais d’aménagement hydraulique (Moussa, 1988).

La gestion de ces périmétres a été confiée aux offices® de mise en valeur. Ces offices
avaient pour mission la distribution des eaux, la maintenance des ouvrages d’irrigation,
I’entretien des réseaux d’assainissement, de drainage et des pistes agricoles ainsi que la mise
en valeur de ces terres. En 1989, avec I’avénement du Programme d’Ajustement Structurel
Agricole (PASA) I’Etat a annoncé la dissolution de ces offices tout en renforgant la création
des associations d’intéréts collectifs (AIC) comme nouvelle forme de gestion de ces
périmetres. Désormais, cette institution est, en premier lieu, responsable de la distribution et

de 1a vente de I’eau. Les grands travaux d’entretien et de réhabilitation relévent des services

* de I’Etat.

~ En 2005, la superficic de ces périmétres est estimée & 217000 ha soit 52% du potentiel
irrigable du pays alors qu’elle était a 68000 ha en 1980. Ceci témoigne de ’importance des
aménagements hydrauliques réalisés et de ’aboutissement des .stratégics congues a cet effet.
L’évolution des superficies irrigables (Tableau 6) montre une nette extension de ces

périmetres qui se sont multipliés par trois entre 1980 et 2005.

7 La loi du 27 mai 1963 portant réforme agraire dans les PP a annoncé I'intention des pouvoirs publics d’étendre
I’expérience i I’ensemble du territoire du pays. '

¥ Le territoire tunisien a &té découpé en un certain nombre de secteurs géographiques d’intervention affectés a 13
offices de mise en valeur représentés au niveau de chaque gouvernorat. L’intervention de ces offices, limitée au
départ au niveau des périmétres publics, s’est &étendue A partir de 1980 aux périmétres privés. Les offices de mise
en valeur sont des établissements 2 caractére industriel et commercial, dotés de la personnalité civile et
commerciale. Leurs attributions se limitent 4 exécuter les missions confiées par ’administration :

- Appliguer les plans de mise en valeur des périmétres publics irrigués par la mise en place des structures
de vulgarisation et d’encadrement des agriculteurs, par I'expérimentation ct la mise au point des modéles
techniques et économigques de culture et d’irrigation.

- Assister les agriculteurs intéressés en leur facilitant les opérations d’obtention des crédits dans le cadre
de I’encouragement de 1’Etat a 1’agriculture.

- Assister les agriculteurs dans la création de structures adéquates d’approvisionnement et de
commercialisation des produits agricoles ; organiser et améliorer ces structures le cas échéant.

- Assurer exploitation et la maintenance du réseau d’irrigation des périmétres irrigués équipés par 1’Etat,
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2.1-2 Les périmétres irrigués privés

Les périmétres irrigués privés sont fondés sur la petite hydraulique et équipés 4 titre
individuel par les agriculteurs grice a des investissements privés et des encouragements
financiers de 1’Etat. Ils sont irrigués 2 partir de puits de surface et forages ou de pompages
dans les oueds (Hamdane, 2002). C’est ainsi que des milliers d’agriculteurs se sont engages
pour ’irrigation partielle ou totale de leur exploitation. A cet effet I’Etat offre des incitations
multiples pour 1’introduction de Pirrigation. En revanche I’administration conserve un droit
de regard en vertu d’une exploitation duréblc de la ressource. En effet toute action de
pompage sur oued ou création d’un puits de surface dont la profondeur dépasse 50 m est
soumise 3 une autorisation préalable’. 1’administration est aussi le premier garant d’une
exploitation durable des nappes souterraines. En effet I’article 12 stipule que « des périmetres
d’interdiction peuvent étre créés par décret aprés avis de la commission du domaine public
hydraulique, dans les zones ot la conservation ou la qualité des eaux sont mises en danger par
le degré d’exploitation des ressources existantes ». Dans la méme perspective Iarticle 13
stipule « dans chaque périmetre d’interdiction : |
a) sont interdits toute exécution de puits ou forages, tout travail de transformation de puits ou
forages, destiné 3 augmenter le débit
b) sont soumis A autorisation | _p'réalable du Ministre de Dagriculture les travaux de
remplacement ou de réaménagement de puits ou forages sont destiné 3 en augmenter le débit
exploité par ces puits ou forages |
c) est soumis 2 autorisation et prescriptions du Ministre de agriculture I’exploitation des
eaux souterraines; ces prescriptions peuvent porter sur une limitation du débit maximum a
exploiter par puits ou forages, sur la mise hors service d’un certain nombre de puits ou forages

ou toute autre disposition propre 2 éviter les interactions nuisibles et 4 assurer la conservation

des ressources existantes »

En matiére de gestion et de mise en valeur de ces périmétres, les irrigants sont les
seuls responsables de leurs choix culturaux. Ils agissent en fonction de leurs moyens et leurs
objectifs entrainant parfois une surexploitation de la ressource. L’extension des superficies

irrigables (Tableau 6) montre I’importance de I’engagement du secteur privé particuli¢rement

? Les forages et les puits dont le profondeur ne dépasse pas cinquante métres, et dont I’emplacement ne s¢ trouve
pas A I'intérieur d’un périmétre d’interdiction ou de sauvegarde défini aux articles 12 et 15 du présent code
peuvent 8tre effectués, sans autorisation préalable & charge par le proprictaire ou I’exploitant d’en informer
I'administration (article 9 du code des eaux promulgué par la loi 75-16 du 31 mars 1975)
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entre 1972 et 1980 avec le dédoublement du potentiel qui passe de 75000 ha & 158000 ha soit
en moyenne 10000 ha par an. En revanche nous remarquons que cette extension connait par la
suite un fléchissement important. En effet la superficie n’a évolué que de 27% entre 1980 et
2005 soit moins de 2000 ha par an. Cegi est du essentiellement & la mobilisation totale des
ressources liées aux nappes phréatiquesr ui enregistrent méme une surexploitation au niveau

de certaines régions comme le Cap Bon dt le Centre du pays.

2-1-3 Contribution du secteur irrigué
Grace a ce potentiel irrigable, la Tunisie a pu diversifier et accroitre sa production tout

en atteignant son autosuffisance en fruits et 1égumes. Avec 8% de la surface agricole utile,
I’agriculture irriguée contribue avec 35% de la valeur de la production globale du secteur.
Outre cette contribution, elle a permis une certaine diversification et régularisation des
produits agricoles. Des filieres ont ét¢ créées pour I’approvisionnement de l’agn'cﬂtu:e

irriguée en intrants, pour la commercialisation et aussi pour la transformation de sa

- production. Ces filitres ont structuré 1’espace rural et transform¢ le secteur agricole qui est

passé d’un secteur «aval» (produisant pour la consommation) a un secteur «amont»

(produisant des biens intermédiaires pour d’autres branches de I’économie). (Bachta et

Elloumi, 2005).

L’accroissement de la production du secteur irrigué a permis de satisfaire les besoins '
de la demande intérieure et de dégager, pour certains produits, des excédents exportables
(agrumes, dattes, tomates, cultures des primeurs). Entre 1980 et 1993 la production des
produits stratégiques (pomme de terre, tomate, piment, agrumes, dattes) 2 augmenté de plus
de 50% pour atteindre une contribution aux exportations-agricoles dépassant 20% (Ministere
de I’agriculture, 1994). L’accroissement de la production a nécessité méme ’intervention de
1’Etat pour la mise en place d’une stratégie de gestion des excédents particuliérement pour les

cultures de saison de la tomate, du piment et de la pomme de terre (Ministére de I’agriculture,

2000).

En matiére d’emploi I’introduction de I’irrigation offre une grande opportunité pour la
fixation de I’emploi familial et la création des milliers de journées de travail permanent et

saisonnier. On estime dans ’ensemble que le secteur de 1’irrigation occupe environ 27% de la

population active agricole (Hamdane, 2002).
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2-2 Faiblesses et contraintes du développement
dépit des efforts déployés pour le développement de l’irrigation et malgré

I’évolufon remarquable des potentialités et I’importance des résultats atteints, le secteur
irrigué 4 toujours montré des faiblesses et des difficultés multiples. La consommation de 1’eau
et l’utilisation de la terre sont les principaux éléments d’appréciation du fonctionnement des
périmétres irrigués. Ces indicateurs sont jugés toujours en dessous des attentes et d’une
manidre ou d’une autre stimulent la disparité entre les objectifs de production et les
réalisations. En revanche, le développement de Pirrigation révéle aussi ’importance du
gaspillage de la ressource qui engendre naturellement une faible valorisation et accélére, sans
cause, la surexploitation. Pour saisir ’importance de Ices faiblesses de fonctionnement nous

* allons analyser 1'utilisation de 1’eau, 1’efficience des réseaux d’irrigation et I’intensification de

la terre.

' 2.2.1 Utilisation de Peau

Les consommations réelles & ’hectare irrigué sont souvent inférieures aux besoins
théoriques des cultures. La consommation moyenne par hectare atteint 5500 m3 pour
I’ensemble des périmétres irrigués du pays. Cette tendance 2 la sous utilisation de 1’eau est
constatée particulicrement dans les périmétres du Nord (Hamdane, 2002). L’étude sur la
stratégie des ressources naturelles (Ministére de 1’agriculture, 1997) dénote qu’il est difficile
d’expiiqué la différence de consomination entre les périmétres publics et privés (rapport de 1

a 3) qui sont en dessous des normes de consommation.

Au niveau des périmétres publics irrigués, la fixation au préalable de la main'? d’eau
compte tenu des objectifs de production permet d’apprécier les consommations en €au réelles
qui montrent une sous utilisation certaine mais variable d’un périm&tre_ﬁ I’autre. Mansour
(1980) constate que I’irrigant n’utilise pas le volume nécessaire malgré un prix largement
subventionné. Pour ne citer que l’exempie de la Basse Vallée de la Medjerda la
consommation moyenne par ha est de 3000 2 4000 m> alors que les besoins sont de 6000 a

7000 m’. En analysant les consommations des ppi des années 1986, 1987 et 1988, Ennabli

" La main d’eau est par définition un débit maitrisable par I’irrigant de maniére 4 ce qu’il ne soit ni débordé ni
au contraire freiné dans son travail. Il s’agira donc d’un débit maniable et que I'irrigant fixera lui méme s’il est
indépendant quant & P’alimentation en eau du périmétre (puits, pompage individuel sur oued) soit fixé par
Pautorité de tutelle du résean (barrages, forages, sources) (Ennabli, 1995).
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(1995) constate que le volume total d’eau facturé n’a été en moyenne que de 320 Mm?*/an
pour une disponibilité en eau au niveau de la source de 600 Mm®/an. Le tableau7 montre que
la consommation moyenne par ha pour la période 1992-1994 ne dépasse pas 2400 m3 au

niveau des ppi.
Tableau 7: Evolution de I’exploitation des périmétres publics irrigués :

Superficies irriguées (ha) Consommation (m’/ha) '

1992 1993 1994 1992 1993 1994
Nord Est 37253 40362 58349 1937 2340 1990
Nord Ouest 27814 36402 39452 2125 22371 2835
Centre Est 3239 3424 5547 2750|2573 1829
Centre Ouest 10825 12096 17626 - 1543 1489 1556
Sud Est 190 190 190 7735 7735 7735
Sud Ouest 5283 4616 4415 7509 6392 6448
Total 84604 96890 125579 2341 - 2398 2353

Source : DG/GRHA"" (Cité par Ministére de Pagriculture, 1997)

La sous utilisation de }’eau peut étre expliquée par le recours 2 'utilisation d’une
ressource privée. Ce phénoméne a été révélé dans plusieurs périmetres. En effet le recours
aux réseaux publics est exclusif dans les oasis, dans les périmétres de Tunisie Centrale
desservis par des eaux de barrage et dans ceux du Sahel. Au contraire, dans tous les autres
cas, 1’eau fournie par les réseaux publics se trouve généralement en concurrence avec d’autres
ressources que 1’agriculteur mobilise par ses propres moyeﬁs (souvent des puits, rarement des
prélévements sur oueds) et en fonction de ses besoins (Tableau 8). Parmi les facteurs qui
conditionnent cette concurrence on trouve la non diéponibilité en temps opportun de I’eau du
réseau et la redevance de ’eau. L’intensité de concurrence est variable d’un périméfre a
’autre. En effct dans les périmétres du Cap-Bon la part de I’eau prélevée sur les réseaux
publics se situe entre 37 et 43% des consommations- totales estimées. Dans les anciens
périmdtres de la basse vallée de 1a Medjerda cette part est de Iordre de 60%. Dans les
périmétres du Nord-Ouest, ¢lle atteint 75 & 80% (Ministere de 1’agriculture, 1995).

" Cf. DG/GRHA : « Analyse des frais d’exploitation et de maintenance dans les ppi en gestion directe par les
CRDA. pour les années 1992 et 1993 » (Décembre,1994)
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Tableau 8: Concurrence entre eau publique et ean privée

Région Périmetre Consommation brute
| moyenne en m’/ha
Périmétres de la Tunisie | Périmétres sur barrages 976 m°
Centrale Périmétres sur foraggs 2620 m® dont 874 m” sur
puits de surface
Périmétres du Cap-Bon Périmétres agrumicoles 5500 m° dont 2800 m’
‘ sur puits de surface
Périmétres maraichers 4870 m dont 2100 m’
: sur puits de surface
Périmétres d’arboriculture [4910 m° dont 470 m’
mixte sur puits de surface

Source : Ministére de I’agriculture, 1995

2-2-2 Efficience des réseaux et des systémes d’irrigation
La sous-utilisation de 1’eau ne doit en aucun cas occulter le gaSpillage de la ressource.

En effet, aussi bien les réseaux d’adduction que les systémes d’irrigation occasionnent des
pertes plus au moins importantes pour acheminer 1’eau  la parcelle. Alors on définie le
rendement des réseaux appelé encore efficience par le rapport de la quantité de ’eau qui

atteint la parcelle 4 la quantité de 1’eau disponible a la ressource.

En 1995 P’efficience des réseaux est estimée entre 40 et 60% alors qu’elle ne devrait
pas tomber en dessous de 70% (Ministére de 1’agriculture, 1995). Le rendement des réseaux -
collectifs dépend souvent de 1’4ge des infrastructures et des conditions de maintenance des
équipernents. Face 3 ces faibles rendements, les pouvoirs publics ont du engager une large
opération de réhabilitation et d’entretien d’une infrastructure défaillante pour préserver la
ressource ce qui a porté les rendements 3 60% pour les anciens systémes et & 90% pour les

systémes encore récents. Un rendement moyen, de ’ordre de 80% est considéré réaliste pour

I’ensembie des réseaux collectifs du pays (Hamdane,2002)

La gestion de I’eau & la parcelle révéle encore des faiblesses ressenties aussi bien au
niveau des systémes d’irrigation que des pratiques des agriculteurs. En effet a une époque
récente, Pirrigation gravitaire traditionnelle (petits bassins) occupait une part importante des
périmétres irrigués. L’introduction 2 grande échelle de I'irrigation par aspersion de type
classique a démarré sur les grands périmétres publics du Nord au début des années 1980. les
techniques modernes d’irrigation ont pris un grand essor & partir de 1995 2 ]a suite d’une large

formation et information dans ce domaine et a des incitations financiéres substantielles
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accordées par I’Etat pour promouvoir 1’économie d’eau d’irrigation (subvention de 40 a 60%
des colits des équipements). Ceci n’empéche qu’en 2000, I’efficience moyenne de la gestion
de la ressource 2 la parcelle est estimée seulement & 68% (Tableau 9) pour la totalité des

superficies irrigables doft 37% sont irriguées par la méthode gravitaire traditionnelle avec une

efficience de moins de 6)% (Hamdane, 2002).

Tableau 9: Importance des systémes d’irrigation a la parcelle

Méthodes d’irrigation | Superficie % de la superficie | Efficience réelle
équipée (ha) irrigable

Gravitaire traditionnel 135000 37 50-60%

Gravitaire amélioré 90000 24 65-75%

Aspersion 88000 24 ' 70-85%

Irrigation localisée 55000 15 80-90%

Total 368000 100 68 %

Source : Hamdane, 2002

. 2.2-3 Utilisation et intensification de la terre
1’utilisation et ’intensification du facteur terre constituent les deux indicateurs les

plus utilisés pour ’appréciation de la mise en valeur des périmétres irrigués. En effet les
planificateurs estiment toujours que la disposition d’une main d’eau incite I’agriculteur a
travailler non seulement toute la superficie jrrigable, mais aussi  concevoir une rotation des
cultures de maniére 2 cultiver certaines parcelles au moins deux fois par campagne. C’est |
ainsi que les projets d’aménagement des périmétres irrigués projétent toujours un taux

d’utilisation'? de 100% et un taux d’intensification™® qui dépasse les 100% (généralement fixé

2 130%).

Cependant les résultats n’ont jamais été au niveau des attentes. Le tableau 10 montre
une sous utilisation et une sous intensification permanente des périmétres publics irrigués.
Plusieurs recherches et expertises (Attia, 1977 ; Banque Mondiale, 1984 ; Mansour, 1980 ;
Amami, 1986 ; Ministére de 1’agriculture, 1994) montrent que la situation est chronique et

plus que problématique.

Superficie physique irriguée

12 T 'S £ . =
aux dusilisation Superficie irrigable
B Taux dintensification = Superficie des c.:ul.tufes irriguées
Superficie irrigable
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Tableau 10: Evolution des superficies irriguées en 1000 ha

[Année Superficie |Superficie |Superficie |Taux Taux
Irrigable physique des cultures |d’utilisation |d’intensification
irriguée irriguées :

1992 301 232 251 83 77
1993 328 251 279 85 77
1994 352 287 310 88 82
1995 361 288 315 - 87 80
1996 365 274 301 82 75
1997 372 317 337 91 85
1998 376 301 345 92 80
1999 . 376 301 345 92 80
2000 376 301 345 92 80
2001 381 315 346 91 83
2002 391 | | 330 358 92 84
2003 397 314 348 88 79
2004 402 - 319 356 89 - 79

Source: Ministeére de I’agriculture, 2005

_ Selon Amami (1986) la mise en valeur des ppi a ét€ déja en dessous des attentes avec

un taux d’utilisation qui ne dépasse pas les 50% tel qu’il est mentionné par le rapport de ia
Banque Mondiale en 1980. L’auteur signale que la situation est du 2 la rigidité de gestion et la
lenteur des interventions des offices de mise en valeur provoquant une amplification des
problémes et un désintéressement des irrigants pour la mise en valeur de leurs terres. En
“analysant la situation des ppi dans la région de Sidi Bouzid le rapport de la Banque mondiale
1984 signale que si les offices de mise en valeur ont réussi le développement de

- I’infrastructure hydra-agricole, ils n’ont pas réussi autant la gestion.

Contrairement & ce qui est indiqué par le tableau 10, Hamdane (2002) enregistre une
amélioration du taux d’intensification global des périmé&es irrigués qui passe de 83% 2 102%
entre 1990 et 2000. 1 signale que 1’aptitude 4 1’intensification se différencie en fonction de la
nature des périmétres. En 1’an 2000 les périmdtres publics enregistrent un taux
d’intensification de 95%, en effet les grands périmetres du Nord sont caractérisés pé.r une
sous-utilisation des ressources en eau disponibles et la dualité agriculture irriguée-agriculture
pluviale persiste encore sur ces périmatres. Cependant, les taux d’intensification dans les oasis
du Sud atteignent des valeurs élevées de ’ordre de 140%. Dans les périmétres privés, le taux
@intensification est de [’ordre de 110% mais le dynamisme de ces périmétres se réalise au
dépend d’une surexploitation parfois massive de certaines nappes phréatiques (Cap-Bon, le

Kairouannais, Sidi Bouzid).
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I11- L’irrigation et la gestion de la demande 7
A la limite de mobilisation, le pays se trouve confronter & un défi majeur, celui de

]’exploitation rationnelle d’une ressource de plus en plus rare. Plusieurs études ont souligné la
gravité du probléme et la nécessité d’agir pour gérer la demande enleau par les différents
utilisateurs (Ministere de 1’agriculture, 1995 et 1996). Selon le Plany Bleu sur 1’avenir du
bassin méditerranéen, la Tunisie est classée parmi les pays ofl la pression sur la ressource en
eau est forte avec un indice d’exploitation'® des ressources naturelles et renouvelables se
situant 2 58% (Benblidia et al., 1998). Les ressources en eau disponibles par personne étaient
d’environ 540 m® par an en 1990, comparées 4 1195 m’ au Maroc. S‘clonﬁles estimations du
Plan Bleu reportées dans Margat (1992), en 2025, les ressources en eau par habitant seront de
310 m%an en Tunisie et de 600 m3/an éu Maroc. Pour les deux pays cet indicateur serait
inférieur 2 1000 m*/an, seuil jugé critique par différents experts et signe de pénurie chronique.
Sur la base de ce concept, la Tunisie est considérée comme un pays ot la rareté des ressources
en eau ﬁsque de poser une contrainte séﬁeuse au développement de son économie (Thabet et
al., 2005). Face a cette situation alarmante, qui menace 1avenir du pays, les pouvoirs publics
n’ont pas cessé de déployer des instruments économiques et instituﬁonneis pour réduire le
gaspillage de la ressource et maitriser la demande. Ainsi nous analysons la politique de
tarification de P’eau d’irrigation, la stratégie de renfoncement de la gestion communautaire et

la mise en ceuvre du programme national d’économie d’eau.

3-1 La tarification de I’eau
Les coiits et la tarification de I’eau font partic de la gestion de ’eau et ont une

influence directe aussi bien au niveau des gestionnaires de I’eau qu’au niveau des utilisateurs.
La tarification est un outil d’orientation et de rationalisation de I’utilisation de I’eau. Elle
retient un objectif double : (i) la couverture des charges d’exploitation courante (entretien et
fonctionnement), de grosses réparations et de renouvellement et (i) Iincitation des usagers a
adopter certains comportements pér rapport 3 Dutilisation de I’eau (Thabet et al., 2005 ;
Hamdi, 1997).

Jusqu’a I’avénement du PASA en 1986, I’cau est fortement subventionnée et le prix
payé est dérisoire. La faiblesse des tarifs de ’ean d’irrigation a incité les utilisateurs a

considérer la ressource en eau comme étant un « don du ciel », alors qu’elle est bien rare, au

1 *indice d’exploitation désigne les quantités d’cau prélevées en pourcentage du total théorique des ressources
en eau renouvelables moyennes. Toutefois cet indicateur ne tient pas compte des pénuries locales ou
conjoncturelles au sein d’un méme pays. Cet indice s’éleve 4 33% en Algérie, 39% au Maroc 93% en Egypte.
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méme titre que les autres facteurs de production. Il s’en est suivi des gaspillages de la
ressource en eau ainsi que les subventions importantes qui grévent le budget de I’Etat (Thabet
et al, 2005). Plusieurs études montre que;1’application d’une tarification basse et unique 2 tous

ngehdrer un gaspillage et une mésallocation des

efficients (Sghaier, 1995).

les systtmes de production pourrait

ressources et sanctionne ceux qui sont pl

La politique tarifaire suivie depuis 1987, visant 4 augmenter le prix de 1’eau
d’irrigation de 15% par an en valeur nominale (9% en terme réel), a porté le taux de
recouvrement global des frais d’exploitation et de maintenance de 70% en 1991 a 115% en
2000. Cependant, le niveau des tarifs varie d’une région a I’avtre (Tableau 11) et méme d’un
périmétre a 1’autre dans une méme région en fonction du coft de tevient réel de I’eau, de la
valeur ajoutée des cultures pratiquées, de 1’ancienneté du périmétre et de considérations socio-

économiques locales en rapport avec la capacité de paiement des irrigants.

Tableau 11: Evolution des coiits moyens et des tarifs de I’ean d’irrigation

(Millime/m’ )
Région 1991 2000 :
Tarif Coiit "Tanxde |Tarif |Coiit Taux de
' recouvrement : recouvrement
Nord 45 59 76% 101 . 85 119%
Sahel . 49 87 56% 116 143 81%
Centre 36 81 44% 68 63 107%
Sud 21 35 60% 35 42 83%
Tunisie 43 61 70% 94 82 115

Source : Hamdane, 2002

Outre cette augmentation du prix de I’eau, les pouvoirs publics tentent de repérer le
mode de tarification qui permettra d’atteindre au mieux les objectifs visés. Ainsi la structure
tarifaire la plus répandue en Tunisie est du type mondéme, elle est proportionnelle au volume
d’eau consommé. La tarification forfaitaire est quasi-absente et n’est employée que dans des
cas particuliers et d’une fagon conjoncturelle, La tarification bindme (en prenant compte & la
fois de la superficie irriguée pour le terme fixe et le volﬁme de consommation pour le terme
proportionnel) est introduite a titre expérimental dans certains périmétres du Nord ob
I’intensification agricole par 1’irrigation reste encore insuffisante. Emabli (1995) considére
que la tarification bindme constituerait déja un progrés dans la rationalisation de la gestion
des eaux mais une tarification polyndme serait peut étre plus efficace quant a 1’amélioration

de cette gestion. Selon ’auteur il n’y a pas de raison de vendre pratiquement au méme prix le
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m° au « fabriguant » de pastéques de juillet aofit de Jendouba qu’au « fabriquant » de pommes
de terre ou de fraises primeurs du Cap-Bon ou de melon de 1’extréme sud. Un prix d’hiver, un

prix d’été, un prix pour la pasteque de Jendouba, un autre pour la datte du Jérid... telle devrait

étre la r¢gle (Ennabli, 1995).

3-2 La stratégie de gestion communautaire

La dissolution des offices de mise en valeur en 1989 a nécessité la mise en place d’une
nouvelle stratégie de gestion de périmetres publics irrigués. Ainsi, I’Etat s’est orienté vers les
communautés locales en réactivant le statut des associations d’intérét collectif (AIC). Cette
structure regroupe les irrigants & partir d’un méme point d’eau. Conformément au code des
eaux”, elle peut étre créée soit a la demande des usagers, soit sur Dinitiative de
I’administration lorsqu’il s’agit de 1’exploitation d’un périmétre irrigué. Progressivement,
I’administration se déchargera de la gestion des ppi pour engager la responsabilité des irrigants
particuliéremcnt dans la gestion du réseau et la distribution de I’eau. En 1999, le gouvernement
a fait évoluer le statut d’association vers celui du groupement d’intérét collectif (GIC)
L’objectif est de consolider I’expérience par un élargissement du champ d’action pour couvrir

les activités de services en matiére d’approvisionnement en intrants et d’écoulement de

produits.

En 2002 le nombre des GIC dans le domaine d’irrigation atteint 982. L’évolution de
la création de ces structures (figure 1) montre que le nombre a plus que doublé entre 1993 et
2002, Cette_ évolution a permis a l’administr_aﬁon de transférer 141347 ha soit environ 62% de
la superficie des périmétres publics irrigués. En revanche I’importance de ces réalisations ne

peut pas occulter certaines difficultés que vivaient ces structures. Elles sont d’ordre

" Lrarticle 154 (modifié par la loi 87-35 du 6 juillet 1987) stipule que les associations de propriétaires et d’usagers
visées a ’article 153 précité prcnncnt 1a dénomination d’associations d’intérét collectif et ont pour objet I’une ou
I'ensemble des activités ci-aprés :

1) Pexploitation des eaux du domaine public hyd:auhque dans leur périmétre d’action,

2) L’exécution, Ventretien ou P'utilisation des travaux mtéressa.m les eaux du domaine public hydraulique dont
elles ont Ie droit de disposer,

3) L’irrigation ou 1’assainissement des terres par le drainage ou par tout autre mode d’asséchement,

4} L’exploitation d’un systéme d’eau potable. .

~ Les associations d’intérét collectif sont dotées de la personnalité civile.

Elle peuvent &tre créées soit 3 la demande des usagers, soit & Pinitiative de P'administration lorsqu’il s’agit de
exploitation d’un périmétre irrigué, d’un systéme d’cau potable ou de zones d’assainissement ou de drainage ou
d’asséchement créées ou & créer par 1’Etat ou tout autre organisme public ou para-public.

16}Di n° 99-43 du 10 mai 1999, relative aux groupements de développement dans le secteur de I’agriculture et de la
Péche (Article 6)
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organisationnel, relationne! et économique. Selon Ennabli (1995) les difficultés les plus
contraignantes se résument 4 :
- Larelation entre AIC et I’autorité locale, entre AIC et service technique
- La composition et le rle du comité d’AIC (et en particulier celle du présiflent, du
secrétaire, du trésorier, du pompiste) |
- L’impact de I’AIC sur ses adhérents et leur sensibilisation & ses programmes et a sa
gestion
L’analyse du fonctionnement des GIC de la région de Mahdia montre que de telles failles
conjuguées aux difficultés financiéres de certaines structures concourent a la mauvaise
exploitation des périmétres irrigués (Chraga et Chemak, 2003). Daoud (1995) constate que la
majorité des GIC de la région de Sidi Bouzid manqﬁe de dynamisme et ne refléte pas une
meilleure gestion de la ressource en eau. En effet il signale que jadis confronté a I’Etat,

Pirrigant se trouve aujourd’hui confronté 4 son GIC: mais I’enjeu est toujours I’eau et son

utilisation.

Figure 1: Evolution du nombre des GIC

1800
1600 1470 1494 1572 1560 1991 1891

1400
1200 J1117__ 1148 1195

1000
800 -

1993 1994 1965 1996 1997 1998. 1999 2000 2001 2002

[mGIC eau potable M GIC inigation |

Source: Ministére de I’agriculture (DGGR) _

Selon le Ministére de 1’agriculture (2001), les tarifs appliqués par les GIC ne
permetient pas globalement de couvrir la totalité des cofits d’exploitation. Le cofit moyen
calculé au m® pour ’ensemble des périmétres irrigués gérés par les GIC est de 54 Millimes,
par contre les recettes réalisées au m® n’atteignent que 49 Millimes, soit un écart négatif de 5
Millimes/m”®, ce qui pourrait équivaloir 4 un manque a gagner dé l’or&e de 700000 TND par
référence aux quantités d’eau servies en 1997. Les GIC qui arrivent & couvrir la totalité de

leurs frais d’exploitation représentent 49% des GIC ayant des informations disponibles et

seulement 21% des GIC fonctionnelles.
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3-3 La stratégie d’économie de I’eaun
L’importance du gaspillage de la ressource en eau par irrigation a nécessité la mise en
nomie en eau (PNEE). Lancé en 1995 ce programme

place d’un programme national d’é
vise : (i) la rationalisation de I’utilidation de 1’eau d’irrigation, (ii) une meilleure valorisation
économique de celle-ci et (iii) le maintien de la demande en eau 4 un niveau compatible avec

les ressources disponibles.
Ce programme. regroupe plusieurs actions d’ordre technique, économique et institutionnelle

qui se résument & :
- réhabiliter et entretenir des réseaux d’adduction,
- améliorer les techniques d’irrigation au niveau de 1’exploitation.
- améliorer la technicité des ouvriers irrigants ét sensibiliser les agriculteurs aux
pratiques permettant des économies d’eau

- activer davantage la contribution des GIC i la gestion de la ressource en eau

La mise en ceuvre de ce programme est favorisée i:'@ar un ensemble de mesures
d’accompagnement et notamment :

- la décision présidentielle du 12 mai 1995 qui consiste a augmenter le taux de
subvention d’investissement (projet en économie d’eau) de 25% 4 40, 50 et 60% selon
la catégorie de ’agriculteur (respectivement pour les grand, moyen et petit).

- la circulaire ministérielle du 19 septembre1998 de ne pas tenir compte de
I’endettement des agriculteurs pour 1’octroi de la subvention.

- l’augmentation, en 1998, de la subvention au proﬁi des GIC de 50 & 60%.

- la décision du conseil ministériel du 21 juin 2001 bour 1’octroi d’une subvention de 20
2 30% pour le renouvellement des équipements d’économie d’eau en irrigation.

Grace 4 ces mesures d’accompagnement 1’Etat s’est fixé comme objectif d’équiper, a

horizon 2009, tous les périmetres irrigués en systéme d’économie d’eau.

L’irrigation de surface traditionnelle est 2 ’origine d’un important gaspillage d’eau et
consomme pres de 75% de ’eau d’irrigation. Aprés ’introduction de techniques d’économie
d’eau, Dirrigation traditionnelle n’occupe plus que 46% de la superficie totale irriguée
(Ministére de ’agriculture, 2001). En 2004, les superficies irrigables équipées en systéme

@’économie d’ean atteignent 288000 ha de périmétres publics et privés soit environ 75% des
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supetficies aménagées (383000 ha). Elles sont réparties entre (i) systéme en gravitaire
amélioré 94000 ha (ii) aspersion 103000 ha et (iii) irrigation localisée 91000 ha.

L’évolution de ces réalisations (figure 2) montre I'importance de ’adoption des
systgmes d’irrigation localisés. En effet les superficies équipées passe de 10000 ha en 1995 a
910_- 0 en 2004. Ces réalisations ont nécessité¢ un investissement de 631 Millions TND dont
312 Millions de subventions soit environ 50%. L’évolution de ces investissements montre
|’accroissement remarquable du montant de la subvention qui est passée de 14 Millions en
1996 a 49 Millions de TND en 1999 enregistrant un dépassement de 49% des fonds alloués &
cette Tubrique. Le rapport de I’administration (Ministére de ’agriculture, 2005) montre que
cette adhésion massive des agriculteurs a permis d’ores et déja des économies d’eau estimées
entre 15 et 20% au niveau de- certains ppi. L’adbption des-systémes d’économie d’eau a
permis aussi:

- Une meilleure organisation de la distribution de I’eau au niveau des ppi avec parfois
une réduction de la période du tour d’¢au qui est passé de35 & 20 jours au niveau des
oasis.

- Une réduction des risques d’engorgement et de salinisation des sols.

- Une extension des superficies des cultures et particuli¢rement au niveau des
exploitations avec des potentialités réduites

- Une amélioration nette de la production tant en quantité qu’en qualité

Figure 2: Evolution des superﬁgi'es équipées en
systéeme d'économie d'eau (en ha)
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Source: Ministéere de 1’agriculture, 2004
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Conclusion
La politique hydraulique et les stratégies de mobilisation de la ressource ¢n eau ont

permis d’étendre le potentiel irrigable qui atteint 418 000 ha soit environ 8% de 14 superficie

agricole du pays. L’objectif primordial, recherché par les pouvoirs publics,
I’accroissement et la diversification de la production. Ainsi le secteur irrigué contribue avec
35% de la production nationale avec une volonté politique d’atteindre les 50% dans les années
a venir. Cependant ’effort de mobilisation atteint ses limites et le contexte de la raréfaction de
_ la ressource est posé avec acuité. Désormais, les efforts devraient s’orienter vers la gestion de
la demande avec particulierement la rationalisation de ’usage agricole aussi bien au niveau

des périmetres publics que privés.

La gestion des périmétres irrigués constitue une problématique de fonds. Cette
problématique tient a la réalité d’usage des facteurs de produétion et en particulier I’eau et la
terre. Alors qu’une sous utilisation et une sous intensification du facteur terre caractérisent
toujours les: périmétres irrigués, 1’usage de 1’eau montre une dichotomie d’exploitation
préoccupante. En effet on constate une sous utilisation de I’eau d’irrigation au niveau des
périmétres publics alors que les périmeétres privés surexploitent généralement la ressource
(Treyer, 2002). En revanche I'usage de l’eaﬁ d’irrigation révele aussi un gaspillage de la
ressource que les pouvoirs publics tentent de réduire par la révision & la hausse de la |
tarification et la mise en place du programme nationale d*économie d’eau. 'En vertu de ce
constat comment peut on concilier les objectifs d’accroissement de la production et de
rationalisation d’usage de ’eau d’irrigation? Quels sont les moyens & mettre en ceuvre pour
éviter la surexploitation des nappes phréatiques et préserver un usage durable de la

ressource ?

Particuli¢rement concernée par ces questions la région de Sidi Bouzid, ancien territoire
pastorale, doit son développement économique et social 3 D’introduction de I’irrigation. Le
secteur irrigué assure déja 50% de la production agricole de la région mais la question d’usage
rationnel et durable de la ressource en eau est pertinemment posée. Alors que Attia (1977)
dénote déja la sous utilisation et le gaspillage de la ressource au niveau des ppi; Daoud
(1995) évoque méme un désintéressement des irrigants avec le retrait de [’Etat et le passage &

la gestion collective.
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La prolifération spectaculaire des puits de surface a provoqué la surexploitation de la
nappe phréatique. Depuis 1985 I’Etat a érigé certaines zones en périmétres d’interdiction alors
que les agriculteurs poursuivent toujours la crégtion des puits de surface. Abaab (1999)
constate que le model de modernisation agricole ans la région atteints ses limites en raison
de la pression exaspérée sur les ressources naturef es et particulierement les effets pervers de
I’intensification de 1’irrigation (surexploitation des nappes, salinisation des sols). Ainsi nous
consacrerons la suite de ce document 2 1’analyse du fonctionnement de I’activité en irrigué
dans cette région dans la perspective d’identifier des‘ éventueiles pistes de rationalisation et de

valorisation de [’usage de la ressource.
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Chapltre II

Analyse ‘du fonctmnnemen_t des perlmetres 1rr1gues dans

I- La problématique du secteur irrigué dans la région de Sidi Bouzid

1-1 Présentation de la région
La région de Sidi Bouzid constitue un vaste territoire situé au Centre du pays (figure

3). La superficie totale de la région compte 740 000 ha soit 4,8% de la superficie du pays. En
2004 la région compte 395 000 habitants soit environ 4% du total de- la population tunisienne.
La population active agricole s’élévent 138000 dont 23% permanent. Depuis 1973 la région
est érigée en gouvernorat dont le chef lieu se trouve 4 Sidi Bouzid méme.

La région constitue une zone de transition et de contact ‘entre la Tunisie méridionale, a
bioclimat aride et désertique, et la Tunisie sebt_entrionalé ou Dlarndité céde la place

progressivement & un climat plus humide. Sur le plan des unités naturelles, le territoire du

'gouvernorat constitue la transition entre les hautes steppes situées au Centre-Ouest de la

Tunisie et les basses steppes littorales du Centre-Est et Sud-Est. Cet.emplacement confere & la
région une 31tuat10n bioclimatique relativement defavonsée mais des ressources naturelles
importantes qui vont constituer un .atout du developpement agncole de la région (Abaab,

1999). Dans ce qui suit nous 'presentgrons le climat de la région, les potf:ntlahtes hydriques et

€daphiques. : .
Figure3: Carte de localisation du gouvernorat de Skii Bouzd
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I

1-1-1 Le climat

Le gouvernorat de Sidi Bouzid appartient & ’étage bioclimatique semi-aride pour le
Nord et aride pour le Sud. La pluviométrie annuelle moyenne dans la région est de I’ordre de ;
250 mum mise a part les ensembles montagneux ot elle peut atteindre des moyennes de 500 a
700 mm/an alors qu’elle tombe & moins de 150 mm- dans le sud de la région. Cette
pluviométrie est caractérisée aussi par une variabilité inter-annuelle trés importante (figure 4).
Par exemple la station de Meknassy a connu des années trés séches comme 1949-50 avec 61,5
mm et des années trés pluvieuses comme 1969-70 avec 689 mm. Cette variabilité cause
généralement des catastrophes aussi bien en année séche qu’en année pluvieuse. C’est ainsi
qgue les inondations de janvier 1990 ont engendré des dégits énormes évalués par une mission

de la FAO 2 1487 milles dinars soit 79% du total des dégéts du Centre Quest (Abaab, 1999)

Figure4: Evolution de la pluvidmétrie annuelle
de Sidi Bouzid
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La température moyenne mensuelle est de 28°c durant le mois le plus chaud (aolt) et

de 10°C durant le mois le plus froid (février). Cependant cetie températurer atteint souvent des
niveaux inférieurs & 0°c pendant les mois de janvier et février et plus de 40°¢ pendant les mois
de juillet et aolt. Cette variation de température a des grandes conséquences sur I’activité
agricole en irrigué. Les températures trés basses d’hiver limitent les possibilités de pratiquer
les cultures légumiéres hors saisons alors que celles d’été, trés élevées augmentent
énormément les pertes d’eau par évapotranspiration. Les vents au niveau de la région sont

fréquents et souvent violents. Selon les saisons on constate trois types de vent : (i) les vents

'""CRDA : Commissariat-Régional de Développement Agricole
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froids d’hivers venant du Nord et du Nord-Ouest pendant la plus grande partie de I’année, (ii)
les vents de sable du printemps soufflant de I’Ouest et (iii) les vents chauds ou le Sirocco de
1été. Ces derniers soufflent pendant 30 40 jours par an et sujtout durant les mois de juin en
aofit. Les effets du Sirocco sur les apports en eau d’irrigation: ont trés importants. Ces vents

chauds augmentent 1’évapotranspiration et causent des dégits ju niveau des cultures (Dhiabi,

1993).

1-1-2 Les ressources hydrigues
La région de Sidi Bouzid est dotée d’un potentiel en eau mobilisable estimé a 282

Millions de m> soit 6% du potentiel national et le tiers des ressources mobilisables au niveau
du centre du pays. Ce potentiel est représenté par des eaux de surface 2 concurrence de 46% -

alors que le reste est fourni par les eaux souterraines. Le taux d’exploitation atteint seulement

67% (Tableau 12).

~ Les eaux de surface sont identifiées grice 4 un réseau hydrographique relativement
dense autour de deux systémes de drainage représentés dans le Nord par Oued Elfakka et dans
le Sud par Oued Leben. Les différents affluents prennent source dans les hautes altitudes de
1’Ouest de la région pour alimenter les nappes souterraines et offrir des quantités d’eau pour
les zones d’épandage situées-pﬁncipalemént autours de 1’Oued Elfekka et ses affluents. Les
caux de surface, estimées a 131 ﬁillions de m®, sont exploitées seulement A concurrence de

46%.
Tableau 12: Répartition des ressources en eau disponibles en Million de m*

Sources Ressources mobilisables | Ressources exploitées | %
Eaux de surface 131,1 ) 60 46
Nappes profondes 88,8 55,2 62
Nappes phréatiques 62 73,4 : 118
Total - 2819 188,6 67
Source: CRDA Sidi Bouzid, 2006 o ’ '

Les eaux souterraines proviennent de 10 nappes phréatiques et de 9 nappes profondes.
En matiere d’exploitation les nappes profondes atteignent un taux de 62%. Ce taux est
variable d’une nappe  I’autre. En effet nous pouvons signaler la surexploitation de la nappe
Hajeb-jelma qui atteint un taux de 114% alors que les nappes Horchaine, Oued Elhejel et
Sabekhet Ennouel ne sont exploités qu’ad concurrence de 16% en raison d’une salinité qui
d€passe généralement 4g/l. Cette exploitation des nappes profondes est réalisée grace a la

Création de 353 forages.
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L’exploitation des nappes phréatiques réalisée par plus de 10000 puits de surface
enregistre un taux de 118%. Ceftaux est variable selon les nappes. En effet 1a surexploitation
est excessive au niveau de la pl ine de Gamouda (Sidi Bouzid Quest) avec un taux qui atteint

n revanche certaines nappes sont sous exploitées avec un taux

171% pour la nappe de Braga.
seulement de 38% en raison d’une salinité &levée qui dépasse généralement 4g/l. C’est le cas

des nappes Oued Hjel, Sabkhet Nouel, Elmech, Elounassia et Sabkhet Elbhira. La

surexploitation de certaines nappes est révélée depuis les années de 1980.

L’exploitation de ces ressources permet de subvenir aux besoins de I’agriculture et a la
demande en eau potable dont les usages représentent respectivement 87,8% et 11,9% alors
que I’industrie n’utilise que 0,3%. Le Tableau 13 présente la répartition de ces usages selon la

nature de la ressource.

Tableau 13: Répartition de I'usage des ressources en eau
dans la région de Sidi Bouzid en Million de m*

Nature de la ressource | Agriculture | Eau potable | Industrie | Total
Eaux de surface 60 60
Nappes profondes 32,2 22,4 0,6 55,2
Nappes phréatiques 734 . 73,4
Total - 165,6 22,4 0,6 188,6
% 87,8 11,9 0,3 100

Source: CRDA Sidi Bouzid, 2006

1-1-3 Le relief et la nature du sol

Vu son emplacement et sa position de transition entre les hautes et les basses steppes,
la région de sidi Bouzid est caractérisée par un milieu naturel diversifié. Son relief est
montagneux de basse altitude avéc un maximum de 1376 m (Djebel Mghila). Un ensemble de
montagnes (Mghila, El Kabar, Melloussi, Zebbeus...) se répartissent sur le tcrﬁtohe de la
région et délimitent un certain nombre de bassin qui confrent A la région une diversité de
structure édaphique et de paysage phyto-écologique. Les piémonts des montagnes traverses
par les oueds (El fekka, El hejel, El Ghoul...) constituent un potentiel agronomique

remarquable.

Les sols de la région qui sont en général des sols peu évolués, dans lesquels
prédominent les textures légéres, peuvent étre caractérisés selon leur morphopédologie. En
effet nous trouvons sur les versants montagneux des sols squelettiques ol la roche mére

affleure souvent. Au niveau des piémonts immédiats qui constituent la transition entre les
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versants montagneux et les glacis, les sols sont peu évolués et refiétent ’importance des
phénoménes de transport aussi bien par le vent que par I’eau. La texture de ces sols est
ablonneuse. Sur les grands glacis nous retrouvons les sols bruns steppigues (isohumiques) les
Jus répandus. Il s’agit de colluvions et d’alluvions ainsi que des dépdts d’origine hydro-
golienne de texture grossiére, sableuse, qui deviennent sablo-limoneux ou méme limoneux
vers 1’aval. Ces dépOts sont peu épais et dépassent rarement 5 & 6 métres. Ils sont les plus
recherchés par les agriculteurs de la région pour les plantations arboricoles. L'olivier par
exemple s’adapte parfaitement 2 la structure grossigre de ces sols qui favorise ['infiltration des
eaux pluviales et la pratique de plusieurs fagons culturales par an. En fin au niveau des plaines
et des cuvettes les sols sont formés principalement d’alluvions 3 texture moyenne (sables
fins), fine (limon) & trés fine (argile) avec souvent une forte dose de gypse liée 4 des apports
hydriques et éoliens (Abaab, 1999 ; Attia 1977).

La région compte 32700 ha de terres salines nonr exploitées soit environ 4% de la
superficie totale. On estime aussi que la fertilité du sol au niveau des périmetres irrigués se
dégrade d’une année A ’autre par la salinisation en raison de la salinité élevée de certaines
nappes et en absence de toute action de drainage. Par ailleurs nous signalons que les terres de
la région de Sidi Bouzid sont menacées par la désertification. On estime que cette menace
concerne 44% des terres soit environ SOUGOO ha dont 110000 ha dans une situation

préoccupante et nécessite une intervention immédiate (CRDA Sidi Bouzid, 2006).

1-2 Développement de agriculture et importance du secteur irrigué
1-2-1 Evolution du potentiel agricole

Nous rappelons que le processus de développement et de modernisation agricole a
misé sur le défrichement des parcours par I’extension des plantations arboricoles et
Pintroduction de I’irrigation. En effet L’Etat a profité de la conjoncture de s€cheresse
prolongée au début des années 60 pour engager dés 1962, année de création de I’office de
Sidi-Bouzid, une campagne ininterrompue pendant 10 ans de défrichement et de plantations
grice i la mobilisation massive de la population dans des chantiers de mise en valeur dont
dépendait leur survie (Attia, 1998). En 1974, et avec la fin de Ia politique coopérative dont
Paction a porté surtout sur les plantations arboricoles et les périmétres publics irrigués, la
région de Sidi Bouzid a déja acquis un potentiel agricole non négligeable composé de 177000

ha de plantations arboricoles, 8700 ha de périmétrés .irrigués et un élevage extensif a

36



dominante pastorale composé essenticllement de 305000 tétes ovines et 9750 tétes bovines

(Abaab, 1999).

Grace aux efforts des pouvoirs publics et au développement de Vinitiatjve privée, la
mise en valeur de la région a continué durant ces trois derniéres décades poﬁ - permettre a
I’activité agricole d’acquérir un véritable pouvoir marchand par la diversification (figure 5) et
I’importance de sa contribution a I’économie régionale voire nationale. Ainsi, en 2004, le
potentiel de la région est composé de :
-271 000 ha de plantations arboricoles dont 200000 ha d’olivier
-31-6 000 tétes de brebis méres _
-15 400 tétes de vaches laitieres dont 9350 tétes de race améliorée. _
-35 500 ha de superficie irrigable outre 13000 ha en irrigation complémentaire par les eaux
d’épandige et lacs collinaires. |

Tableau 14: Evolution de la moyenne des emblavures
et de la production végétale

_ Superficie (ha) Production (T)
80-89 | 90-99 | 2000-04 | 80-89 | 9099 | 2000-04
Arboriculture 2500000 282000 268000, 36000 54000 64000
lOlivier. . 153000 173000, 194000, 28000/ 40000 53000
Cultures céréalidres 79000 85000 69000 21000 79500 61200
Cultures maraichéres 9500, 13800 14300{. 188000 312000 351000
Cultures fourragéres 2100 7000 9700 57000, 100000, 246000

- Source: Nos calculs a partir de 1’annexe 1

L’analyse de I’évolution des emblavures et de la production afférente (annexel)
montre des fluctuations importantes principalement dues  I’irrégularité pluviométrique. Ainsi
nous avons calculé des moyennes pour les décennies 1980-1989, 1990-1999 et le quinquina
2000-2004 (Tableau 14). L’analyse de ce résultat montre tout d’abord que la sécheresse
prolongé des années 1999-2002 a ét¢ marquée par la réduction des superficies de
- Parboriculture suite 2 la destruction des centaines de milliers de plantations (1,2 millions
d’amandier). Cette sécheresse a eu aussi un impact négatif sur I’activité céréalitre dont la
oyenne de superficie a baissé 4 69000 ha contre 79000 ha durant les années 80 et 85000 ha
durant les années 90. Mais globalement nous pouvons signaler un développement certains de
: Pactivit¢ agricole qui a permis en ’espace de deux décennies d’accroitre en moyenne la
' Production arboricole de 77%, la production d’olive de 89%, 1a production céréaliere de 190%

¢tla production maraichere de 87%.
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Figure 5 : Occupation du sol du gouvernorat de Sidi Bouzid
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Source: Carte agricole, 2005
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L’activité fourragére est nettement améliorée en raison du déveioppement de ’élevage bovin
laitier qui a permis a Ia région de s’affirmer comme 1’un des bassins laitiers de la Tunisie avec
i une production laitiere de 54000 tonnes en 2004 soit 6% de la production nationale.

Le développement du potentiel agricole a permis 2 la région d’occuper une place importante 2
{ 1’échelle nationale. En effet elle contribue avec 18% de la production maraichéres alors
| qu’elle vient en téte des régions productrices de pastéque et du melon et occupe la deuxiéme

place pour la production de la tomate et des amandes.

1-2-2 Importance de ’agriculture irriguée
Comme nous venons de ’expliciter, ’activité agricole dans la région de Sidi Bouzid a
connu des mutations profondes. Face aux conditions climatiques défavorables les pouvoirs
publics ont misé sur le développement du secteur irrigué grice 2 la mobilisation des eaux
souterraines. C'est ainsi qu'a partir de 1958 fut crées les premiers périmétres publics irrigués
(ppi). Durant trois décades la mise en valeur des ppi a été largemént soutenue par la politique
_d’incitation. Jusqu’au début des années 80, la distribution de l'eau était gratuite et la majorité
des intrants €tait offerte par les servioes'publics. L'objectif primordial de cette politique reste
la sédentarisation de la population et I'amélioration de leurs conditions socio-éconcirﬁiques.
Au fil des années, la politique d’incitation a touché le secteur privé qui s’est engagé
massivement dans la création des puits- de surface et 1’extension des superficies irriguées. Le
développement du secteur irrigué a permis 2 la région un développemcnf socio-économique -

remarquable avec un positionnement indéniable 3 ’échelle nationiale. -

Au moment de 1a création du gouvernorat de Sidi Bouzid en 1974, la région comptait
seulement 10 ppi totalisant 1800 ha et 1800 puits de surface permettant d’irrigucr environ
4000 ha. En 2004, le nombre de ppi est passé 2 48 portant la supcrﬁc{e irrigable a 4926 ha
alors que le nombre de puits de surface atteint plus de 10000 puits permettant 1’irrigation
d’une superficie estimée 2 27000 ha. Outre, la région comptait des périmétres privés a partir
de 149 forages ainsi que 2300 ha de superficie irrigable gérée par le secteur organisé (office
des terres domaniales et sociétés de mise en valeur).-Ainsli le potentiel irrigable de la région
atteint 35426 ha (Tableau 15). Nous signalons aussi que la région disposait des périmétres
d’épandage dont Dirrigation est étroitement liée aux eaux des crues des-oueds (principalement

oued El fakka). Ces périmetres s’étalent sur une superficie estimée & 12000 ha.
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Figure 6: Potentiel irrigable du gouvernorat de Sidi Bauzid*
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Source : Carte agricole, 2005
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Tableau 15: Répartition du potentiel irrigable du 2004
selon la source d’irrigation

Désignation Nombye | Superficie irrigable %
Périmétres publics irrigués 48 . 4962 14
Périmétres privés 28200 80

Puits de surface 9542 3 27000

Forages 149 1200
Secteur organisé 2300 6

Total 35426 100

Source: CRDA Sidi Bouzid, 2006

Ce potentiel irrigable a favorisé le développement des cultures irriguées qui
occupaient en 2004 une superficie d’environ 35000 ha répartis entre cultures maraicheres
{39%) cultures céréalieres (35%) et cultures fomragéreé (26%). Le secteur irrigué contribue
avee environ 50% de la production de la région en assurant la totalité de la production-
maraichére et fourragére et environ les deux tiers de la prod&ction céréaliére. Avec 12000 ha
de cultures céréaliéres irriguées, la région occupe la quatriéme place a I’échelle nationale. Le
rendement des cultures céréaliéres atteint 30 qx/ha contre seulement 10 gx/ha en cultures

pluvialesls. L’importance de la production maraichére a permis 2 la région d’occuper la

. troisiéme place_ 3 I"échelle nationale et de contribuer avec 15% & 18% de la production du

Pays. Le gouvernorat de Sidi Bouzid est en téte des régions productrices du pasteque et du
melon et occupe la deuxiéme place pour la production de 1a tomate stimulée par trois unités
de tr_ansformation qui mettent a la disposition des irrigants des contrats de culture tout en

proposant des crédits en nature (intrants et matériels d’irrigation) ainsi que des services

d’encadrement.

Figure 7: Evolution des superficies des
cultures irriguées
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Source: CRDA Sidi Bouzid (voir annexe 2)

1 _
... Le rendement de 10 gx/ha est réalisée grice 4 une bonne pluviométrie enregistrée durant la campagne 2003

cal o .
g": ::]/LI:e les statistiques montre que la moyenne des rendements au cours des 20 derniéres années ne dépasse pas
3 a.
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Figure 8: Evolution de la production des
cultures irriguées
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Source: CRDA Sidi Bouzid (voir annexe 2)

1-3 Problématique de recherche '

La volonté des pouvoirs publics conjuguée A" I"initiative et I’engagement massif des
payéans ont stimulé la mise en valeur et le développement agricole dans la région de Sidi
Bouzid. La mobilisation des ressources en eau et I'expansion des superﬁcies irrigables ont
favoﬁsé un dynamisme socio-économique remarquable. Les premiers périmétres publics

irrigués, crées dés I'indépendance du pays en 1956, étaient congﬁhs comme des « pdles de

- développement agricole » qui devaient permettre la diversification et I’accroissement de la

production et de I’élevage ovin, Parallélement aux objectifs économiques, I’Etat visait la

. structuration et la formation d’une paysannerie moyenne, afin d’enrayer la paupérisation

d’une société pastorale en pleine désagrégation (Attia, 1985). Ainsi I’impulsion étatique du
développement' agricole dans la région.a été rapidement prise en charge par cette paysannerie
largement fragilisée par les conditions climatiques défavorables. Un effet d’entrainement s’est
déclenché avec la multiplication rapide des exploitations familiales sur puits de surface qui

détic_ennent aujourd’hui 80% du potentiel irrigable.

Certes, I’introduction de 1’irrigation a perrms la modernisation de I'activité agricole et

.L r amehoratxon des conditions socio-économiques des paysans mais les réalisations restent
toiljours en dessous des attentes avec parfois des effets négatifs. Abaab (1999) constate que
- Parallélement aux effets positifs sur la production agricole régionale, la modernisation du

. Secteur agricole s’est traduite aussi par des externalités négatives au niveau des ressources

turelles : rabattement des nappes, salinisation et perte de fertilité des sols et affaiblissement
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du couvert végetal naturel. En 1984, un rapport de 1office de mise valeur des périmétres
irrigués de Sidi Bouzid signale que la multiplication rapide des puits de surface de 1980 (2500
puits) & 1984 (5000 puits environ) a posé le probléme de la surexploitation de certaine
nappes phréatiques avec une baisse conséquente du niveau pizométrique. Le méme rappo

dénote que 30% des puits existants en 1984 ont un teneur en sel supérieur & 3g/l. Conscient de

la gravité du probléme ’Etat a décrété’®, depuis 1982, certaines zones en périmetres de

sauvegarde et d’interdiction.

Alors que les exploitations familiales sur puits de surface connaissent un essor sans
précédent le fonctionnement des ppi n’a jamais satisfait les prévisions. Attia (1985) signale
que depuis trois décennies les ppi ne cessent dé se heurter 4 des difficultés multiples; en
particulier l’incapacifé de 1’administration de maitriser et d’assurer la maintenance et le
fonctionnement de ’infrastructure hydraulique par des ruptures multiples dans le cycle de
Iirrigation avec des conséquences désastreuses sur les rendements. Elle se traduit aussi par
les frais des réparations et de «réhabilitations» répétées qui démultiplient les colits de

production de I’eau et mettent en cause la viabilité économique de ces périmeétres irrigués.

En outre plusieurs travaux de recherche aussi bien au niveau régional que national
montrent que l.’exploitation des périmétres irrigués —publics et privés- est toujours entravée
par des difficultés structurelles (Attia 1977 ct 1985; Dargouth, 1979; Mansour, 1980, Guesmi
1991; Daoud 1995; CRDA Sidi Bouzid 1998). L’exiguité des superficies aggravée par les
partages successoraux n’offre pas les conditions adéquates de mise en ceuvre des technologies
de production. Le manque de moyens ﬁnanciers et les difficultés d’acc?:s aux crédits bloquent
les investissements et limitent les choix culturaux. L’absentéisme et la pluri-activité stimulent

la sous utilisation des ressources et la faible valorisation des investissements.

Par ailleurs ’avénement du PASA en 1986 a démantelé progressivement le soutien
dont bénéficient les irrigants. La nouvelle poliﬁque s’est traduite par une hausse des codts de
production et des difficultés de financement. Si, lors de la mise en place des ppi, le facteur
social a prévalu (sédentarisation des nomades, amélioration du cadre de vie, etc...),

aujourd’hui c’est 1’6économique qui prévaut (Daoud, 1995). La gestion de la ressource est,

19

En 1982 1a zone de Sadaguia-Om Laadham (Sidi Bouzid Ouest) est décrétée périmétre de sauvegarde (Décret n°82-1461
du 19'novembre 1982) mais ceci n’a pas empéché I’évolution de la surexploitation vers une situation alarmante qui a
Décessité de décréter la zone en périmétre d’interdiction (décret n°85-250 du 7 février 1985)
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désormais, transférée a la communauté des irrigants dont 1’adhésion & une action collective ne
semble pas systématique. En effet des conflits d’intérét conjugués aux difficultés de

fonctionnement des GIC vont créer parfois un désintérgssement total de la pratique

d’irrigation au sein du périmeétre.

Face 4 ce nouveau contexte économique et institutionnel les irrigants ont développé
différentes stratégies pour maintenir un éventuel équilibre financier. Certains irrigants vont
déployer des revenus extra agricoles pour assurer leurs besoins en financement. Les choix
culturaux des irrigants vont se concentrer sur les spéculations les plus rentables pour faire face
a I’augmentation progressive des prix des intrants. Eu égard de la disponibilité de la ressource
en ean, des irrigants seront contraint parfois 2 réduire les superficies ou a créer”” des puits de

surface pour satisfaire leur demande (Daoud, 1995).

La stratégie de création de puits de surface parfois 4 ’intérieur méme du PPI a ét€ déja

~ constaté par Aftia (1985) en raison du faible revenu et des difficultés de 1’exercice de

’activité irriguée au sein des ppi. Aujourd’hui le recours a une telle stratégie est un
phénomene plus au moins répandu dans la région de Sidi Bouzid. Mais en dépit des
justifications apportées pour la création de cette deuxi®me source d’irrigation, nous signalons
que son usage ouvre le débat quant & la complémentarité ou la rivalité d?s ressources. Dans un.
contexte comme dans 1’autre la question de valorisation et d’usage rationnel de la ressource
constitue toujours une interrogation cruciale. La mission d’évaluation du projet irrigué FIDA
(1984-1993) dénote déja que la rentabilité de 1’activité agricole au sein des périmétres privés
ne devrait pas occulter ’'importance des périmétres publics qui constituent, a long terme, un
potentiél de compétitivité bien supérieur aux puits de surface (FIDA, 1996). Ainsi un
ensemble de questions, quant a4 la réalité de fonctionnement des exploitations et aux

différentes stratégies des pratiques méritent d’étre abordées:

? Grice encore & Pautofinancement, I’irrigant creuse et équipe des puits de surface, 4 1’intérieur du PPI ou 2 sa
périphérie, soit pour faire face au grand espacement des tours d’cau et aux pannes fréquentes de la station de
pompage, soit pour disposer d’une quantité d’eau supplémentaire, nécessaire 4 de nouvelles spéculations. Prés du
PPI du Bir Badra par exemple, la nappe phréatique peut étre captée entre 20 et 25 m. Etant donné que le faible
débit du forage du PPI ne suffit pas & satisfaire toutes les demandes, les agriculteurs ont procédé au creusement
et 3 I’équipement de puits de surface. Le méme phénoméne se trouve dans le PPI d’Ouled Asker ot les de
piment de saison, exigeantes en eau, et qui passent pour étre la spécialité de ce PP, ont entrainé la prolifération
des puits de surface, & Iintérieur méme du périmétre. De méme, les PPI de M’zara et Hajeb 7 se sont spécialisé
dans la culture de pastéque, pour suivre un créneau porteur permettant de parer ’augmentation des prix (Daoud,

1995).



1- Quels sont les intéréts et les limites d'usage des ressources publiques et privées et les

éventuelles répercussions sur lg fonctionnement de 'exploitation?

2- Quelles sont les principaleq raisons qui incitent a la création de puits de surface comme
deuxiéme source d’irrigation ?:

3- Quelles est I’'impact de ’adoption d’une telle stratégie sur 1’usage de la ressource en eau ?

4- Quels sont les facteurs qui expliquent les différences de valorisation économique de 1'eau

dans les différents systémes de production?

Ces interrogations rappellent une question centrale quant 3 la performance des
systtmes de production selon la nature d’accés a la ressoutce d’irrigation. Au niveau des ppi
le systéme cultural est bas€ sur 1’olivier en irrigué avec Ia pratique des cultures en intercalaire.
La céréaliculture et les cultures fourragtres dominent les espéces cultivées alors que
P’importance des cultures maraichéres est tributaire de la disponibilité des ressources en eau.
" Ces demiéres, considérées comme cultures de rente, sont caractérisées par des besoins en eau
plus élevés mais aussi par un nivéau de risque plus important. Ainsi, compte tenu des
conditions de I’exercice de Pactivité en irrigué, la stratégie de choix des cultures de rente pour
assurer un équilibre financier ne semble pas constituer la bonne alternétiye au niveau des ppi.
En revanche au niveau des périmetres privés, la disposition d’un puits de surface permet 3
Iirrigant une liberté absolue d’usage de la ressource. Donc cette disponibilité incite I’irrigant

4 pratiquer les cultures maraichéres alors que le probléme de la surexploitation de la nappe

reste poser.

Sans nul doute la pratique de I’irrigation nécessite un minimum de savoir-faire® pour
maitriser le processus de production (CONAC, 1978; Darghouth, 1979). La pratique des

cultures irrigués est toujours révélatrice d’un besoin d’encadrement. La conduite des cultures

21L’adoption de Virrigation par les agriculteurs des périmétres irrigués est généralement lente-car elle dépend non
se'ulement de la volonté des exploitants agricoles mais aussi et surtout d’un effort de restructuration qui est
Décessaire & tous les niveaux. En effet, contrairement & la pratique des cultures en milieu sec, la mise en
Irigation entraine : ' :
- de profondes modifications de !’appareil de production des exploitations anciennement cultivées en sec
- de grands changements daus les relations de ces exploitations avec leur environnement économique.
Les modifications des assolements quiimplique Iirrigation bouleversent les plans de travail traditionnels des
exploitations en sec. Le passage au systéme de polyculture exige une présence et une surveillance continues du
chef de Pexploitation. Par ailleurs, les besoins en main-d’euvre, notamment en main d’ccuvre qualifiée,
ugmentent trés scnsiblement et des modifications importantes apparaissent dans les périodes de pointe.
LP: mode d’exploitation en irrigué fait apparaitre des besoins spécifiques en facteurs de production adaptés 2 Ia
fois aux dimensions de I’exploitation irriguée et 3 des cultures nombreuses et diversifiées. Parmi ces factenrs,
fappelons ceux liés a la préparation du sol qui exige, outre les multiples fagons culiurales, des opérations
SPéC}ales pour la conduite des irrigations : nivellement en cas d’irrigation gravitaire, confection de billons, de
bassins, de planches ou de calants etc...(Dargouth, 1979).
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maraichéres demande des soins particuliers au niveau des différentes opérations engagées
durant tout e cycle végétatif de la culture. Le travail du sol, les techniques de plantation et de
fertilisation ne sont pas les mémes qu’en culture séche et influencent énormément les apports
| d’eau 2 la culture (Dhiabi, 1993). Jusqu’a 1989, les offices de mise en valeur ont mis en place
des structures d’encadrement des ppi pour apporter le soutien nécessaire aux paysans alors
' que les périmétres privés sont livrés 4 eux-mémes. Certes, au fil des années les paysans
acquierent de I’expérience mais en vertu des résultats mitiges des périmétres irrigués les
parametres des technologies de production sont loin d’étre maitris¢ par tous les ‘irrigants.
Toute choses égale par ailleurs, nous estimons qu’une disparité de perfonnahée technique'
pourrait étre révélée entre les exploitations des périmétres publics et celles des périmétres
privés. Dans cette optique, Guesmi (1991) signale que la disparité des rendements réalisés par
les deux types d’exploitation peut étre expliquée par 1’inégalité de maitrise des techniques
d’intensification. Ainsi nous posons les questions suivantes :

1) Quelles sont les exploitations les plus performantes?

*2) Quels sont les niveaux respectifs de maitrise de la technologie de production?

3) Quels sont les facteurs déterminants d’une éventuelle différence de performance?

II- Choix du terrain de recherche et méthodologie d’enquéte

En vertu du constat du développement de I’activité en irrigué dans la région de Sidi
- Bouzid et pour pouvoir aborder notre problématique de recherche, nous avons besoin de
mobiliser I’information quant & la mise en ceuvre de la technologie de production ainsi que les
principaux éléments qui peuvent caractériser 1’'usage de la ressource en eau selon le mode
d’acces. Pour ce faire nous avons délimité un terrain de recherche qui répondra pertinemment
a notre questionnement. La région de Sidi Bouzid Ouest est un potentiel indéniable
@’irrigation (figure 6) avec un développement remarquable des périmétres publics et prives.
Le duel d’usage entre la ressource publique et la ressource privée constitue une question
centrale de notre problématique de recherche. Ainsi nous nous sommes intéressés au
fonctionnement des exploitations des périmétres publics des périmétres privés mais aussi des
exploitations ayants accés aux deux sources d’irrigation. Ces trois catégories d’exploitation

constitueront le fil conducteur de notre travail d’enquéte.

Une phase de prospection de terrain était utile pour relever certains criteres de
fonctionnement de base des exploitations tel que la taille moyenne, les systémes d’irrigation

adoptés, les principales spéculations pratiquées ainsi que les rapports sociaux, économiques et
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institutionnels qui caractérisent I’activité agricole dans la région. Cette phase a €té aussi utile
pour cibler une diversité de systtme de production et élaborer le questionnaire approprié. Lors
des enquétes nous nous sommes adressés directement aux chefs exploitants. Les déclarations
et les données recueillis constitueront notre matidre premiére pour établir des analyses
statistiques et caractériser les différents systémes de production en mctf t 1’accent sur
I’importance de la nature de la source d’irrigation. Ainsi nous allons pouvoir caractériser la
structure des ménages et de 'appareil de production. Nous analyserons certains indicateurs
techniques tel que les emblavures, 1’'usage des facteurs, les rendements ¢t les consommations
en eau ainsi que des indicateurs économiques tel que les produits, les cofits, les marges &
Ihectare et notamment la productivit¢ de I’eau d’irrigation. En ﬁn nous recueillerons les
appréciations des irrigants sur le développement de 1’activité en irrigué dans la région et I’état

actuel des rapports avec leur environnement éconorique et institutionnel.

2-1 Justification de choix du terrain de recherche

La région de Sidi Bouzid Ouest est I’'une des 11 délégations du gouvernorat (figure 6)
qui couvre une superficie totale de 42700 ha soit seulement 6% de la superficie totale de la
région de Sidi Bouzid. Malgré une urbanisation poussée (chef lieu du gouvernorat) cette
région abrite toujours un potentiel agricole trés important (Tablean 16). En effet 41 000 ha
sont des terres agricoles. Les tertes agricoles labourables totalisent 34 000 ha réparties entre
3300 exploitations soit environ 9% du total des explo_itaﬁons du Gouvemorat. L’occupation |

du sol est dominée par I’arboriculture qui s’étale sur 16500 ha dont 1;450(_) ha de ’olivier a

huilc.

- Cette région est aussi un potentiel irrigable indéniable qui atteint, en 2004, 11 400 ha
soit environ le tiers du potentiel de la région. Les périmétres publics sont au nombre de 8 dont
le plus ancien date de 1958 (Om Laadham) et le plus récent est créé en 2004 (Braga). La
région connait aussi la plus forte concentration des puits de surface doﬁt le nombre atteint
2750 soit 27% des créations régionales. L’importance de ce potentiel irrigable se traduit par le
développement de 1’activité en irrigué avec une superficie des cultures maraichéres qui atteint
5000 ha soit 37% des réalisations au niveau du gouvernorat, ainsi qu’une concentration
remarquable de [’élevage bovin laitier dont ’effectif du troupeau atteint. 4600 tétes de vaches

laitidres,
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Tableau 16: Importance des potentialités agricoles de la région de
Sidi Bouzid Ouest (2004) '

|

Désignati Potentiel % par rapport au
: Gouvernorat

Superficiejtotale 42700 ha 6

Superficiejagricole labourable 34000 ha 5

Périmétres publics irrigués 1250 ha 25

Périmétres privés irrigués 10150 ha 37

Arboriculture 16500 ha 6

Grandes cultures 6300 ha 6

Cultures Maraicheres 4600 ha 35

Brebis : 26000 tétes 8

Vaches laitiéres 4600 tetes 29

Source : CRDA Sidi Bouzid

2-2 Prospection du terrain de recherche
En 2003 et en étroite collaboration avec les techniciens vulgarisateurs® de la région

nous avons entrepris un travail de prospection de terrain. Nous avons entamé cette phase par
des visites de terrain des sept ppi (figure 9) au cours desquelles nous avons pris connaissance
de leur emplacement, de 1°état des infrastructures en place (piste d’acoés, station de pompage,
réseau d’adduction) et de la nature de I’activité agricole. Nous avons eu ’occasion de
discuter, avec des irrigants, de 1’état de foncﬁomement des périmétres et des conditions de
I’exercice de leurs activités. Lors de nos rencontres nous avons essayé d’expliciter le contexte
de notre visite tout en exposant 1’objectif et 1’intérét de nos travaux de recherche. Outre, nous
avons organisé des visites aux GIC au cours desquelles nous avons discuté avec les
responsables, de leurs prérogatives, de 1’état du fonctionnement des périmétres et des
principales difficultés qui peuvent entraver la bonne gestion de Iinstitution.

A la lumigre de ces visites nous pouvons d’ores et déja signaler les remarques suivantes:

> Le paysage agricole est dominé par ’olivier avec la Isratique des cultures intercalaires. La
céréaliculture occupe une place importante et les cultures maraichéres différent d’un ppi &
I’autre en superficie et en espéce. | |

> La submersion est le systéme d’irrigation dominant au niveau de.tous les périmétres. Ce
systéme occasionne d’importantes pertes d’eau allant jusqu’a 60%. Quelques agriculteurs

utilisent des systémes d’économie d’eau comme I’aspersion et la goutte & goutte.

Ces techniciens sont connus par leur contact de proximité et par leur parfaite connaissance du milieu. Ils
assurent le suivi de la campagne agricole et la mise en ceuvre des programmes de vulgarisation. Certains ont

vécu toute la métamorphose de 1’activité en irrigué dans la région.
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Figure 9: Localisation des périmétres publics irrigués a Sidi Bouzid Ouest
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Source: Carte agricole. 2005

> Généralement la superficie irrigable n’est qu’une partie d’une exploitation dont la taille et

le nombre de parcelle sont variables et par conséquent nous retrouvons une activité pluviale

dont I"importance varie d’une exploitation  I’autre,
» 11 s’agit bien d’une irrigation partielle qui ne tient pas compte des besoins réels de la

plante mais congue, plutdt, pour faire face au manque de pluviométrie.
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» Au niveau des ppi la régle générale de distribution de 1’eau est le tour d’eau dont la
fréquence est variable d’une saison & l’autre mais peut constituer une contrainte sérieuse pour
Ja pratique des cultures 2 risque de stress hydrique et particulifrement la pratique des cultures
maraichéres.

» Le manque des moyens financiers constitue une contram ¢ majeure pour la majorité des
exploitants qui ne parviennent pas a développer Hinvestissement et diversifier le systtme de
culture. Des agriculteurs profitent d'un revenu extra-agricole pour surmonter les difficultés
familiales et éventuellement constituer un fonds de roylement.

» Malgré Peffort déployé dans certains cas, le fonctionnement des GIC montre des
difficultés de gestion aggravées par une situation de surendettement. Parfois des conflits
J’intéréts et des tensions sociales entre les irrigants émergent et peuvent compromettre la
bonne gestion de la ressource.

» Pour une raison ou une autre des exploitations ayant accés a la ressource publique ont crée

des puits de surfaces comme deuxiéme source d’irrigation.

Cette dernitre constatation était extrémement importaﬁte pour mener la suite de nos
_ travaux de recherche. En effet nous avons enquété sur P’importance de ce phénoméne pour

_ -cha.cuﬂ des ppi. Le tableau 17 montre qu’au total 18% des exploitations sont concemnées mais
l’unportance du phénoméne varie d’un périmetre 4 1’autre. Ainsi 44% des exploitations du ppi
Bir Badra poss¢dent des puits de surface alors que les exploitations du ppi Frayou, crée en

2002, n’ont pas encore tenté cette expérience.

Tableau 17: Répartition des exploitations bénéficiaires de I'eau du réseau
et disposants d'un puits de surface

PPI Exploitations |Exploitations disposants| %
d’un puits de surface
Sidi Sayeh1 101 ' 9 | 9
Sidi Sayeh II 200 26 13
Quled Brahim 180 37 - 20
Bir Badra 84 37 44
El Houajbia - 63 , 3 5
El Frayou 79 0 0
Om Laadham I 209 51 . 25
Total 907 163 18

Source: Nos enquétes, 2003
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Nous avons eu aussi des entretiens avec des irrigants de ce groupe pour constituer une
premig¢re idée sur le mode de fonctionmement de cette catégorie d’exploitation et les
principales raisons qui ont poussé a 1’adoption de ce choix. Mais & cette phase de notre travail
nous ne pouv@ns avancer qu’une seule réponse a ce phénoméne: Il s’agit d’une stratégie pour
étendre le potgntiel irrigable qui pourrait révéler différentes pratiques d’irrigation avec ’enjeu
de compromettre 1’usage durable et la valorisation de la ressource en eau. En effet nous
estimons que le recours i une telle stratégie alourdit la charge de I’irrigant et ne pourra pas
montrer un usage raisonné. ,

Un tel constat nous a incité a constituer un échantillon d’exploitations et réaliser des enquétes
de terrain pour saisir les pratiques d’irrigation et décortiquer en profondeur leur mode de

fonctionnement selon la nature de la source d’irrigation mobilisée.

2-3 Echantillonnage et réalisation des enquétes

A la lumidre de notre travail de prospection du terrain nous avons retenu, comme
principal critére d’échantillonnage, le pouroentagc des exploitations d’un ppi ayant accés a
une ressource privée comme deuxi@me source d’irrigation. Pour chacun des ppi, nous avons
retenu le tiers des exploitations soit au total 52 exploitations qui disposent de deux ressources
en eau (I’ean du réseau public et I'eau de puits de surface). Pour avoir une meilleure
représentation de la diversit¢ des systtmes de production et pouvoir les analyser selon la
nature de la source d’irrigation nous avons choisi d’élargir notre échantillon en ajoutant autant
d’exploitations ayant accés uniquement & ’eau du réseau public et autant d’exploitations
disposant uniquement de ’eau de puits de surface. Ainsi ndus obtiendrons un échantillon de

156 exploitations dont la répartition est donnée par le tableau 18:

Tableau 18: Répartition des exploitations de I’échantillon
selon la nature de la ressource en eau

Secteur Nature de la ressource d’irrigation | Total
Publique&Privée | Publique | Privée
Sidi Sayeh I 3 3 3 9
Sidi Sayeh I 8 8 8 24
Ouled Brahim .12 12 12 36
Bir Badra 12 ' 12 12 36
El Houajbia 1 1 1 .4 3
Om Laadham H 16 16 16 48
Total - 52 52 156
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La réalisation des enquétes a nécessité la préparation au préalable d’un questionnaire
d’enquéte. Le questionnaire regroupe un ensemble de questions concernant le ménage, la
structure de 1’exploitation, 1’appareille de production, le systéme cultural, {les données
technico-économiques d’exploitation et les rapports de 1’exploitation avec son egvironnement
économique et institutionnel. Nous avons réservé une attention particuliere a I gestion des
cultures irriguées et a 1’usage de P’eau d’irrigation selon la nature de la ressource ce qui nous
permettra de cemer les différentes pratiques ot les adaptations stratégiques des irrigants. A
deux reprises nous avons testé le questionnaire ce qui nous a permis de reformuler certaines
“questions que nous trouvons source d’ambiguité ou dont les réponses sont difficiles & saisir.
Ce questionnaire recueille toutes les données relatives au fonctionnement de 1’exploitation

durant la campagne 2003. Les enquétes ont été réalisées courant le deuxiéme trimestre 2004.

En raison d’une diversité limitée des systtmes de production, la non-disponibilité des
" agriculteurs et parfois les difficultés™ de trouver des exploitations qui répondent 4 nos critéres
de sélection, notamment la disposition d’un puits de surface comme deuxiéme ressource
d’irrigation aux A D’entour du ppi, nous n’avons pas pu enquéter le nombre prévu

d’agriculteurs. En effet les enquétes réalisées concemnent seulement 150 exploitations

réparties selon le tableaul9:

“Tablean 19: Répartition des exploitations enquétées

Secteur Nature de la ressource d’irrigation Total
Publique&Privée | Publique | Privée
Sidi Sayeh 1 3 - 3 3 9
Sidi Sayeh 11 9 8 ' 7 24
QOuled Brahim 12 12 12 36
Bir Badra 13 11 12 36
El Houajbia 1 1 0 .2
Om Laadham II 16 11 16 43
Total 54 46 50 150

B L’exemple des irrigants du ppi de Bir Badra dont environ 30% appartiennent & la communauté de Braga
éloignée d’environ Skm et qui disposent de puits de surface hors secteur du Bir Badra. d’ailleurs nous estimons
que la création d’un nouveau ppi (Braga) au profit de cette communauté va aggraver I’absentéisme de cette
communauté au niveau de ppi Bir Badra voire 1’abondant total de la parcelle.

Dans le cas du ppi Om Laadham la sélection des exploitations ne disposaient que de I’eau du réseau n’a pas
permis d’atteindre le nombre prévu en raison de la diversité limité du systéme de production.
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Les 150 exploitations enquétées représentent 170 ha de superficie irrigable a partir de
’eau du réseau, 486 ha de superficie irrigable A partir des puits de surface et 380 ha d’olivier

en irrigué. Ce résultat permet d’apprécier la regrésentativité de notre échantillon comme le

montre le tableau 20.

Tableau 20: Représentativité de Péchantillon par rapport 2 la région d’étude

Secteur Superficie irrigable Superficie d’olivier en
Publique Privé irrigué

Héchria™ 402 660 319
Frayou™ 510 599 ‘ 830
Om Laadham II 160 1480 912
Total , 1072 2739 2061
Echantillon 170 486 380
%. ' 16 18 18

Le choix des exploitations est complétenient aléatoire. Pour la réalisation de ce travail
nous étions assistés par les techniciens vulgarisateurs des secteurs. Ils nous ont bien aidés
dans 1’acces aux exploitations et la communication avec les agriculteurs qui se sont montrés
parfois méfiants de ce type d’enquéte. Mais en explicitant I’intérét de notre travail pour une
meilleure gestion de la ressource en eau nous avons pu gagner leur confiance. Ainsi nous
avons pu recueillir le maximum d’information en engageant parfois le débat sur le

développement et le fonctionnement.de 1’activité en irrigué d’une maniére globale.

II- Analyse du fonctionnement des périmeétres irrigués

L’ensemble des informations recueillies auprés des exploitants de notre échantillon ont
été dépouillées selon une grille de variables qui décrivent la structure du ménage, la structure
de Pexploitation, les pratiques techniques, les données économiques ainsi que le rapport de
I’exploitation avec son environnement économique et imstitutionnel. Cette phase de
dépouillement a été accompagnée par des allé-retours sur terrain et des réunions de travail
avec les techniciens responsables des secteurs pour contrdler la fiabilité des déclarations des
irrigants interrogés en procédant, éventuellement, 3 leur correction. Ainsi nous avons pu
construire une base de données dont nous présentons dans ce qui suit les statistiques

descriptives afin de pouvoir caractériser le fonctionnement des exploitations. Notre travail

Regroupe les périmétres de Sidi Sayeh I et Sidi Sayeh II (voir carte page 49).
chroupc les périmétres de Bir Badra, Quled Brahim, Houajbia et Frayou (voir carte page 49).
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d’analyse tiendra compte de la nature de la source d’irrigation en considérant la typolbgie
d’exploitation suivante:

- 46 exploifations ayant seulement accés a I’eau du réseau (TypeR)

- 50 exploifations ayant seulement accés a 1’eau du puits de surface (TypeP)

- 54 exploi_’i ations ayant acces aux deux sources d’irrigation (TypeM)

3-1 Analyse de la structure des ménages et des exploitations
3-1-1 Structure des ménages

Malgré les efforts de modernisation, le caractére familial constitue une donne de base
de ’activité agricole tunisienne. Dans la région de Sidi Bouzid le contexte historique et le
paysage rural qui dominent toujours font de I’exploitation familiale le mode exclusive de la
prise en charge de ’activité agricole pluviale et en irrigué. Ainsi le passage a I’irrigation ne
fait qu’alourdir 1’engagement de la famille. Pour cela nous avons analysé la structure- des
ménages-pour appréhender son importance dans le mode de fonctionnement des cxploitations
et notamment par rapport & la pratique des cultures en irrigué. Pour ce faire nous avons
analysé les données recueillis auprés des exploitations enquétées en considérant d’un coté le
chef exploitant et sa qualification dans la pratique agricole et en parﬁculier ’irrigation et d’un

autre coté la famille et ses attributions dans le mode de fonctionnement.

3-1-1-1 Le chef exploitant

Avant de pi'éscnter et analyser Jes résultats de notre enquéte nous rappelons que la
mise en valeur de notre région d’étude et I'introduction de l’irrigatioﬂ ont été congu par les
pouvoirs publics pour venir & ’aide d’une population pastorale qui vivait & la merci des
calamités naturelles. L’objectif d’amélioration du niveau de vie des ménages est retenu en
priorité 3 fin de stimuler la motivation des chefs exploitants pour I’introduction de I’irrigation,
A travers les différentes géhérations cette motivation ne semble pas garder la méme intensité
en raison des mutations économiques et de certaines difficultés de prise en charge de I’activité
en irrigué. Selon nos enquétes nous pouvons noter la vieillesse de la population des chefs

exploitants dont 1’4ge moyen atteint 55 ans avec un maximum trés élevé de 89 ans.

Tableau 21: Caractérisation du chef exploitant

|Observations Moyenne | Min | Max |Ecart Type
Age 150 55,2 23 89 12,83
Expérience agricole 150 26,1 4 61 13,22
[Expérience en irrigué 150 22,7 2 | el 10,35

Source: Nos enquétes
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Seulement 19 exploitants (12%) ont un Age inférieur & 40? ans alors que 71
exploitants (47%) dépassent la moyenne. L’analyse de 1’dge moyen, selon les types
d’exploitation ne montre pas une grande différence (figure 10). En revanche cette vieillesse se
traduit par une expérience agricole solide qﬁi atteint en moyenne 26 ans avec un minimum de
4 ans et un maximum de 61 ans. Seulement 11 exploitants (7%) présentent une expérience
moins de 10 ans et 64 exploitants (43%) en dessus de la moyenne. L’expérience dans la
pratique de D’irrigation est aussi assez solide et atteint en moyenne 23 ans avec un minimum
de 2 ans. L’analyse de ce résultat selon les types d’exploitation (figure 10) montre que les
exploitants ayant acces 4 deux sources d’irrigation (TypeM) devancent légérement les autres
en matiére d’expérience agricole et de pratique d’irrigéition avec une moyenne respective de

29 et 25 ans.

Figure 10: Caractérisations des chefs
exploitants

- Nombre d'années
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Age Expérience agricole  Expérience en imigue

[WTypeR @ TypeP M TypeM |

En revanche nos agriculteurs montrent un niveau d’éducation faible, En effet 73
exploitants (49%) n’ont jamais 6té a 1’école dont 45 exploitants (30%) sont analphabétes.
Seulement 20 exploitants (13%) sont d’un niveau scolaire secondaire. De méme la formation
agricole”, n’a concerné que 39 exploitants (26%). Par rapport & la nature de la source

- @irrigation nous signalons que 19 irrigants, ayant reus une formation, sont du TypeR alors

26 -y . L. B ; .
‘ C est la limite d’age pour considérer le chef exploitant comme jeune agriculteur selon le code

g nvestissement,

" Gerlé'ralement c¢’est ’administration qui organise des sessions de formation de courte durée. Selon {’objet de la
?Hnatlon un formateur (pris en charge par I’Etat ou le projet du développement) va faire apprendre & un groupe

d agl'fculteurs inscrits quelques €léments de base pour pouvoir introduire ou améliorer la gestion de I’activité en
Question. Dans e cas de notre enquéte nous révélons des formations dans la taille, la serriculture, I’apiculhire et

Técemment Pélevage bovin laitier.
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que les exploitants du TypeP ne sont que 10. Ceci prouve que !’administration réserve une
attention particuliére a la mise en valeur des périmeétres publics irrigués. Cette formation se
fait généralement dans le cadre d’un projet de développement in 'égré qui va orienter le théme
de la formation selon la nature de 1’activité agricole & promouyoir. Malgré 1’importance de
’activité en irrigué nous ne retrouvons pas des formations cibles dans cette perspective ce
qui prouve que le savoir-faire de nos exploitants est acquis principalement sur le ftas.
L’expérience en pratique d’irrigation montre que nos agriculteurs ont profité largement du
soutien et de 1’assistance technique apportés par les techniciens de l’administrati()ﬁ avant la

dissolution des offices de mise en valeur en 1989.

3-1-1-2 Structure familiale, force de travail et activité extra agricole.

La taille moyenne -d’'une famille atteint 8 membres soit un nombre moyen de six
enfants par ménage dont 2 ne sont plus a la charge de ’exploitation et ne contribuent plus  la
force du travail familial. En moyenne 2/3 des membres de la famille présenté sur
Pexploitation contribue i la force du travail. En excluant les parents nous remarquons qu’en
moyenne deux membres sur quatre ne sont pas concernés par le travail familial. Le plus
souvent, ils exercent une activité extra agricole. Par rapport au type d’exploitation (figure 11)
nous signalons que la famille du TypeR semble moins nombreuse. Ceci fait qu’elle dispose
moins de force du travail familial. Concernant le sexe nous signalons que les exploitations du -
TypeP étr du TypeM engagent plus de main d’ceuvre masculine que féminine. En effet,
I’exploit'ation- des puits de surface et la pratique d’irrigation a partir de cette source font I’objet

de certaines tiches qui sont généralement pris en charge par ’homme.

Figure 11: Caractérisation de la famille
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Cette structure familiale offre la possibilité d’étendre et de diversifier les cultures en
irrigué mais tout de méme nous pouvons signaler qu’elle ne détermine pas réellement le
systtme de production de I’exploitation. En effet le mode de fonctionnement actuel de
’exploitation ne montre pas up réel développement de I’activité en irrigué en raison de

plusieurs difficult€s notamment financitres que nous décrirons plus loin.

Tableau 22: Caractérisation de Ia famille

Observations| Moyenne Min Max [Ecart Type
amille totale 150 8 1 18 2,76
Famille présente 150 6,6 1 14 2,52
Main d'ceuvre 150 3,9 1 10 1,86

Source : Nos enquétes

La tendance fig€e du systéme cultural et les différentes contraintes qui dissuadent
certains irrigants face & 1’attraction des activités non agricoles fait que 1’engagement de la
famille dans 1’activité est partiel. Ceci fait que certaines familles ont choisi délibérément
qu’une partie de la force de travail se consacre A une activité extra agricole sans se rendre
compte des besoins de I’exploitation ou de la prise en charge de la continuité de 1’activité en

irrigué sur I’exploitation par les générations futures.

Selon nos enquétes 82 exploitations (55%) profitent d’un revenu extra agricole dont Ia
moyenne atteint 2100 TND par an et par exploitation. Les activités entreprises dans ce
contexte peuvent aller du simple ouvrier salarié chez les voisins 2 une vraie consécration dans -
le commerce ou les services agricoles. Nous pouvons signaler que certains membres des
ménages ont migré en ville®® pour occuper des emplbis' en textile et maconnerie. Ce
phénoméne concerne les trois types d’exploitation mais d’un degré d’importance variable. En
effet les 82 exploitations se répartissent entre 33 exploitations (71%) du TypeR, 21
exploitations (42%) du TypeP et 28 exploitations (52%) du TypeM.

3-1-2 Structure de Pexploitation et statut foncier

Nous rappelohs que les exploitations enquétées ont €t€ choisies d’une manigre
 aléatoire mais tout de méme nous avons essayé de représenter toutes les tailles en matiére de
Superficie irrigable pour pouvoir cemer la diversité des pratiques d’irrigation. Au niveau des

PPi les superficies irrigables par exploitation sont fixées par le projet de création en fonction

3
Notamment 2 Sfax et Sousse qui se trouvent respectivement & 140 et 180 Km de Sidi Bouzid
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des potentialités en eau et tout en respectant les principes de la réforme agraire. Ceci
n’empéche qu’au fil des années ces parcélles irrigables font ’objet de partage entre héritiers
ainsi que de transactions foncigres multiples. Les anciéns ppi (Bir Badra et Om Laadijam II)
sont touchés par un morcellement excessif jusqu’a des superficies de 0,25 ha par ay t droit

ce qui correspond parfois & une propriété de quatre oliviers. Au niveau des périmétres privés,

en principe c’est le débit de puits qui détermine la superficie irrigable. Mais vu que les o

agriculteurs pratiques les cultures intercalaires, et optent pour une irrigation d’appoint plutdt
qu’une irrigation pure et dure, les superficies irrigables sont variables d’une exploitation 2

I’autre indépendamment du potentiel en eau existant.

Concemnant le statut foncier, nous signalons que les terres de notre région d’étude sont
d’origine collective ou domaniale (Chemak, 2000). L’apurement des terres collectives est
achevé ce qui a permis aux ayants droit de se prévaloir d’un titre d’attribution. La réforme
agraire dans les ppi devrait aboutir 4 des titres fonciers individuels par ayant droit mais le
rythme des travaux accuse beaucoup de retard. Au niveau des périmétres privés nous
signalons que certains agriculteurs ont pris en charge la procédure d’immatriculation et ont ,
- obtenu des titres fonciers.
Ala lumiére de nos enquétes nous décrirons Ia structure de P’exploitation en taille, nombre de

parcelles et le statut foncier (origine de la terre, mode de faire valoir et titre foncier)

3-1-2-1 La taille des exploitations

Les résultats de nos enquétes montrent que ’exploitation en irrigué dispose d’une
superficie agricole utile (SAU) moyenne d’environ 7,7 ha avec un minimum de 0,4 ha et un
maximum de 35 ha. Cependant 96 exploitations (64%) détiennent des superficies en dessous
de la moyenne. Le nombre de parcelle par exploitation atteint une moyenne de 3 soit une
superficie moyenne par parcelle d’environ 2,4 ha. Deux parcelles sur trois sont éloignées du
domicile de I’exploitant d’environ 2 km. 7

Tableaun 23: Statistiques de la dotation en terre

Moyenne Min | Max |Ecarttype

Superficie totale -SAU- (ha) 7.7 0,4 .35 5,98
Superficie plantée (ha) 5,9 0,4 30, 4,7
Superficie irrigable (ha) 4,7 0,25 20 38
otal des parcelles 3,3 1 11 2
arcelles irrigables 1,99 1,00 6,00 1,06
Superficie par parcelle (ha) 2,40 0,40 9,00 1,52
Superficie par parcelle irrigable (ha) 2,46 0,13 9,00 1,74
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Les types d’exploitation montrent une disparit€ de structure (Tableau 24). En effet
pous remarquons bien la supériorité des exploitations flu TypeM qui disposent d’une SAU
moyenne de 11 ha contre 5 ha et 6,6 ha respectivement pour les exploitations du TypeR et du
TypeP. Concernant le nombre de parcelle, les exploitati ns du TypeR et du TypeM sont avec
une moyenne de 4 parcelles contre seulement deux parcelles pour les exploitations du TypeP.
Ceci fait que les exploitations du TypeR sont les plué‘ morcelées avec une superficie moyenne

par parcelle d’environ 1,5 ha contre 2,7 ha pour les exploitations du TypeM et 2,9 ha pour les

exploitations du TypeP.
Tableau 24: Dotation en terre par type d’exploitation
' TypeR | TypeP | TypeM
Superficie totale -SAU- (ha) 5,2 6,6 10,9
Superficie plantée (ha) 3,7 5 8,7
" [Superficie irrigable (ha) 1,7 5,1 6.9
Total des parcelles 3,7 2,1 4
Parcelles irrigables 1,52 1,68 2,69
Superficie par parcelle (ha) 1,50 2,93 2,68
Superficie par parcelle irrigable (ha) 1,10 3,44 2,72

Source : Nos enquétes, 2004

La superficie irrigable par exploitation atteint une moyenne de 4,7 ha ce qui représente
en moyenne 64% de I’SAU. 48 exploitations (32%) sont entiérement irrigables dont 1a moitié |
sont du TypeP. Les superficies moyennes irrigables sont de 1,7 ; 5,1 et 6,9 ha respectivement
pour les exploitations du TypeR, du TypeP et du TypeM soit respectivement 33%, 77% et

63% de I’'SAU moyenne. Ainsi nous pouvons remarquer que les exploitations du TypeP sont

engagées d’avantage dans la pratique de I’irrigation.

3-1-2-2 Appareil de production et investissement

Le développement de {’irrigation a suscité la modemisation‘ de l’appareil de
production et un engagement financier plus intense. Certains payéans n’ont pas épargné leurs
efforts pour vivre ’expérience. Scuvent cette volonté est stimulée par des objectifs sociaux-
économiques intrinséques aux ménages. Les trois principales raisons que nous avons pu saisir

auprés des agriculteurs et qui justifient leur engagement pour la pratique de I’irrigation se

résument a:
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(i) Le redéploiement d’un revenu extra agricole
En effet nous rappelons que la prolifération des puits de surface a commencé avec le

redéploiement des revenus des immigrés en Libye et notamment avec leur retour massif au

début des années 80 (4baab, 1999).

(ii) L’effet d’entraiment du développement de 1’activité en irrigué
Certes le développement de Virrigation dans la réglon de Sidi Bouzid a bien amélioré les
conditions socio-économiques des paysans (Attla, 1977 et 1985). L’accroissement de la
production et la pratique de certaines cultures de rente comme la tomate, la pasteque, I’ail et
I’oignon ont permis aux irrigants de bénéficier parfois de grosses marges avec un impact
indéniable sur leur bien Etre. (’est ainsi que plusieurs agriculteurs ont opté pour la création de
puits de surface en engageant parfois tous les membres dé la famille (femfne fils et filles)

pour le creusage. Leur objectif est d’introduire ces cultures de rente avec l’espoir de capter

cette rente.

(iii) L’installation d’un fils _ _
En raison d’un échec scolaire le plus souvent 2 "age de l’éo'ole-' primaire, les enfants sont
généralement engagés dans la force du travaﬂ familial. Soucieux de leur succession, certains
exploitants cherchent & préparer les meilleures conditions pour I’instaliation de leurs enfants.
Mais en raison des conditions climatiques “défavorables pour exercer en agriculture,
Pirrigation constitue le seul issu pour attirer les descendants. C’est dans cetie perspective que

les agriculteurs vont Créer ou multiplier les puits de surface afin d’inciter un ou plusieurs fils a

s’installer pour leur propre compte.

Au niveau des ppi lmnénagement du réseau d’adduction est pns en charge par
I’administration. L’irrigant est appelé a investir et adopter le systeme d’irrigation approprié.
Mais selon nos enquétes nous pouvons signaler I’absence d’un réel engagement de nos
irrigants. En effet la submersion est le systéme d’irrigation le plus adopté. Les irrigants
acheminent P’eau jusqu’a la planche 2 travers des rigoles en terre. Parfois 1’eau parcourt des
centaines de métre dans ces rigoles avant d’arriver 2 la parcelle méme (voir photol). Depuis
1995 le gouvernement a lancé le projet d’économie de I’eau pour inciter les imrigants
pratiquer [’irrigation localisée et rationaliser leur consommation. Certains irrigants des ppi

Om Laadham et Ouled Brahim ont bénéficié de ces incitations. En revanche nos enquétes

60



révelent que expérience est vouée & I’échec. 6 agriculteurs du TypeR ont introduit un
systéme d’économie de 1’eau mais tous déclarent non satisfait de ’expérience. En effet les
hénéficiaires interrogés ont délaissé ce systéme pour revenir & I’irrigation gravitaire. Ils ont
méme vendu le matériel (moteur, asperseur, tuyaux...) tout en abandonnant les bassins. Par
conséquent ils ont bénéficié de la subvention sans adopter la technique d’irrigation. Ils
justifient leur attitude par la non-adaptation de cette technique au systeme de culture. Iis
considérent aussi que la pratique de Iirrigation localisée nécessite plus de force de travail
pour la mise en place et le déplacement du matériel (fuyaux et asperseurs) d’autant plus que

ce type de manipulation est incompatible en présence d’un sol lourd comme & Om Laadham.

L’eau parcourt parfois des centaines de métres avant d’arriver a la parcelle
(Photo 1: PP] Ouled Brahim, Sidi Boazid, 2004)

Au niveau des périmétres privés les irrigants sont beaucoup plus incités a développer
leur appareil de production. L’investissement commence par le creusage du puits de surface.
Cette opération est, le plus souvent, un engagement personnel du paysan. En effet, sur 134
puits recensés, aucune création n’a bénéficié d’un crédit et seulement six ont bénéficié d’une
aide sous forme de chantier payé par I’administration. En revanche 66 agriculteurs déclarent
bénéficier d’un crédit au profit de I’exercice de I’activité en irrigué. Les crédits sont destinés
pour I’achat des équipements et notamment l’acQuisition d’une motopompe. Selon le systéme
d’irrigation adopté, les irrigants disposent d’un minimum d’équipement notamment les tuyaux
en PVC pour acheminer I’eau a la parcelle (photo 2). Face au faible débit de la ressource,

certains irrigants créent des bassins (en dure ou en plastique) comme réservoir.
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Utilisation des tayaux PVC pour acheminer I’eau du puits 2 la parcelle
{Photo 2: PIP Om Laadham, Sidi Bouzid, 2004)

En matiére d’équipement agricole nous relevons que 11 agriculteurs seulement
disposaient d’un tracteur avec les attelages nécessaires pour réaliser les travaux de
mécanisation. Tous appartiennent au TypeP et au TypeM. Ce matériel est utilisé aussi pour
offrir aux voisins des services rémunérés. Les exploitations de TypeR ne disposaient méme

pas du matériel d’irrigation en raison de la nature du systéme d’irrigation adopté.

3-1-2-3 Systéme foncier

En matiére d’oﬁgiﬂe de la terre, nos enquétes révélent que 1’héritage constitue le mode
d’appropriation doﬁlinant et concerne la totalité des exploitations de notre échantillon. En
moyenne 5,2 ha par exploitation ont été hérités soit 67% de la SAU fnoyenne. Certains
agriculteurs ont pu étendre la taille de leur exploitation en pro\cédant a des achats. 61
exploiténts (41%) se sont appropriés, par achat, une partie de leur exploitation qui atteint en
moyenne 1,6 ha. Nous signalons que I’achat concerne les trois types d’exploitation. La

moyenne de la superficie achetée atteint 2 ha, 1.5 ha et 1 ha respectivement pour les

exploitations du TypeM, du TypeP et du TypeR.
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Le mode de faire valoir direct caractérise la totalité des exploitations enquétées.
Toutefois la pratique des cultures mar' ichéres et particulidrement la culture de pastéquf:29
révelent le besoin de recours 2 la locatjon. Senlement 10 exploitants, dont sept du TypeP et
trois du TypeM font recours 2 la locatidn d’une superficie limité pour des besoins imminents
notamment pour la pratique des cultures maraichéres et particulidrement la culture de
pastéque. La pratique de métayage est aussi rarc‘.: Nous avons relevé uniquement sept cas de
métayage justifié par le besoin d’6tendre les cultures en irrigué. Ils prennent différentes

formes comme I’exploitation de la terre contre ’irrigation des plantations.

Concernant la possession d’un titre foncier, 55 exploitants (37%), dont 22
appartiennent au TypeP, déclarent se prévaloir d’un titre pour la totalité ou pour une partie de
I’exploitation. En terme de marché foncier nous pouvons noter aussi que certains exploitants
ont procédé a des ventes d’une partie de leur exploitation. En réalité cette transaction est
généralement réalisée par obligation comme la vente pour le creusage d’un puits ou le

remboursement d’une dette bancaire.

_3-2_Analyse du systéme de culture et des pratiques d’irrigation

Comme nous I’avons déjd signalé, 1’arboriculture et principalement ’olivier a
constitué une composante prinéipale de la mise en valeur de la région de Sidi Bouzid. Cest
ainsi que tous les projets d’aménagement des ppi ont retenu cette espéce & la base de
PPoccupation du sol avec la pratique des cultures intercalaires®. A lumiére. de nos enquétes
nous pou\?ons d’ores et déja signaler que ce mode de fonctionnement est adopté par la totalité
des exploitations de notre échantillon. En revanche I’aptitude au développement de I’activité
en irrigué et la valorisation de la ressource en eau ne seraient pas les mémes pour toutes les
exploitations et ce en raison de la disparité structurelle décrite auparavant, des conditions

d’acces et de la disponibilité de la ressource en eau.

® Cette culture épuise le sol et par conséquent les irrigants sont toujours 3 la recherche des sols vierges.

60% des agriculteurs interrogées déclarent non favorables i la pratique des cultures intercalaires mais en
Taison de P'exiguité de leur exploitation et de leurs besoins imminents pour certains produits et particuliérement
les céréales ils se trouvent obliger de les cultiver en intercalaire. D’ailleurs 50% des agriculteurs déclarent que
cette pratique est non rentable notamment vis 3 vis des performances productives de I’olivier qui se dégradent
'{eﬁcment avec la céréaliculture. De toute fagon 95% des agriculteurs déclarent que les services techniques de
Vadministration n’ont jamais conseillé cette pratique. Mais les projets de création des ppi le prévoient
Systématiquement sans qu’il ¥ ait, & notre connaissance, une réponse claire quant 4 la faisabilité technique ¢t la
Tentabilité économique de cette pratique.
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Malgré I’effort de modemisation de 1’activité agricole et particulierement I’activité en

irrigué, notamment en matiére d’améliorations technologiques (mécanisation, fertilisation,

geme d’irrigation) nous pouvons signaler que ce mode de fonctionnement ne permet pas

uﬁ; grande diversité des cultures en irrigué et ne permet pas aux irrigants de varier leur
assolement. En raison de Iexiguité des superficies les irrigants pratiquent les cultures
intercalaires. Les principales espéces cultivées sont le blé, ’orge, I’avoine, la tomate, le
piment, I’oignon et I"ail. La culture de pastéque qui s’est bien développée durant les années 90
s’estompe petit a petit en raison de 1’épuisement du sol. La question sur 1’évolution du
systeme cultural et I’éventuelle adoption ou abandon de cultures révele une occupation du sol
relativement figée. La céréaliculture en irrigué domine les autres cultures en intercalaire en

raison des besoins inhérents de la famille et éventuellement des animaux.

Concernant 1’activité animale nous constatons que la taille du troupeau est réduite a
quelques brebis comme provision de fonds de roulement ou des besoins imminents de la
famille. 53 irrigants (35%) ne disposaient méme pas de 1’élevage ovin. La taille moyenne est
de 9 brebis par exploitation. Elle n’est que de 6 chez les exploitations du TypeR. En moyenne,
la taille maximale atteinte est de 29 brebis par exploitation. Selon les déclarations des irrigants
les principales raisons de la réduction des effectifs sont : (i) les besoins familiaux, (ii_) les
besoins en fonds de roulement et (iii) la mise en place d’une activité en irrigué (creusage et
équipement de puits de surface). 'Certains irrigants ont introduit ’élevage bovin laitier et
d’autres le projétent. En effet, I’Etat encourage les petits irrigantg a intégrer cette spéculation
en leur offrant dés micro-crédits avec des subventions. 38 agriculteurs font déja de 1’élevage
bovin dont 9 appartiennent au TypeR. 25 agﬁculteurs disi)osaient seulement de 1 & 2 vaches et

27 agriculteurs [’ont introduit a partir de 1’an 2000.

Pour analyser le systtme cultural et les pratiques d’irrigation nous allons établir
I’occupation du sol chez les exploitations enquétées et mettre en exergue 1’aptitude des
exploitants & la mécanisation et la fertilisation. Nous analyserons aussi les systémes

d’irrigation observés et les consommations en eau selon la ressource d’frrigation mobilisée.
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3.2-1 Irrigation et dynamique culturale

Le systeme cultural est fortement imprégné par la politique de mise en valeur de
|’espace pastoral a travers la plantation de 1’olivier en raison de son adaptation aux donditions
édapho-climatiques de la région. En effet tous les projets de création de ppi font d¢ 1’olivier
une composante principale. Selon la vocation culturale du sol, la qualité et la dispogibilité de
la ressource en eau, ces projets prévoient la pratique des cultures intercalaires. Ce mode de
fonctionnement est largement imité par les périmetres privés

Au niveau des ppi, la définition au préalable du programme cultural n’a pas empéché
les paysans de continuer, selon la disponibilité de 1a terre, la pratique des céréales en sec (orge
et bl€) destiné exclusivement pour la subsistance de lalfamille. L’intensification de I’activité
en irrigué au niveau de ces périmetres nécessite la mobilisation des moyens financiers qui
dépassent le plus souvent la capacité des paysans. Ceci justifie, en partie, le soutien massif
apporté par I’Etat pour encourager les paysans a mettre en oeuvre le programme de mise en
valeur. Face aux effets pervers de la s€cheresse les paysans vont profiter de 1’irrigation pour
garantir la subsistance de la famille. C’est ainsi que certains vont orienter leur plan cultural en
_ fonction de leurs besoins. Par ailleurs nous signalons que la réduction de Veffectif des ovins,
causée par I’extension des oliveraies, a entrainé des difficultés de fonds de roulement plus
importantes. Ceci a été aggravé par le démantélement du soutien de 1’Etat ce qui fait que le
programme cultural au niveau des ppi est librement fixé aujourd’hui par les irrigants en
privilégiant deux objectifs : (i) subvenir aux besoins de la famille (ii) Adopter des cultures

moins exigeantes et/ou pratiquées par la majoﬁté des paysans.

Ceci a entrainé une plus .grande importance accordée 4 la céréaliculture et une
spécialisation vis & vis de la pratique de certaines cultures comme le piment, 1’oignon et la
carotte. En effet en interrogeant les irrigants sur leur plan d’occupation durant les deux
dernieres décades et les éventuelles cultures adoptées ou abz-mdonnées, nous ne remarquons
Pas une réelle dynamique des systémes culturaﬁx a I’exception de I’abandon petit 2 petit de la
culture de pastéque par épuisement du sol et I’introduction des cultures fourragéres i
Poccasion de I’introduction récente de 1’élevage bovin qui toﬁche tous les périmétres. La
Spécialisation en culture irriguée est trés contrastée entre la zone El Héchria et Om Laadham.
Au niveau de la premire zone la culture la plus pratiquée et le piment alors que la deuxiéme

©st caractérisée principalement par les cultures d’oignon et de carotte.
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'":-‘3_-2-2 Gestion collective versus privée de la ressource en ean.
Au niveau des ppi la gestion de la ressource en eau est confiée a des GIC. Ces
ifient la distribution de la ressource en eau

groupements qui agissent au non des irrigants pl
en fonction de la demande et de 1a disponibilité. Enjrevanche cette institution n’intervient pas

- au niveau de ’occupation du sol qui reléve uniqgement des choix des irrigants. Ceci est

confirmé par la totalité des exploitants interrogés.

Les périodes de forte demande différent d’un GIE 2 ’autre en fonction des espeéces

- cultivées et des disponibilités. La régle générale de distribution est le tour d’cau dont la
_ _fré(juence différe aussi d’un GIC A I’autre avec une période d’espacement de trois jours au
~minimum. En plus du tour d’cau et en cas de forte dlemande, le GIC Sidj Sayeh II impose
aussi un maximum de trois heures d’irrigation par ha de propriété irrigable. Cette régle est
‘ fortement contestée par les petlts irrigants qui la trouvent non équitable et se sentent pénaliser.
: En raison du faible débit et des problémes de pannes frequentes la forte demande au niveau
- des ppi est cnregxstréc géneralement avec les cultures d’hiver car sont rares les agriculteurs
_qui'prati.('luent les cultures d’été considérées comme trop risquées. Certains agriculteurs
évitent méme de pratiquer les cultures intercalaires>. En cffet il suffit qu’une panne survienne
(et perdure) en pleine campagne d’irrigation pour que limigant perdre confiance et
s “abstienne de cultiver durant la campagne suivante. La focalisation sur les cultures d’hiver -
moins risquées que les cultures d’été- engendre donc une forte demande qui se traduit
nanuellemeﬁt par deé périodes d’espacement du tour d’eau plus longues. Selon les
“déclarations des irrigants en hiver globalement la période séﬁarant deux irrigations est
multipliée par deux pér rapport & celle en été. Des irrigants du ppi Sidi Sayeh II déclarent

qu’ils n’ont bénéficié que d’une seule irrigation durant I’hiver 2003.

Cette régle de distribution de I’eau ainsi que les problémes de pannes fréquentes créent
chez les irrigants un comportement de méfiance qui va se traduire par des pratigues
d’irrigation que nous avons pu observer et saiéir lors de la réalisation de nos enquétes. Ainsi
certains irrigants vont essayer d’attéindre un nombre d’heure d’irrigation sans tenir compte de
la répartition des besoins de la plante alors que d’autres vont essayer de capturer les périodes
vacantes pour bénéficier d’une irrigation méme s’il s’agit au milieu de la journée et sous une

chaleur excessive. Ce comportement inadéquat engendre certainement un gaspillage de la

1509 agriculteurs interrogés n’ont pas pratiqué les cultures intercalaires a I'intérieur des ppi.
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[SSOUICE mais nos agriculteurs le justifient par le risque imminent de perdre la culture en

raison d’une forte demande et parfois de la gestion non équitable de la ressource.

En revanche au nigeau des perimétres privés les irrigants n’encourent aucun risque de
disponibilité de la ressoudce. En effet ils vont pouvoir choisir les especes a cultiver et décider
de leur superficie en fonction des potentialités existantes. D’ailleurs 82 irrigants (79%)
confirment cette attitude. Une fois la culture est en place les irrigants n’¢pargnent aucun effort
pour subvenir 2 ses besoins en eau. En effet toute panne survenue va gtre réparée rapidement
et les besoins en carburant sont toujours satisfaits méme en dépit des difficultés financicres.
75 irrigants (72%) estiment que le manque de fonds de roulement ne constitue en aucun cas

une entrave pour fournir la dose d’irrigation qu1tte a vendre une brebis mére ou méme certains

biens de la famille.

A la lumiére de ces résultats nous pouvons noter I’importance du mode de gestion de
la ressource en eau dans le fonctionnement de I’exploitation agricole. En effet la liberté
d’accés et la dlspomblhté constituent des éléments décisifs dans le choix des cultures. Selon
nos enquétes, les irrigants sont conscients de cette importance mais les avis sont plutdt
partagés quant a un éventuel arbitrage de choix entre la source publique et la source privée.
Ainsi 77 irrigants interrogés, dont 26 du TypeP et 27 du TypeM, préferent I'usage de 1’eau du

réseau 3 PPeau du puits de surface principalement pour trois raisons :
@ Le débit de I’eau du réseau est tellement fort que les irrigants cstlment que ¢a leur
permet d’accomphr plus vite la tiche d’irrigation.
(i) La facilit¢ d’acces ou plutdt ’absence des difficultés de pompage. En effet
’obtention de la main d’eau nécessif_e seulement le réglement de la redevance.

(i)  L’eau du réseau revient moins chére que 1’eau du puits de surface.

En revanche 71 irrigants, dont 21 du TypeR et 27 du TypeM préferent 1'usage de I’eau du
puits de surface a I>eau du résean principalement pour trois raisons :

()  En disposant d’un puits de surface les irrigants estiment qu’ils sont maltres de leur

décision vis & vis de la pratique de I’irrigation.
(i) La disponibilit¢ de la ressource en temps et en volume permet & Dirrigant de

planifier mieux ses cultures en irrigué (choix des espéces et des superficies) et

d’éviter tout risque de stress hydrique.

(i)  Certains estiment que 1’eau de puits de surface revient moins chére que 1’eau du

réseau.
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3-2-3 Occupation du sol et intensification du facteur terre
En terme d’occupation du sol nous rappelons que I’olivier ogcupe une place

*abricotier ou le

prépondérante dans le systéme de culture. Les autres espéces comme |

grenadier se trouvent uniquement au niveau du ppi Sidi Sayeh I en interligne avec olivier.

Pour établir nos analyses nous avons opter pour ’agrégation des superficies utilisées en atelier
de production : Arboriculture® (ARB), céréaliculture® (CCR), fourrages* (CFR), maraichage
d’6t6* (MRE) et maraichage d’hiver’® (MRH).

Tableau 25: Répartition du nombre des exploitations par atelier de production

Source Atelier | TypeR | TypeP | TypeM | Total
Résean public |ARB 45 -0 54 99
CCR 17 0 14 31
CFR 15 0 14 29
MRE 5 0 3 8
MRH 3 0 3 6
_Puits de surface |ARB 0 50 51 101
CCR 0 40 32 72
CFR 0 14 13 27
MRE 0 29 23 52
MRH 0 23 19 42

L’ana'lysc.des activités des exploitations (Tableau 25) montre que 1’olivier est pratiqué |
par la quasi-totalité des exploitations enquétées et ce indépendamment de la nature de la
“source d’irrigation. Les cultures céréalieres sont pratiquées d’avantage lorsqu’on dispose d’un
puits de surface. D’ailleurs 40 exploitations (80%) du TypeP font la céréaliculture contre
uniquement 17 exploitations (37%) ayant acces a ’eau du réseau seulement. Ce résultat est
confirmé pour les exploitations du TypeM dont 37 exploitations (68 %) pratiquent la
céréaliculture avec 23 exploitations (62%) D’irriguent 2 partir de puits de surface et 5
¢xploitations (13%) D’irriguent 4 partir de 1’eau du réseau. Les cultures fourragéres sont

Pratiquées a peu prés par le méme nombre d’exploitation indépendamment de la nature de la

Source d’irrigation. En effet les cultures fourragéres sont généralement pratiquées par

;23 Erarboriculture regroupe les plantations d’olivier, de grenadier, d’abricotier et de pistachicr.
u La céréaliculture regroupe les cultures de blé dur, de blé tendre et de I’orge.
% Les cultures fourragéres regroupent les cultures de sorgho, de luzerne et d’avoine.

Le maraichage d’été regroupe les cultures de piment, de tomate, de pastéque, de melon, d’oignon d’ét€, de
Soncombre et de courge. ' '

_Le maraichage d’hiver regroupe les cultures de carotte, d’oignon d’hiver, d’ail, de pomme de terre d’arri¢re
Salson, de navet, de feve et de fenouille. '
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nécessité pour subvenir aux besoins des animaux’’. Les cultures maraichéres sont trés peu
pratiquées au niveau des ppi. Seulement huit exploitations (17%) du TypeR pratiquent le
maraichage et 13 exploitations (13%) gyant accés a l’eau du réseau. En revanche 38
exploitations (76%) du TypeP pratiquent ll‘ maraichage et 73 exploitations (70%) disposant de
puits de surface pratiquent des cultures nfaraichéres. En effet les frrigants des ppi semblent
entiérement découragés par les problémes de tour d’eau, de pannes fréquentes et de [’exigence

technique de ces cultures notamment par rapport 4 un débit fort de I’eau du réseau.

Figure 12 : Adoption du systéme de culture selon
les types d'exploitation

100% e

80%
60%
40%
20%

Arboriculture  Grandes cultures - Cultures
maraichéres

|l TypeR BTypeP B Typem

En terme d’utilisation de la terre nous signalons que sur une superficie moyehne
irrigable de 4,75 ha les agriculteurs utilisent 4,25 ha avec un taux d’utilisation®® moyen de
Iordre de 90%. 11 atteint 93% pour les exploitations du TypeR et du TypeP alors qu’il baisse
4 87% pour les exploitations du TypeM. Nous signalons aussi que 83% des exploitations du
TypeR montrent un taux d’utilisation de 100% contre 74% pour les exploitations du TypeP et

uniquement 59% pour les exploitations du TypeM (figure 13).

T s’agit soit d’un petit troupeau d'ovin que ’exploitant le préserve pour les besoins familiaux ou pour des
besoins de fonds de roulement, soit de ’élevage bovin de 13 2 vaches laitieres récemment introduit et gue I'Etat
lencourage par des crédits (projet présidentiel) ou par 'approvisionnement (subventionné ou gratuit) en
Semences fourragéres notamment la luzerne.
Superficie physique totale irriguée

Superficie irrigable

Pour le calcul de ce ratio toutes les superficies des cultures en intercalaire ne sont pas prises en compte,

" Taux dutilisation =
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Figure 13: Aptitude a I'utilisation et a I'intensification
du facteur terre en (%)

T4>100

T.U=100%

[MTypeR B TypeP W TypeM |

En terme d’intensification, la pratique des cultures intercalaires rend le calcul et
I'interprétation de I’indicateur un peu confuse. Mais vu qu’il sagit d’une pratique commune &
tous les agriculteurs de la région, nous avons pris en compte le double usage du facteur terre

aussi bien pour les plantations que les cultures. Ainsi la mise en culture d’une superficie

_plantée est considérée comme une volonté d’intensification. Les résultats de nos calculs

révelent un taux:d’intensiﬁcatiof ? moyen de 142%. Ce taux est légérement supérieur chez les
exploitations du TypeP atteignant une ﬁloyenne de 150% alors Qu’il n’est que de 133 % pour
les exploitations du TypeM. Comparé 4 la réalité d’intensification des périmétres publibs
irrigués comme nous I’avons déerit plus haut a 1’échelle_nationale et particﬁliérement au
niveau de la ré’gioh de Sidi Bouzid* ce résultat semble étre surestimé. En effet si nous
considérons que I’objectif de la pratique des cultures intercalaires est de faire bénéficier les
plantations des irrigations de ces cultures, le numérateur ciu ratio d’intensification est réduit
uniquement & Ja somme des superficies de cultures pratiquées et des plantations irriguées non
cultivées en intercalaire. Ainsi le taux d’intensification moyen chuté a 84%. Le taux le plus
elevé est enregistré chez les exploitations du TypeR en atteignant 96% contre 79% chez les

¢xploitations du TypeP. Alors que les exploitations du TypéM enregistrent le taux moyen le

Superficie des cultures irriguées
w Superficie irrigable
Taux d'utilisation et d’intensification des périmétres irrigués —Campagne 2003-

39 . . . i
Taux dintensification =

I\ Taux d’utilisation (%) Taux d’intensification (%)
Public Privé Total Public Privé Total
National 73 86 79 77 08 88
Sidi Bouzid 89 94 94 20 95 93

Sﬂ}irce : Enquéte périmétres irrigués, Ministére de I"agriculture 2003.
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5plué faible avec 77%. Ce résultat confirme que le probléme de sous utilisation et de sous

intensification reste réellement poser et peut s’aggraver avec |’usage de deux ressources

d’irrigation.

3.2-4 Pratiques d’irrigation et consommation en eau
Le développement de 1'irrigation n’a pas permis le développement des techniques
d’irrigation et la maitrise de la consommation en eau. Leés systemes d’irrigation sont
essentiellement gravitaire aussi bien au niveau du secteur public que privé avec une efficience
a la parcelle de 40 a 60% seulement. La totalité des irrigants interrogés pratiquent la
- submersion (voir photo3). Seulement 10% ont introduit des systémes d’économie d’eau pour

irriguer certaines cultures a partir-de puits de surface.

Irrigation par Submersion _
(Photo 3: PPI Ouled Brahim, Sidi Boazid, 2004)

Ainsi au niveau des ppi les irrigants adoptent la submersion en acheminant 1’eau par
rigole ce qui engendre des grandes pertes notamment Jorsque la parcelle se trouve éloignée de
la source de I’eau. Les réseaux d’adduction a ciel ouvert n’ont pas permis la mise en oeuvre
de techniques d’irﬁgaﬁon améliorées et méme le passagé a des réseaux sous pression ne
semble pas trés motivant pour l’adoption de nouvelle technique. Selon nos enquétes nous
signalons bien que I’échec de ’expérience du projet d’économie d’eau au niveau des ppi
témoigne d’un désiniéressement des irrigants de I’adoption de nouvelles té-c-hniques malgré
qu’ils justifient leur attitude par la non-compatibilité de la technique elle-méme. Il faut

signaler aussi la faible capacité financiére des irrigants a investir dans 1’amélioration des

71

o Bt Ry



techniques d’irrigation. Malgré le dispositif d’incitation mis en place par I’Etat les irrigants
évoquent la complexité de la démarche administrative et les probléemes d’accés au credit.

parfois I’exiguité des parcelles et la nature de 1’occupation| du sol (pratique des culturés
intercalaires) elle-méme ne se prétent pas & lintroductign de techniques d’irrigation

améliorées ce qui a €té signalé par certains agriculteurs.

Au niveau des périméires privés nous retrouvons une situation vraisemblable avec les
mémes raisons sauf que la nature de la ressource (pompage avec faible débit) et la
détermination morale des irrigants & se servir mieux de cette ressource les incitent & améliorer
leur techniqué d’irrigation en utilisant juste des tuyaux en PVC pour acheminer I’eau a la
parcelle (voir photo2). Plus de 50% des irrigants interrogés utilisent ces tuyaux pour
acheminer 1’eau jusqu’a la planche des cultures. Ceci permet de réduire les pertes d’eau et de
maitriser - au  mieux la consommation en eau. Certains agﬁculteurs pratiquent
occasionnellemént la technique d’irrigatibn par aspersion ou lirrigation goutte 4 goutte.
L’analyse de nos enquétes montre que 12 agriculteurs font de I’aspersion (voir photo 4) mais
seulement quatre agriculteursr pratiquent [’irrigation goutte a goutte. Par ailleurs nous

_signalons qu’au total 25 irrigants dont 17 du TypeM ont introduit un systéme d’économie
d’eau mais 11 d’entre eux déclarent non satisfait de 1’expérience. Les raisons évoquées se

rééumént ala non-adéquation de la pédologie du sol et au faible débit de la ressource.

Irrigation par Aspersion
(Photo 4: PIP Bir Badra, Sidi Bouzid, 2004)
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Ce résultat montre que malgré les années d’expérience écoulées le systéme d’irrigation
adopté reste rudimentaire et occasionne des pertes d’eau considérables. La réticence que

t & I’amélioration de leur systéme d’irrigation se justifie

manifestent les irrigants qu
essentiellement par le manqge de moyens financiers. En effet 70 irrigants appartenant aux

TypeP et TypeM envisagcnf I’introduction d’un systéme d’économie d’eau mais 53 d’entre

eux évoquent la contrainte financiére.

Concernant la consommation en eau par ha, le résultat révéle une moyenne globale de
Iordre de 2100m°/ha. Ce résultat est nettement iliférieur que soit par rapport a la nbrmé
projetée par les planificateurs (6000 a 7000 malha)‘“.ou par rapport au volume réalisé au
niveau national (5500m3/l1a)42. Les exploitations du TypeR et du TypeP consomment un pen
plus avec 2300 m® contre 1750 pour les exploitations du TypeM QUi donnent un peu plus
deau en ppi qu’en pé'rimétre privé avec des quantités respectives de 1932 m’ et 1791 m’, En
revanche si nous poussons les analyses par rapport 2 la nature de la source d’irrigation nous
remarquons que la consommation, & partir des puits de surface, est plus importante avec
3367 Iﬁ3 contre 2198 m® pour les périmatres publics irrigués. Cette consommation au niveau
- des périmetres publics s’approche de celle enregistrée a I’échelle nationale (2400m’ /ha) alors
que celle des périmétres privés reste faible. Mais ce résultat ne permet pas de conclure quant 3
I'intensification du facteur eau en raison de la diversité des espéces priscs en compte et de la
disparité des pratiques des agriculteurs en terme d’irrigation et de techniques culturales.
Lanalyse des consommations pour les especes les plus pratiquées montre qué les agriculteurs
donnent plus d’eau & Polivier en ppi qu’en périmétre privé avec 1870 m’ contre 687 m>. Ceci
peut étre expliqué par deux principales raisons: La premiére concerne le débit fort de I’cau du
réseau et le Systémc d’irrigation qui occasionnent beaucoup de perte. La deuxiéme est relative
4 la pratique des cultures intercalaires qui est plus importante dans les périmétres privés que
publics et par conséqﬁent I’irrigant tient conpte des consommations des autres cultures qui
selon lui profitent & 1olivier. Pour les autres espces tel que le bl¢ dur, I’orge et I’avoine nous
estimons qu’il n’y a pas de différence significative entre les consommations en ppi et celles en

Périmétres privés.

4
., uesmi, 1997
Hemdane, 2002
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* 3.3 Analyse économique du fonctionnement des exploitations en irrigué

Nous rappelons que l’introduction de l’irrigation a réduit de mani¢re remarquable
I’élevage ovin. En effet I’incompatibilité de cette activité avec les plantations arboricoles qui
se sont étendue d’une année A P’autre a obligé les pa_ysains a réduire au minimum leur troupeau

goire en abandonner totalement 1’activité. En revanche 1’introduction de I’élevage bovin est

récente et ne concerne qu’un nombre limité d’exploitation. Pour cela nous allons focaliser nos
Wtam de la spéculation végétale et plus particulierement

1 icn/’,_vné_gg_lmgyi Comme nous I’avons déja signalé, nous avons recueilli les données )Oq curk
relatives .au déronlement de la campagne 2003. Ces données _concernent les pLodilnlfswet les Aol

Wculturcs pratiquées durant cette campagne. C_QQEEUS a Bczl_'rrmgggﬂgglgglgrﬂ les
marges dégagées et de saisir certains indicateurs économiques. Ainsi nous allons discuter les
—v‘—'_‘__'_’.-—-—- . .

putudes des irrigants 2 gérer leurs produits et leurs charges-et- series—résu}tats—dégagés

NoWs%Wlméw 'p/'lgs’ 1rr1ga11ts qu1 nous ont servi

- pour calculer des prix moyens que nous avons utilisés pour des éventuelles estimations. Par
— ——

ailleurs les prix de I’eau sont ceux pratiqués par les GIC au niveau des ppi alors qu’au niveau

e e
des périmetres privés nous avons calculé les cofits®® d’exhaure par m’ pour chaque

exploitation.

3-3-1 Facteurs de production: Dépenses et financement A%g
En interrogeant les irrigants sur la nature des de production par espéce

pratiquée nous avons constaté trois postes clefs dans la gestion des dépenses. Il s’a it de la_
oL Homs aves e estion des depenses. 1 S aglt de fa
mécanisation, la fertilisation et I’irrigation. Les autres postes que nous avons I€pertoriés

I

’_‘-\_____._‘_-—'—"—-‘—‘\‘_‘_ﬂ—__’_______‘_—/
concernent les semences, la main d’ceuvre et tout autre depense comme le transport, le battage

de la récolte et le pressage d’olive. Selon nos enquétes, Wpas @é\h“:

des ch ants. En effet la majorité des exploitants utilisent leur ?i%qg

propres- semences** et emploient en priorité la main d’ceuvre familiale alors que le transport, O
le battage et le pressage sont conditionnés par I’importance de la production. En tenant } ¢ .o
compte de Vestimation de la valeur des semences auto-produites, ces postes ne représentent

que le tiers des charges engagées par I’exploitation. /l/é”

* Ces cofits concernent seulement Ics frais de fonctionnement (carburant et charges d’entretien et de réparation

du motopompe)
# A I’exception du maraichage d’hiver dont les semences sont le plus souvent achetées au marché,
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En analysant la moyenne des charges par hectare de superficie irriguée (Tableau 26)
nous signalons 1’importance des dépenses d’irrigation qui totalisent a elles seules 39% du
total des charges. Ce taux varie de 35% chez les exploitations du TypeP a 44% chez les
exploitations du TypeR. La mécanisation et la fertilisation représentent respectivement 15 et
8% des charges mais ces taux sont variables selon les types d’exploitatipn. En effet nous
pouvons signaler I’importance des charges de mécanisation chez les explé tations du TypeR
avec 19% et I'importance des charges de fertilisation chez les exploitatibns du TypeP avec
10%. Ce résultat est relativement confirmé en analysant la répartition des charges selon la
nature de la source d’irrigation (Tableau 27). En effet les charges d’irrigation atteignent 38%
aussi bien au niveau des périmétres publics que‘:privés. Cependant les charges de
mécanisation sont plus importantes au niveau des périmétres publics alors que les charges de
fertilisation sont plus importantes au niveau dcs. périmétres privés. Nous analyserons en
profond§ur cet usage lorsque nous aborderons l’efﬁcacifé des facteurs de production au

niveau de la deuxi¢me partie de ce document.

Tableaun 26: Répartition de la moyenne des charges a Phectare
~ selon les types d’exploitation en TND

TypeR TypeP TypeM Total

Valear |% |Valeur |% |[Valeur |[% |Valeur |%
Irrigation 162 44 202 35 154 40 172 39
Meécanisation 81 19 64 11 59 15 68 15
Fertilisation 27 |9 57 {10 27 |7 37 (8
Sous total 270 74 323 |56 240 63 277 63
Autres 97 26 253 44 144 37 166 37
Total des charges 367 100 576 100 384 100 443 100

Globalement la moyenne des charges par hectare s’éleve a w Cette moyenne

différe selon les types d’exploitation et la nature de la source d’irrigation. En effet nous
. B R N

signalons que les exploitations du TypeP dépensent 50% de plus que les autres types. Cette
différence est confirmée selon la nature de la source d’irrigation. Au niveau des périmetres
privés, les dépenses a I’hectare s’élévent 2 486 TND contre seulement 391 TND au niveau des
périmetres publics soit une différence d’environ 25%. Cette différence est due essenticllement
4 la différence des systémes de production en matiere d’occupation du sol et des espéces

cultivées comme nous l’avons expliqué.
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3
Tableau 27: Répartition des charges 4 I’hectare sélon la nature
de 1a source d’irrigation en TND

Réseau public { _Puits de surface

Valeur % Valeur %
Irrigation 150 38 186 38
Mécanisation B8 /23 60 12
Fertilisation e8| 7 42 9
Sous total 265 / | 68 288 59
Autres 126/ 32 198 41
Total des charges 3;!}1 100 486 100

/

Selon nos enquétes les fonds prqp’fes restent la source de financement exclusive de ces
dépenses. Ceci constitue une contra};x‘f;: majeure pour la majorité des irrigants qui déclarent
parfois avoir recours a la vente d’u;{e brebis mére ou des biens de la famille pour financer ces
charges. Les irrigants ne bénéﬁ(/:i'ént pas de crédits pour financer leur campagne agricole. Le
seul soutien fournis par I’Etat génsiste A une subvention du carburant au niveau des périmétres
privés alors que. les mgaglsf tentent de réduire au maximum ces dépenses en utilisant un

‘mélange de pétrole45 et /glé gasoil voire seulement du pétrole. En revanche la majorité des
irrigants (85%) ne déclgfent aucun probléme d’approvisionnement des facteurs de production
alors que le reste signaicnt certaines difficultés relatives a:

- la réalisation/des travaux de mécanisation notamment en période de pointe,
- r accrmssgment des prix des factcurs

- etla qughté des semences.

3-3-2 Importance et gestion de la production

Avant d’analyser le niveau de la production nous rappelons certains circonstances du
déroulement de la campagne agricole 2003, En effet de point de vue pluviométrie la région a
bénéficie d’une pluviométrie relative nent bonne durant la campagne 2002-2003 (347 mm) ce
qui a constitué de conditions favorables pour une bonne production notamment pour 1’olivier.
En 2003 les 'irrigants ont profité aussi d’une campagne exceptionnelle de la culture d’oignon
d’hiver qui a bénéficie cl.’un prix de vente un peu exorbitant (jusqu’a 10 fois le pﬁx habituel)
et ce en raison de la chute*® de ’offre du produit sur le marcht_é. Cependant, en raison de la
difficulté de recueillir des informations précises sur le niveau de production nous avons

- essayé d’approcher en valeur tous les résultats en recoupant toutes les déclarations des

En 2003 Ie prix du litre de pétrole est homologué 4 0,235 TND contre 0, 415 TND pour le Gasoil.
* Cette chute st causée par une importante réduction des superficics réservées A cette cultures et ce en raison

des inondations survenues au Nord de pays

76



irrigants sur les quantités produites, les guantités auto-consommées, les valeurs des ventes et

les prix pratiqueés.

Selpn nos enquétes la valeur de la production par exploitation s’éléve en moyenne a
819 TND/pa. Ce résultat ne montre pas une grande disparité sclon les types d’exploitation
(Tableau ; 8). En effet nous signalons juste que les exploitations du TypeP et du TypeR
réalisent un peu plus que cette moyenne avec respectivement 868 TND/ha et 842 TND/ha
alors que les exploitations du TypeM réalisent justé 754 TND/ha. En moyenne le tiers de cette
production est destinée & 1’autoconsommation. Seulement les exploitations du TypeR sont

moins intégrées au marché avec une moyenne de 42% de la production destinfe a

I’autoconsommation

Selon la nature de la source d’jrrigation (Tableau 29) nous pouvons dire que le résultat
est le méme malgré une 1égére différence en faveur de I’activité dans les périmétres publics

qui réalisent une moyenne de production de 887 TND/ha contre 814 TND/ha pour les

périmetres privés.

Tableau 28: Importance et destination de la production
selon les types d’exploitation

TypeR TypeP TypeM Total
Production (TND/ha) 842 868 754 819
% de la vente - 58 70 71 67

Tableau 29: Importance et destination de la production
selon la nature de la source d’irrigation

Périmotre public | Périmetre privé
Production (TND/ha) 887 814
% de la vente 61 69

Concernant 1’importance de la production selon la nature des espéces pratiquées
(Tableau 30) nous pouvons remarquer que globalement ’arboriculture qui s’étend sur 62% de
la superficie irriguée assure 45% de la production. En revanche les cultures maraichéres avec
seulement 13% de la supetficie irriguée assurent 29% de la productiofl alors que les grandes
cultures occupent le cinquieme de la superficie et assure le cinquieéme de la production.
L'importance de 1’arboriculture se confirme davantage chez les exploitations du TypeR en

rapportant 62% de la valeur de production alors que chez les exploitants du TypeP, méme si la
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- superficie irriguée dépasse toujoﬁrs les 50% elle ne contribue qu’avec 31% de la valeur de 1a
_ . production. Ceci est du principalement a I’importance des cultures maraichéres. En effet chez
. les exploitations du TypeR ces cultures occupent 8% des superficies irriguées et contribuent
avec 10% de la valeur de production alors que chez les exploitations du TypeP elies occupent

18% des superficies irriguées et contribuent avec 42% de la valgur de production. Les

exploitations du TypeM sc trouvent dans une situation intermédiaire. -

Tableau 30 : Importance moyenne des ateliers de production
selon les types d’exploitation

Echantillon
' ARB CCR CER MRE MRH  |Total
% Superficie - 62 18 7 6 7 100
% Production 45 16 10 12 17 100
' Exploitation du TypeR '

ARB CCR CFR MRE MRH Total
% Superficie 68 14 10 4 4 100
% Production - 62 13 15 5 5 100

' Exploitation du TypeP

' ARB CCR CER MRE MRH Total
% Superficie . 56 23 3 8 10 100
% Production | 31 22 5 - 18 24 100

Exploitation du TypeM
ARB CCR |CFR  |MRE MRH |Total

% Superficie 63 16 7 7 7 100
% Production 45 13 10 12 20 100

3-3-3 Analyse des marges et de la productivité des facteurs
A la lumiére des analyses des charges et des produits de I’activité en irrigué nous

~ allons analyser le résultat en matiére de marge et de valorisation de la ressource en eau. Nous
~ signalons tout d’abord que 40 exploitations (27%) enregistrent une marge négative.
Seulement 13 exploitations vont compter sur I’activité en sec pour arriver & une marge globale
positive. La marge de 1’activité pluviale ne représente en moyenne que 15% de la marge

totale. Elle ne représente que 4% chez les exploitations du Type]? alors qu’elle atteint 25%

chez les exploitations du TypeM.
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Tableau 31: Importance économique de Pactivité en irrigné
selon les types d’exploitation

. TypeR | TypeP | TypeM | Total
Marge Brute (Irrigué)/MB totale 85 96 75 85
Marge Brute/ ha irrigué (1) ' 486 291 369 379
Marge Brute/ ha irrigable (2) ¢ 635 462 | 480 522
Valeur Ajoutée = (2)-(1) 135 171 111 143
M. Brute (Arboriculture)/ha - 374 197 223 260
M. Brute (Grandes cultures)/ha 300 153 187 201
M. Brute (Cultures maraichéres)/ha 1150 | 1024 915 986

La marge brute réalisée par hectare irrigué atteint une moyenne de 379 TND pour la
totalité de 1’échantillon. Les exploitations de TypeR réalisent une moyenne plus importante -
que les autres types atteignant 486 TND/ha. Cette Marge Brute par hectare s’_améliorc
nettement si' on considére la superficie irrigable. En effet elle atteint pour I’ensemble des
exploitations une moyenne de 522 TND par hectare de potentiel irrigable soit une différence
de 143 TND/ha. Ceci prouve I’intérét de Pintroduction de Pirrigation qui permet d’intensifier
le facteur terre en cultivant la méme parcelle plus d’une fois durant la campagne agricole.
Alors si on considere cette différence comme une valeur ajoutce de Iirrigation (Tableau 31)
" pous remarquons que les exploitations du TypeM enregistrent la plus faible v-aleur avec
seulement 111TND/ha et les exploitations du TypeP réalise la plus grande valeur atteignant
171TND/ha.

L’analyse des marges brutes selon les ateliers de produétion montre I’importance de la
contribution des cultures maraichéres®’ dont la marge moyenne atteint 986 TND/ha contre
260 TND/ha et 201TND/ha respectivement -;;:our I’olivier et les grandes cultures*®. Cette
importance de contribution est bien prouvée chez les trois types d’exploitation.

. . - bords Gl cnglﬂje{, @j’
Tableau 32: Analyse des Marges Brutes en TND par hectare irrigué 13‘""“5

Périmétre public Périmétre privé fﬂéw
Arboriculture 476 142 Qs L cop o
Grandes cultures 297 172 &P
Cultures maraichéres 1767 924 2o ase :
Marge Brute globale 503 328 e
{
LY N7
“ Regroupent les cultures maraichéres d’été et d’hiver
Regroupent les cultures céréaliéres et les cultures fourragéres. ho / ‘a" :
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L’analyse des marges brutes selon la nature de la source d’irrigation (Tableau 32)

confirme

supél'iﬁlll‘

productioi .

Tableau 33: Valorisation du facteur eati selon les types d’exploitation

TypeR TypeP TypeM Total
Production (TND/m") 0,426 0,430 0,541 0,469
Marge Brute (TND/m") 0,245 0,145 0,274 0,222

En mati¢re de productivité du facteur eau (Tablcail 33) nous signalons qu’en moyenne
nos exploitations réalisent 0, 469 TND par métre cube d’eau consommée et nous remarquons
que les exploitations du TypeM réalisent beancoup mieux avec 0,541 TND contre 0,430 et
0,426 respectivement pour les exploitations du TypeP et du TypeR. Ce résultat permet aussi
aux exploitations du TypeM de dégager la meilleure marge par métre cube d’eau consommée
avec 0,274 contre 0,245 TND et 0,145 TND respectivement pour les exploitations du TypeR
et les exploitations du TypeP. Alors si nous analysons cette productivité selon la nature de la

source d’irrigation (Tableau 34) nous remarquons que les périmétres privés valorisent mieux

Peau consommeée.

Tableau 34: Valorisation du facteur eau selon la source d’irrigation

' Périmeétre public Périmeétre privé
Production (TND/ m") 0,536 0,646
Marge Brute (TND/ m’) 0,294 0,336

ue les activités irriguées A partir du réseau public réalisent des marges bien

4 celles irriguées a partir de puits de surface. Ceci est vrai pour tous les ateliers de
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La consommation en eau relative au déroulement de la campagne 2003 reste faible

avec une moyenne de 2100 m’/ha. Cette consommation est plus importante au niveau des
périmétres privés que les périmétres publics alors que les quantités réservées a I’irrigation de
P’olivier, principale composante du systéme cultural, apppraissent plus importantes au niveau

des périmetres publics.

Les charges d’irrigation représentent en moyenne 39% du total des dépenses et
atteignent méme 44% chez les exploitations du TypeR. La productivité moyenne du m® d’eau
est de 0,469 TND. Cette productivité est plus grande au niveau des périmeétres privés qui -
réalisent en moyenne 0,646 TND contre 0,536 TND au niveau des périmétres publics. En
revanche les exploitations du TypeR réalisent une 'margc moyenne par hectare plus
importante. Ce résultat est particuli¢rement confirmé en apalysant les marges selon la source
d’irrigation qui montre que I’activité en irrigué au niveau des périmétres publics réalise des

marges bien supéricures & celles réalisées au niveau des périmétres privés.

A la lumiére de ces résultats, un ensemble d’interrogation sont toujours posées: Cette
consommation en eau traduit elle un niveau optimal d’usage de la ressource? L’importance de
la productivité de Peau réalisée par les périmétrcs privées peut elle justifier le niveau actuel

d’usage et I’éventuelle création de puits de surface comme deuxiéme source d’irrigation? -

Deux hypothéses sont 2 vérifier:

Hypothése 1: La faible consommation en eau ne peut pas exclure un éventuel gaspillage de la

ressource.
Hypothése 2: 1.’ importance de la productivité de 1’eau daris les périmétres privés stimule la

surexploitation de la ressource.

Pour pouvoir affirmer ou infirmer ces hypothéses et apporter des éléments de réponse
4 nos questions nous allons analyser 1aptitude des producteurs 3 maitriser la fechnologieade
production. Ainsi nous consacrerons la deuxiéme partie de ce document 3 1’évaluation des
performances des exploitations et l’identification des principaux facteurs susceptibles

d’affecter 1’usage optimale de la ressource.
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| Partie 11:

Analyse des performances des systéemes de production et

des déterminants des pratiques d’irrigation
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Introduction

L’analyse des pratiques d’irrigation et le calcul écopmomique que nous avons pu
effectuer auparavant permet d’apprécier le mode de fonctionnement des trois types
d’exploitation et les résultats relatifs au déroulement de la campagne 2003 sans pouvoir se
prononcer sur la rationalité des irrigants. La productivité de la terre fait apparaitre les
exploitations de TypeP comme plus productives, suivie des exploitations de TypeR alors que
Ja productivité de 1’eau d’irrigation montre que les exploitations du TypeM sont plus
productives suivies des exploitations du TypeP. Ce résultat montre déja la difficulté de
pouvoir comparer les systémes de production d’autant plus que nous ne disposons pas de

référentiel réel pour juger ces indicateurs.

A ce niveau d’analyse, la question de la maitrise de la technologie de production reste
aussi crucialement posée. Pour analyser 1’allocation des facteurs et saisir un éventuel
gaspillage, nous avons besoin d’évaluer efficacité de leur usage. De point de vue technique
Je concept d’efficacité désigne une allocation optimale des ressources. Dans un raisonnement
péoclassique, I’efficacité technique de la production peut &tre définie comme I’aptitude a
capter le «surplus» de productivité. Schématiquement, 1’entreprise passe a une fonction de
- production supérieure, sans se déplacer nécessairement sur cette fonction, lorsque son
efficacité augmente. Cette dernidre est donc Iaptitude a tirer un plus ou moins grand prodﬁit

physique d’une quantité globale de facteurs de production (Bureau, 1983)."

Depuis les travaux de Farrell (1957) ce concept a beaucoup évolué aussi bien sur le
plan théorique qu’au niveau des études empiriques. Nous dlstmguons deux approches de
mesure. La premiére approche, dite paramétrique, utilise une fonctlon de production connue
au préaiable (Cobb-Douglas, Translog, CES...) alors que la deuxidme, dite non paramétrique,
ne fait aucune restriction sur la fonction de production et utiliée la programmation linéaire

pour établir la relation fonctionnelle entre les inputs et les outputs.

Ainsi nous consacrerons le premier chapitre pour définir ce concept et présenter le
principe de mesure selon la démarche de Farrell (section I). Nous montrerons I'importance de
ce concept par rapport & d’autre indicateur de performance comme la productivité, la
rentabilité et Iintensification (section II). Dans une troisiéme section nous développerons
I’approche non paramétrique ou Data Envelopment Analysis (DEA) que nous retiendrons

pour analyser les performances techniques et économiques de nos exploitations en irrigué.
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Dans un deuxiéme chapitre nous allons identifier la fonction de production appropriée
et analyser les mesures de Defficacité de technique (section I). Noug consacrerons la
deuxiéme section 2 I’évaluation des performances économiques des systerhes de production
aussi bien 2 I’échelle exploitation que parcelle. En fin nous allons identifjer les principaux
facteurs susceptibles d’affecter les performances techniques et économiques des exploitations

dans les conditions d’exercice de ’activité en irrigué de notre région d’étude (section IIT)
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APproche théorlfme pour panal'

Durant les trois dernidres décades, ’approche efficacité s’est imposée comme outil
privilégié pour des analyses de productivité globale. Dans ce sens les études empiriques se
sont multipliées mettant en exergue la pertinence de la méthode et I’importance des résultats
obtenus (Battese, 1992 ; Bravo-Ureta et Pinheiro,1993; Seiford, 1996). Ce développement
empirique incarne aussi un développement théorique de 1°approche et ce depuis les travaux de
- Farrell (1957) qui fut le premier & expliciter une mesure de Tefficacité. En effet, cette
approche frontiére est mise en uvre sous forme paramétrique, non paramétrique,
déterministe et stochastique (Thiam et al., 2001; Amara et Romain, 2000) Ce développement
théorique et empirique est reflété aussi par une littérature en croissance exponentielle, non

_ seulement dans les revues d’économie mais aussi dans celles de management ou de recherche

opérationnelle (Simioni, 1994).

Malgré ce développement, Ia définition de Defficacité est loin d’étre univoque en
raison de ’étendue du champ d’application et d’un usage du terme parfois non explicite. Pour
cela la définition du terme efficacité et notamment la signification du concept du coté de la
théorie économique (section I) permet de mieux cemner les idées et saisir la pertinence de son

usage notamment par rapport a d’autres indicateurs de performance comme la productivité, la

rentabilité et I’intensification.

Depuis les travaux pionniers de Farrell (1957) la mesure de Defficacité s’est
développée de maniére spectaculaire sous deux approches : 1’'une paramétrique et ’autre non
paramétrique. Pour cela nous explicitons les fondements de base de 1’une et de l’aufre tout en

dressant les avantages et les limites de chacune (section II).

I’approche non paramétrique correspond au modéle Data Envelopment Analysis
(DEA) qui a connu le développement de plusieurs variantes permettant de répondre a des
situations trés diverses. Dans cette perspective nous présenterons a la section I le
perfectionnement théorique qui a accompagné la méthode et nous synthétisons des études

empiriques qui prouvent la large utilisation du modgle.
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I- Le concept efficacité en théorie économique
‘une des hypothéses forte de la théorie économique consiste & considérer qu’un

producteur est parfaitement rationnel dans la mise en ceuvre de son processus de production et
par co; séquent son comportement ne peut traduire qu’une situation de fonctionnement
optim le. A I’issu de cette hypothése une fonction de production, représentant la technologie
adoptée, offre Ja possibilité de caractériser toutes les combinaisons des inputs® X qui donnent
lieu 2 des outputs™Y tel que¥=#(X). Dans ce contexte la possibilité que des producteurs
soient inefficaces a souvent &té ignorée ou occasionnellemént reconnue dans la théorie de la
production néoclassique. Cité par Piot (1994), Samuelson (1965) suppose que le producteur

alloue avec succes toutes ses ressources d’une maniére efficace et privée.

Selon Piot (1994), «la productfbiz, les cofits de production et les profits peuvent étre
différents d’une entreprise & l'autre, et méme entre des firmes ayant des processus de
production similaires. Au-deld des caractéristiques physiques et technologiques, des
différences peuvent exister dans Uutilisation des facteurs et la mise en auvre du processus
productif et largement influencer le niveau de performance des entreprises». Cité par Bureau
(1983), Bergmann (1981) écrit «a Uintérieur de certaines exploitations suivies en France
par les centres de comptabilité et de gestion, il apparait des différences considérables entre

les meilleures et les moins bonnes. Elles sont donc largement attribuables a des différences de

compétences entre agriculteurs ».

C’est & partir de ce constat qu’on admet I”inefficacité de certaines situations. En réalité
un agriculteur maitrisant parfaitement la technologie est incapable de contrbler d’autres
facteurs comme les aléas climatiques et son environnement économique qui affectent
énormément le processus de production et aboutissent 3 des résultats non espérés. Un
ensemble d’agriculteurs qui dlsposent des mémes conditions de production peuvent ne pas
aboutir au méme résultat pour des différences -intrinséques & I’ agnculteur- dans la mise en
ceuvre de ses pratiques agricoles. Ray (2004) considére que dans une situation comme dans
1’autre toute combinaison input-output observée. est efficace et les inefficacités révélées sont
dues 3 des variables exogénes. Donc comment définir ce concept d’efficacité et quelle est sa

pertinence par rapport aux autres indicateurs de performance (productivité, rentabilité et

intensification)?

“11 s*agit d'un vecteur de m inputs représcntc par (Xp,%2, ... .Km)
%11 s*agit d*un vecteur de s outputs représenté par (¥1,¥2, -- y,)
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1-1 Définition de ’efficacité

En se référant au petit Robert le terme efficacité signifie «la capacité de produire le
maximum de résultat avec le minimum d’effort de dépense ». Cetfe définition exprime bien
1’attitude d’un agent économique 3 la recherche d’une situation dptimale considérée par la
théorie économique comme impérative sous 1’hypothése d’une ratiohalité parfaite.
«Les premiéres études de Uefficacité, dite technique, des producteurs ont été réalisées par
Koopmans (1951) et Debreu (1951). Koopmans propose une définition de Iefficacité dans
une logique parétienne : s’il est technologiquement impossible d’augmenter un output et/ou
réduire un input sans simultanément réduire au moins un autre output etfou augmenter au
moins un autre input, le plan de production choisi par la firme est techniquement efficace»
(Piot, 1994). Cette définition est reprise par tous les auteurs intéressant  ’approche de
P’efficacité et certains parlent méme de ’efficacité Pareto-Koopmans (Thanassoulis, 2001 ;
Ray, 2004) ou tout court de I’efficacité au sens de Pareto (Varian, 1994). Ceci n’a pas
empéché. les auteurs d’avancer des définitions adaptées au contexte d’analyse’ tout en se
referant implicitement & P’optimum de Pareto. En effet, Varian (1994} rappelle méme que
« Pefficacité au sens de Pareto est en science économique un concept trés important qui
apparait sous des déguisements divers. Une allocation efficace au sens de Pareto peut étre
définie comme une allocation présentant la propriété suivante :

1- il n’est pas possible d’accroitre Ia satisfaction de toutes les personnes impliquées; ou

2- il n’est pas possible d’accroitre le niveau de satisfaction d’un individu sans réduire le

niveau de satisfaction de quelqu’un d’autre; ou

3
4

. tous les gains d’échanges ont été exploités; ou
il n’est pas possible d’effectuer des échanges mutuellement avantageux; etc »

3! Varian (1994) utilise le terme efficacité et & chaque contexte d’analyse donne une définition:

1- « une situation conomique est efficace au sens de pareto 5’1l n’existe aucune fagon d’accroitre la satisfaction
d’un groupe de personnes sans diminuer celle d’un autre groupe. Le concept d’efficacité au sens de pareto peut
Etre utilisé pour évaluer les différents modes d’affectatidn des ressources » (Varian,1994, p.23)

2-En terme microéconomique « quand les biens sont produits de la fagon la plus efficace possible, le taux
marginal de transformation entre deux bicns indique le nombre d’uni!és d’un bien auquel I’économie doit
renoncer pour obtenir des unités supplémentaires de I’autre bien » (Varian, 1994, p.572). ‘

3- «I’efficacité au sens pareto implique que la taux marginal de substitution de chaque individu doit étre égal

aux taux marginal de transformation » (Varian, 1994, p.572).
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Marsal (1982) rappelle qu’en économie le concept efficacité fait référence a la notion

@’optimum de Pareto et suggére qu’un processus de production est efficace si:

«-dans le cas d’un producteur, |il n’est pas possible de modifier la combinaison des

productions et des facteurs de fproduction, sans diminuer le niveau d’au moins une

production.
-dans le cas d’un ensemble de productions, il n’est pas possible de modifier la combinaison

des productions et des facteurs de production, sans diminuer le niveau de production d’au

moins un producteur » (Marsal, 1982).

Bureau (1983) évoque certaines ambiguités pour définir le terme efficacité qui peut
prendre un se'ns large synonyme du produit ou du revenu le plus grand étant donné le niveau
d’input. Alors qu’un sens « pur » de Pefficacité signifie 1’aptitude des firmes 2 intégrer le

progrés technique qui se traduit par un déplacement de I’isoquante vers 1’origine au sens dela

théorie de production.

Thanassoulis (2001) reprend la définition de Koopmans (1951) et définie une
efficacité portée sur I’output et une efficacité portée sur I’input :
- » Output orienfation : A Decision Making Unit (DMU) is Pareto-efficient if it is not possible
fo raise anyone of its output levels without lowering at least another one of its output levels

 and/or without increasing at least one of its input levels.
» Input orientation : A Decision Making Unit (DMU) is Pareto-efficient if it is not possible
to lower anyone of its input levels without increasing at least another one of its input levels

and/or without lowering at least one of its output levels.

Cette proposition semble plus cohérente en ‘raison de sa compatibilité avec le
développement de deux variantes du modele d’efficacité en adoptant la méthode DEA
(section III) : PPune porte sur les inputs (Input-oriented envelopment model) et 1’autre -portc

sur les outputs (Output-oriented envelopment model)
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1-2 Démarche de Farrell pour la mesure de I’efficacité

Pour mieux saisir la définition de I’efficacité nous présenterons la démarche de Farrell

1(1957) tel quelle est explicitée par plusieurs auteurs (Marsal, 1982, Piot et Vermersch, 1993,
{Piot, 1994 ; Amara et Romain, 2000). Elle consiste & considérer une firme qui produit un seul

Joutput y & partir de deux inputs xetx:, ainsi la frontiére de production®® -qui traduit les

différentes combinaisons des deux inputs qu’une firme parfaitement efficace peut utiliser pour

produire une unité d’output- est représentée par I'isoquante ).

La firme B, située dans le domaine du possible comme I’illustre la figure 14, est dite

techniquement inefficace. En effet sa projection radiale sur la frontiére de production, soit en

S, montre qu’elle est en mesure de réduire ses inputs xetx: tout en conservant le méme

niveau de production. Ainsi Farreell suggére de mesurer I"efficacité de la firme B par le ratio

OS  Cette efficacité est comprise entre O et 1. -

OB~

Figure 14; Mesure de ['efficacité de Farrell (1857)

v

*2 Nous signalons que la frontiére de production est différente du domaine des possibles et les deux concepts sont
représenté différemment selon qu’on s’intéressent 2 la performance de la technologie (a), 2 la substituabilité des

inputs (b} ou & la combinaison possible de produits (c) :

A
v Frontigre

Domaine des possibles

A F 3

Xz ) YZ /Fontiére

Domaine des possibles

-

Frontiére Domaine des possibles

v

—

a) Ensemble technologique

X X, Y,

b) Ensemble de combinaison d” inputs ¢} Ensemble d”outputs réalisables
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Nous supposons maintenant que les marchés des facteurs sont compétitifs, les prix

relatifs des inputs xetxz, peuvent &tre représentés par la droite d’isocofit PP”. Cette derni¢re

indique le colt minimum de production d’une unité d’output au point de tangence entr¢ la

droite PP’ et ’isoquante yy-, soit le point D sur la figure14. Ainsi en S, méme si la ﬁrm est

rechniquement efficace, 1’utilisation des ressources est plus cofiteuse qu’en R. Cepend
projection radiale de 1a firme B sur PP’ le situe en R et le segment RS représente donc la
a dire le surplus du coiit résultant d’une utilisation des
i Farrell

la

mesure de 'inefficacité prix, c’est 2
facteurs dans des proportions non optimales pour le syst¢me des prix observés. Ainsi

suggére de mesurer I’efficacité-prix de la firme B (appelé encore efficacité allocative) par le

o QR
ratio ‘5¢ - |
Cette décomposition de la mesure de l’efﬁcacité_ i)ermet d’évaluer Defficacité

gconomique d’une firme B mesurée par le ratio _g'% qui n’est autre que le produit de

Iefficacité technique et de V’efficacité allocative.

OR _0S +OR
OB OB OS

13 L’efficacité: Indicateur global de mesure des performances

Certains indicateurs comme la productivité ou la rentabﬂlté sont utilisés parfms pour
- analyser ’efficacité des firmes. Bureau- (1983) souligne qu’en « économie, on peut étre amené
3 considérer I’efficacité au sens large comme une productivité, comme une rentabilité, comme

Poptimisation de la combmalson des ressources dls.pombles ou comme le choix d’une bonne
-technique de productlon ». Carles (1979) analyse Vefficacité économique des exploitations
agricoles frangaises produisant des céréales, du lait ou des porcins en employant des

indicateurs comme la productivité et la rentabilite. En analysant les relations entre

'l’intensi_ﬁca_tion et Defficacité en agriculture Jacquet et Flichman (1988) emploient le terme
efficacité par référence au cofit de production. Selon les auteurs « Vefficacité maximale est

aiteinte, lorsque le colit de production par unité de produit est minimal ».

Mais de toute manitre, ces considérations ne peuvent pas traduire D’efficacité de

‘Farrell qui incarne 1’équilibre parétien comme principe de base. Ainsi nous allons chercher en

quoi cette efficacité se distingue des autres indicateurs usuels de performancc des entrepriscs.

Nous analysons particuliérement les notions de productivité, de rentabilité et d’intensification.
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1-1-3-1 La productivité

Une utilisation efficace des ressources|suppose que la firme incame un double
objectif : (i} produire la plus grande quantité d’qutput a partir d*un niveau donné d’input (ii)
produire une quantité déterminée d’output avec {ine quantité minimum possible d’input. Une
analyse de productivité permet de saisir la réalisation de tel objectif. Cette productivite est
mesurée par le rapport output/input. Elle est partielle lorsqu’on s’intéresse & la productivité
d’un seul input et globale lorsqu’on a affaire 2 la totalité des inputs (Ray, 2004).

Soit une firme qui produit un output y en utilisant deux inputs x et.xz, & des prix respectifs

petp;
La productivité partielle (PP)du facteur x est mesurée par le rapport: PP = %

. ‘ . -
La productivité globale (PG) des facteurs est mesurée par le rapport : PG = ey

Cette productivité, mesurée pour caractériser les performances d’usage des ressources,
est souvent interprétée comme équivalente 3 D’efficacité dans le sens od une firme plus
productive serait synonyme de plus efficace. Mais ceci n’est pas toujours vrai car méme si les
deux concepts sont étroitement liés, ils sont fondamentalement différents. En effet la

productivité est une mesure descriptive des performances alors que I’efficacité est une mesure

normative (Ray, 2004).

. Pour micux expliciter cetté différence nous analysons le cas deux-firmes A et B
produisant ’output y en employant I'input x.

La productivité de la firme A est donnée par Fa = i’—:

La productivité de la firme B est donnée par P = L—‘?

La différence entre la productivité et 1’efficacité s’observe sur la ﬂgurels qui montre que A

est plus efficace mais moins productive que B.
De méme on peut calculer I’indice de la productivité (IP)° de la firme A par rapport a la firme

B comme suit : -

- _ pi_yalxa
1Bis= B vsixs
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Figure 15: Efficacité et productivité
A est plus efficace que B , mais B est plus productive que A

el

>

Considérons maintenant qu’on est en mesure d’identifier la technologie qui peut étre
décrite par la fonction de production suivante : y=f{x)

~ Ainsi y3=f{xs)est la quantité d’output maximale que peut produire la firme B 2 partir de la
_ quantité d’inputxs. Par conséquent nous pouvons calculer 1’efficacité technique (ET) portée

sur Poutput de Ia firme B en rapportant son output observé yz 2 la quantité d’output

maximale yj . Ainsi ETz =§—f et nous pouvons noter que ETs <1
B

-~ En revanche si la firme B arrive 2 produire le maximum d’output y; 2 partir de la quantité

d’inputxs ; sa productivité s’écrirait Pg:i’f

En revenant sur son efficacité ET nous pouvons formuler 1’égalité suivante :

=£=—-—y8/x33&= .
ET: il B i ¥

Ainsi Iefficacité technique de la firme est égale 3 son indice de productivité relative 1 la

firme hypothétique produisant le maximum d’output A partir de la méme quantité d’input.

1-1-3-2 La rentabilité
La rentabilité est aussi un indicateur de jugement de performance d’une firme. Elle est

synonyme de profit quand elle est définit comme le solde entre la valeur de la production et le
coftt de revient (Carles, 1979 ; cité par Bureau 1983). Ainsi une activité ¢st dite rentable s’il
elle permet de réaliser un profit. Dans ce cas la firme décide de produire la guantité qui

maximise son profit en fonction du prix du marché (Varian, 1994).
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Considérons une firme qui produit la quantité y d’output avec des cofits totaux évalués a

C(y). Soit ple prix de vente de y alors le profit Ilest donné par 1’équation suivante
=py—-CQ)

La maximisation du profit implique que la firme produira la quantit¢ y pour la quelle
la recette marginale égale le cofit marginal soit p=Cm(y) tout en se plagant sur la partie

croissante de la courbe de cofit marginal (voir figurel6). Sauf que cette égalité -est une
condition nécessaire mais non suffisante pour la maximisation du profit. En effet les coliits

supportés par la firme se décomposent en coiits fixes (CF) et cofits variables (CV(y)). Par
conséquent si py—CH(y) <0, la firme devrait cesser son activité méme si le prix égalise le
cofit marginal. En réarrangeant cette derniére inégalité, Varian (1994) signale la condition de
férmeture:-

CVMy)= @> P

Avec CVM(y) est le coiit variable moyen

Par conséquent tant que cette condition est vérifiée, la firme est dite non rentable et a intérét a

quitter le marché.

Figure 16: Colt variable moyen et courbe d'offre

-
-

Y

94



Il faut noter tout d’abord que cette rentabilité ne correspond pas & la notion de
productivité pour la simple raison que I’une est une différence (profluit-charge) et 1’autre est

un rapport (produit/charge). Cette rentabilité ne traduit pas non plus_; a méme signification que

’efficacité.

Marsal (1982) précise qu’il faut distinguer entre :

- Recherche de Uefficacité maximale : elle doit se fajre pour chague valeur de x (ou sur une
plage dimensionnelle restreinte) en recherchant la combinaison (Y,X) qui maximise Y/X. il
s’agit donc de situer le producteur le plus prés possible de la fonction de production
potentielle (ou sur une autre fonction de production d’un niveau plus élevé).

- Recherche de la rentabilité maximale : c’est la détermination du point de la fonction qui

maximise le revenu compte-tenu des rapports de prix envisagés.

Du point de vue conceptuel en se limitant 3 I’efficacité technique la différence est
claire du fait que la rentabilité intdgre les prix du marché aussi bien des inputs que de I"output
et du coup la firme peut &tre efficace mais non rentable et vice vers ga. La notion d’efficacité
* . demeure aussi une notion relative dont la valeur est calculée en comparant les unités de
production entre elles. Alors que la rentabilité est un indicateur qui détermine plus au moins
’existence de la firme sur le marché. Par conséquent une firme rentable peut continuer & étre

présente sur le marché et fonctionner dans une situation d’inefficacité allocative car elle

~ n’arrive pas 2 minimiser ses codts.

En revanche une firme qui révéle une efficacité économique parfaite ne peut étre que
rentable car, par rapport aux autres firmes sur le marché, elle présente les meilleures
performances techniques au niveau de la production et ’'usage d’inputs ainsi que la réalisation

des meilleurs prix.

1-1-3-3 L’intensification

L’intensification est un indicateur de pefforrnance technique qui nous renseigne sur
I'usage des facteurs dans une perspective d’accroitre la prc;duction. En agriculture, on est
intéressé le plus souvent par I’accroissement des rendements. «En micro-économie, le
- concept d’intensification fait référence & une modification de ‘utilisation relative des facteurs

de production. Selon le facteur, par repport auquel on mesure !'augmentation des autres
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facteurs, on parlera généralement d’intensification du travail ou d’intensification de la terre
...Vintensification est mesurée comme le rapport entre I’ensemble du capital et du travail,
exprimé en unités monétaires, etl|la terre, en unités physiques» (Jacquet et Flichman, 1988).
Selon les auteurs on ne parle d’infensification que si ’augmentation de la production par unité
de terre est accompagnée d’une : gmentation du rapport capital-travail par unité de terre. En
revanche si ce demier rapport est constant voire décroissant, on parle plutét du progres

technique que d’intensification.

Mais on sait qu’une évolution du progrés technique au sens « pur » ne peut induire
qu'une évolution positive de 1’'efficacité de Pagriculture du( fait d’'un déplacement de la
fonction de production. Par conséquent dans le cas d’augmentation des rendements il faut
distinguer entre ce qui est imputé au progrés techniqlie de ce qui provient d’une

intensification au sens « strict » (Jacquet et Flichman, 1988).

L’intensification est un concept qui intéresse surtout les politiques agricoles qui
cherchent 2 accroftre la production agricole. Le cas typique fait référence 2 la politique
agricole commune qui a fonctionné avec ce principe jusqu’au milieu des années 80 et on
n’imagine mal & 1’époque qu’un agriculteur cherche 1’efficacité d’usage des engrais ou du
concentré alors que les primes sont touchés en fonction de la quantité produite. De méme la
politique volontariste tunisienne de soutien des agriculteurs avant la mise en ceuvre du
prdgxainme PASA en 1986 a permis aux agriculteurs de bénéficier des intrants 2 des prix
largement subventionnés pour les inciter a intensifier leur agriculture et produire d’avantage.
Mais en dépit de la diversification et de 1’accroissement de la production, ’usage des facteurs
ne semble pas étre raisonné de manidre a éviter aujourd’.hui la surexploitation des caux et la
dégradation de leur qualité ainsi que la qualité des sols. Ces deux exemples montrent bien que

Vintensification des facteurs peut prendre une allure au détriment d’un usage efficace des

IESS0urces.
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11- Les approches de mesure de P’efficacité
Il faut rappeler que la prise en compte du concept efficacité a été saisic par des

{économistes bien avant les travaux de Farrell (1957). En abordant la question d’allocation des
Jressources pour 1’ensemble de’l’économie, Debreu (1951) fut le premier a offrir une mesure
de I’efficacité par le «coefficient d’utilisation des ressources ». En 1953, Shephard introduit la
fonction de distance comme une caractérisation alternative de la technologie, qui traduit plus
au moins la méme chose que 1’efficacité technique de Farrell (Ray, 2004). La démarche de
Farrell (1957) telle que nous I’avons présentée ci dessus constitue le fondement de base de
tous les travaux de recherche postérieurs qui tentent d’expliciter une meilleure mesure de
Pefficacité. Ces travaux se sont développés sur la base de deux approches: l'une
paramétrique est basée sur le calcul économétrique et I’autre non paramétrique est basce sur la
programmation linéaire. Avant de présenter ces deux rapproché;, il faut noter que la
distinction entre paramétrique et non paramétrique tend 3 s’estomper avec I’introducﬁon
.d’une nduvclle approche dite semi paramétrique qui comprend deux étapes: «D’abord,
Pefficacité des observations de I'échantillon est caractérisé au moyen ‘d’une méthode non

paramétrique, puis sur le sous ensemble des firmes efficaces un modéle est estimé & l’aide des

méthodes paramétrigues » (Piot, 1994).

2-1 Approche paramétrique )
L’approche paramétrique est basée sur le calcul économétrique qui permet d’estimer la
fronti¢re de production. A fin de pouvoir la comparer & I’approche non paramétrique en

dressant éventuellement les avantages et les limites de I'une et de ’autre nous allons

expliciter son principe de fonctionnement dans ce qui suit.

Soit un ensemble de j firmes (j=1...N) qui préduisent Poutput y & partir d’un
ensemble d’inputs x (i=1...m). Ce processus de production peut &tre représenté par la relation
fonctionnelle suivante : '

y=R B2, Xm)H1]
F estun vecteur de paramétres inconnus a estimer.
Le terme 7 représente des résidus aléatoires dans le sens que Ja transformation des inputs par
le modéle a estimer peut ne pas reproduire exactement I’output y ob.servé en raison de

Dexistence d’autres facteurs aléatoires non contrdlés par le processus de production. 7 est
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supposé distribué normalement avec une moyenne nulle et indépendamment des variables .

Soit y-le niveau de 1’output estimé alors Iefficacité technigue est donnée par le ratio y+/y .

Farrell (1957) fut le premier A appliquer cettd approche en utilisant la forme
fonctionnelle Cobb-Douglas pour analyser des données agricoles de 48 Etats américains tout
en imposant des tendements d’échelle constants. Aigner et Chu (1968) ont continué sur la
méme voie en utilisant égalernent la forme fonctionnelle Cobb-Douglas pour estimer une

fonction de production frontiere  partir des firmes manufacturitres américaines.

Cette approche est dite paramétrique déterministe car tout écart des valeurs observées
par rapport a celles estimées est attribué 4 des inefficacités. Ceci fait que certains facteurs
aléatoires tel que les aléas climatiques, les pénuries des intrants ou un mauvais rendement des
machines, ne sont pas pris en compte alors qu’ils sont susceptibles d’affecter les performances
de la ﬂ.rmc et par conséquent son indice d’efficacité au méme titre que les facteurs
contrdlables par le processus de production. Ces arguments sont & ’origine du développement
de Papproche stochastique ou d’emreur composée, initialement proposée par Aigner et
al.(1977), Meeusen et Van Den Broek (1977) et améliorée par Jondrow et al. (1982) pour
permettre I’estimation de I’indice d’efficacité technique spécifique a chaque firme (Amara et
Romain, 2000). Cette appmché postule que le terme d’erreur7 est composé de deux parties
indépendantes, soit une composante purexﬁent aléatoire (v} qui se trouve dans n’importe
quelle relation et qui se distribue de.chaque c6té de la frontiére de production (two-sided error
term), et une composante représentant 1’inefficacité technique (). Ce terme d’inefficacité est
supposé positif, répartie d'un seul coté de la frontiere et suit une distribution semi-normale ou
exponentielle. Cette approche est connue sous le non de la frontiére stochastique « Stochastic
Frontier Analysis (SFA)» dont le modzle est représenté par }’équation suivante:

y=fBxx2,.. Xm}+V+U

Battese (1992) fait le point sur les différentes étapes du développément théorique de
cette approche paramétrique et les outils d’estimation de la fonction de production depuis les
années 60. Tl présente la conception théorique et trace les applications empiriques cn
économie agricole (revue non exhaustive de littérature) des trois modeles : (i) frontiére
déterministe (ii) frontiere stochastique et (iii) données de panel. I conclue que le
développement de cette approche a permis des analyses plus élab(.)rées de l’efficacité

technique. En revanche son application 4 des unités de production agricole révéle plusieurs

98



problémes notamment au niveau de choix des hypothéses de distribution pour établir une

meilleure estimation ainsi qu’au niveau de la recherche des déterminants des inefficacités.

2-2 Approche non paramétrique
Farrell (1957) redonnait que la fonction estimée par la méthode des moindres carrés ne
pourrait pas représenter-' e frontiére de production car les observations vont se répartir de
part et d’autre de la courbe. Pour remédier & ce probléme de représentation, il propose une
approche non paramétrique qui repose sur la programmation linéaire (Ray, 2004). Elle
consiste & construire le domaine du possible en utilisant une fermeture par morceaux sans
spécifier la forme fonctionnelle de production. Ce domaine dy possible devrait contenir toutes
les combinaisons d’inputs-outputs faisables par principe et incluant toutes les combinaisons
observées. |
La construction du domaine du possible répond a des hypothéses de base que nous
développerons plus loin et qui se résument a:
1) Iinterpolation de combinaisons faisables d’inputs-outputs aboutit 4 une nouvelle
combinaison faisable. ' ’
2) I'inefficacité de production est possible _
| 3) le domaine du possible est le plus petit ensemble qui vérifie ces hypothéses et contient

toutes les combinaisons observées d’input-output & évaluer.

4 Figure 17; Mesure de |'efficacité par le modéle DEA
Output

3

F : _ Input'

En adoptant la premiére hypothése nous pouvons déduire que toutes les combinaisons
se trouvant entre deux combinaisons observées, peuvent étre, en principe, considérées a leur
tour comme observées. Par conséquent les combinaisons d’input-output qui se trouvent le

long des segments AB, BC etc... (figurel7) sont en principe faisables. D’un autre cté & partir
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du moment ol des inefficacités de production sont possibles, les deux extensions horizontales

(DG) et verticale (AF) représentent aussi des combinaisons faisables.

De méme cette derniére hypothése admet que toutes les combinaisons qui se trouvent
a droite et en dessous de la fermeture par morceaux linéaire FABCDG sont aussi faisables.
Ainsi nous venons d’identifier le domaine du possible qui est le plus petit ensemble des
combinaisons faisables contenant les observations a analyser. En réalité, c’est en raison de

cette maniere d’envelopper les données que l'approche est appelée Data Envelopment

LS

Analysis (DEA).

Une fois I’ensemble du domaine du possible construit nous pouvons mesurer par
exemple D’efficacité technique en terme d’input de Pobservation K en la projetant sur la
frontiére. Par conséquent K1 correspond & 1'unité de décision qui peut assurer le méme
niveau d’output avec le minimum d’input et ’efficacité technique de K est donnée par le ratio
LK1/LK. Le méme raisonnement s’appliquera pour une situation multiproduits-multifacteurs

que nous allons traiter plus loin de maniére analytique lorsque nous aborderons le modele

DEA.

2-3 Avantages et limites des approches de mesures
Chacune des deux approches, gue nous venons de présenter, a €té laljgeinent adoptée

par les économistes. En effet elles €taient adaptées & une grande diversité de sitvations micro
et macro économique et ce en raison de leur fondement théorique et de la pertinence des
résultats obtenus en mati¢re de diagnostic opérétionnelle et du pouvoir prédictif. Ceci
n’empéche que le concept efficacité porte en lui-méme des limites. Par ailleurs les deux

approches présentent des avantages et des limites.

2-3-1 Les limites du concept efficacité
Pour présenter les limites du concept d’efficacité nous nous inspirons largement de la

synthése faite par Burean (1983). La prise en compte des prix dans une analyse d’efficacité
renvoie 2 la question fondamentale sur leur vérité._ En effet le fonctionnement des marchés en
situation de concurrence pure et parfaite n’est qu’une hypothése de la théorie économique et
on n’imagine mal qu'un marché foncier ou du travail serait vraiment concurrentiel. Le
concept efficacité est présenté aussi comme valable pour des analyses micto comme macro

€conomique. Cependant nous pouvons nous interroger sur sa validité 3 la fois dans la gestion
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des exploitations et la politique agricole. Ceci renvoie théoriquement aux problémes
d’agrégation. En effet faut-il représenter la fonction de production d’un ensemble d’unité par
la somme des fonctions des unités maximisant des intéréts individuels

simplement qu’il s’agit d’un avantage collectif 2 maximiser?

La mesure de Defficacité par référence 2 une fonction de production pose les
problémes de I’estimation de cette fonction et de sa validité pour I’enserable des agriculteurs.
Du coté conceptuelle cette fonction, sur laguelle se base tout ie calcul d’efficacité, n’est pas
capable de prendre compte les facteurs essentiels des variations socio-économiques ce qui
revient 3 assumer tous les limites de I’économie quantitative néoclassique. Du coté pratique,
on applique une fonction efficace 4 toutes les firmes alors qu’on oublie générélemcnt que la
diffusion du progrés technique ne se fait ni instantanément au niveau de toutes les régions ni
de la méme maniere chez toutes les firmes. Ainsi un agriculteur d’une région pourra étre jugé
efficace ou non suivant que 1’on prend la fonction de production locale, régionale ou
pationale. D’un autre coté un agriculteur peu compétent pourra étre jugé inefficace par rapport
3 son voisin alors qu’il pourrait trés bien étre efficace par rapport & ces propies contraintes.

L’efficacité est un concept tout a fait relatif.

2-3-2 Comparaison des approches de mesure _
Outre la différence d’algorithme de résolution, les deux approches de mesure de

Pefficacité, paramétrique et non paraméirique incament des caractéristiques conceptuelles qui
ont constitué des avantages et des limifes pour Iune comme pour 1’autre. En effet la prise en
compte des facteurs aléatoires constitue un évantage majeur de I’approche paramétrique qui
utilise la frontiére stochastique de production pour séparer I’impact des phénomenes aléatoires

sur le processus de production de ceux qui représentent I’inefficacité proprement dite du

processus.

«De point de vue théorigue, le recours d des frontiéres stochastiques permet d’isoler
le terme d'erreur puremenf aléatoire de celui reflétant | inefficacité technique de l'entreprise
et devrait par conséquent conduire & une mesure plus précise de son efficacité technique.
Leutilisation des méthodes déterministes qui atiribuent tout étart affiché par rapport é la
frontiere de Pinefficacité technique, serait donc une source de sur-estimation des niveaux

d’efficacité technique » (Amara et Romain, 2000)
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En revanche, 1’approche paramétrique supposs une forme fonctionnelle & priori alors

cune restriction fonctionnelle sur la technologie

am et al., 2001 ; Lattruf et al., 2002b ; Murillo-

que I’approche non paramétrique n’impose :
de production (Amara et Romain, 2000 ;

Zamorano et Vega-Cervera, 2001). Pour - alyser Vefficacité des fermes cotonnieres au

Pakistan, Shafiq et Rehman (2000) ont tenté 1’approche paramétrique en essayant la fonction
Cobb-Douglas sauf que le résultat fut tellement inattendu™ qu’ils ont décidé d’appliquer le

modéle DEA.

En comparant les résultats des deux approches paramétriques et non paramétriques,
_ Reinhard et al. (2000) soulignent que la premiére peut confondre les effets de la forme
" fonctionnelle (technologie et inefficacité) avec l’inefficacité d’autant plus qu’une forme
| flexible de la fonction est susceptible de multicoléniarité et des restrictions théoriques peuvent
e violées. En revanche ’approche non paramétrique irnpose juste %cs conditions de
régularité & priori. Mais I’absence de la forme fonctionnelle pour 1’approche non'. paramétrique

exclue toute propriété statistique permettant de tester des hypothésés.

] L’importance de I’approche paramétrique dans Ia spécification de la forme
fonctionnelle peut étre saisie aussi avec des données de panels. Alors que I’approche non
paramétrique traite le probleme sur une scule péﬁode et 4 partir des niveaux actuels des inputs
et des outputs ce qui cons'titue une limite de cette approche quand on admet que les inputs

contribuent aux outputs sur plusicurs annécs plutdt q’une seule campagne.

Par construction 1’approche non paramétrique montre une certaine sensibilité aux
nombres des observations et 2 la qualité des données (Thiam et al., 2001). Piot (1994).
souligne que «[’approche DEA analyse chaque firme séparément et mesure son efficacité
technique par rapport & ensemble des firmes observées. Ce pendant la nécessité de n’avoir
qu'une seule observation pour chaque facteur et produit d’une entrepriée conduit 4 une

sensibilité de analyse par rapport aux erreurs de données (erreurs de mesure, de saisie...) et

par rapport aux points extrémes ».

$3 | *estimation du modéle aboutit 3 une valeur de R2 ajusté tellement faible (0,044) que la fonction de Cobb-
Douglas ne permet pas d’expliquer la relation entre le production du coton ct les variables explicatives dont la

majorité montre un effet non significatif (Shafiq et Rehman, 2000).
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Boussemart et Dervaux (1994) signalent que « la méthode DEA comme toute méthode
d’estimgtion de frontiére de production déterministe, présente certains inconvénients liés & la
sensibilité des scores d’efficacité & la présence de données aberrantes dans Iéchantillon

¥sch et al., 1992 ), au choix des argumerim de la fonction de production (inputs et

outputs) et au niveau d’agrégation de ces derniers. Pour les méthodes non paramétrigues de

ce type se pose aussi le probléme de la quallité de Uenveloppement des données (niveaux des

variables d’écart) ».

« Toutefois, il ne faut pas oublier que la mesure des efficacités est conditionnée a
P’enveloppe des observations par rapport & laquelle elle est déﬁﬁie. L’incorporation d’une
information supplémentaire nous améne 4 définir une nouvelle enveloppe de la technologie
observée ainsi que de nouvelles mesures d’efficacité pour chaque unité de production. De
plus, les résultat& concernant la mesure de Uefficacité des observations sont trés sensibles au

mode d’agrégation des produits et facteurs »( Piot et Vermersch, 1993).

Outre qu’elle permet I’estimation des frontieres de production dans des situations

_ multiproduits-multifacteurs, 1’approche non paramétrique présente 1’avantage d’estimer une

efficacité technique pure et une efficacité d’échelle ce qui permet d’identifier les exploitations
qui opérent en économie d’échelle croissante ou décroissante (Latruffe et al. 2002b).

III- Le modéle DEA : Développement théorigue et applications empiriques

3-1 Hypothéses et structure du modéle -
Comme nous Pavons dit le développement du modele DEA repose sur I’identification

de la frontidre de production 3 partir de I’ensemble des inputs-outputs observés. Nous
détaillons ici la construction du ﬁmdéle. La fonction de production devrait répondre 2
certaines hypotheses (Ray,2004):

1- Toutes les combinaisons observées (inputs-outputs) sont faisables. Une combinaison (X,Y)
est faisable si Ioutput Y est produit a partir de 1’input X. Supposons que nous disposons d’un
échantilon de N firmes qui adoptent la méme technologie de production permettant de
produire s outputs 2 partir de m inputs. .

Soit X j=(xy,X5,...,X=s) un vecteur de i, (i =1...m), inputs de la firme j et Yi=(wj,y%,...ys) le

vecteur de 7, (r =1...5), outputs. Ainsi toute combinaison (X;Y;} avec (j =1...N) est faisable.
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2- Le domaine du possible est convexe. Considérons deux combinaisons d’inputs-outputs
faisables (X4Ys) et (X5,Ys). Ainsi la combinaison pondérée (X,7) tel que X=AX4+(1- )X}

et Y=AYa+(1-A)¥s est faisable pour tout 0<A<]

3- Tous les inputs sont en libre disposition. Si (Xo,Yo) est faisable, ainsi pour toute X=Xo
la combinaison (X,Yo) est aussi faisable. | |

4- Tous les outputs sont en libre disposition. Si (Xo,Yo) est faisable, ainsi pour toute ¥=¥o
la combinaison (Xo,Y') est aussi faisable.

5- Dans le cas o on admet des rendements d’échelle constants, la frontiere de production

_vériﬁe que si (X,Y) est faisable, ainsi pour tout k20, (KX,XY) est aussi faisable.

De point de vue empirique, I’ensemble d’observations inputs-outputs (X ;,Y;) vérifiant
~ ces hypothéses permet de construire le domaine du possible_ sans aucune restriction & priori

sur la forme fonctionnelle. Pour ce faire considérons donc la combinaison (X*Y*) tel que

_ -
X*-Eu 1X ; Y*-Eu ¥ avec Eu =1 et ;=0
= = =

" En adoptant les deux premitres hypothses, (X*Y*) est faisable. En considérant des
rendements d’échelle constants (kX*kY*) est aussi faisable pour tout 4>0. Bn réalité cette .

=N
dernidre hypoth@se permet de relicher la contrainte Eu j=1.
: T4
fmN
'En effet soit A;j=ku; ainsi 4;20 et Eljuk . Ainsi 3 partir du moment ot k20 alors la seule

.=

restriction requise sur 4; qu’elle soit non négative.

En se basant donc sur les observations input-output et tout en considérant les cing

hypothéses le domaine du possible est défini de la maniére suivante :
Tcn{(X,Y);XzE,I;Xj;Yszﬂm;ﬂjzO;(i=1,2,...,N)}

Pour mesurer 1’efficacité technique en terme d’input de la firme jo appartenant au

domaine du possible on a besoin d’identifier la combinaison qui appartient & 7" et offre le

maximum de contraction du niveau des inputs tout en gardant le méme niveau d’output pour

cela il suffit de résoudre le programme linéaire (PL1) suivant :
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- Min & (PL1)

Sujet a

kX pzile FE Ypsglﬂﬁ' et A;j=0

ko étant libre

La solution optimale k3 de ce programme linéaire n’est autre que 1’efficacité technique de la

firme jo

3.2 Développement théorique du modéle DEA
A partir de cette conception simplifie de calcul des mesures d’efficacité a 1’aide de la

programmation linéaire, les &conomistes vont développer le modéle DEA. Des multiples
- perfectionnements apportés a ce modéle cherchent & donner, d’un coté, plus de rigueur et de
crédibilité au résultat du modéle et d’un autre coté 1’adapter a toutes les situations. En effet
nous rappcléns que Farrell (1957) fut le premier & proposer une mesure de Pefficacité pour
une firme donnée. Il analysa une technologie mono prodﬁﬁ et en rendements d’¢chelle
oonsténts. Comme nous 1’avons explicité plus haut; les mesures s¢ font le long d’un rayon
issu de 1’origine dans V’espace des facteurs de production. 11 a réussi aussi 2 décomposer la
mesure de Iefficacité en deux 1’unc technique et 1autre allocative, tout en développant le

modzle de programmation linéaire pour la mesure de efficacité technique.

En 1962 Farrell et Ficldhouse reprennent ce dernier modele tout en admettant des
rendements d’échelle croissants. En 1978, Charnes, Cooper et Rh_odcs (CCR) étel_ldent le
modale de Farrell 3 une situation multiproduits sous I’hypothése de rendements d"échelle
constants (CRS). Ce n’est Qu’en 1984 que Banker, Chames‘ et Cooper (BCC) proposent le
modele DEA avec une technologie A rendements d’échelle variables (VRS). Ce modele est

devenu le format standard d’analyse de Iefficacité dans la littérature du modtle DEA.

En fait I’approche DEA est tres reconnue aujourd’hui par les deux variantes CCR et
BCC qui constituent deux étapes cruciales dans le perfectioﬁnement du modele DEA. Mais
plusieurs travaux de recherche se ‘sont succédés pour adapter 1’approche a plusieurs
questionnements de recherche. Particulidrement la question de Vefficacité des politiques a été

traitée par Charnes et al. (1981) qui ont réussi a distinguer entre P’efficacité de management

et Pefficacité politique.
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En effet dans le das de deux groupes de firmes et plus, mobilisant la méme technologie
de production sauf qu’il opérent sous différentes politiques, nous avons souvent besoin de
savoir si un groupe dopné, sous une politique donnée, révéle une efficacité intrinseque
meilleure que les autres: pérant sous d’autres politiques. Une telle information est utile soit
pour établir une évaluation rétrospective de la capacité des décideurs & mettre en ceuvie une

politique efficace soit pour proposer un planning futur instituant une meilleure efficacité des

politiques (Thanassoulis, 2001).

Analyser I’évolution de la productivité d’une firme dans le temps est aussi la
préoccupation des économistes. Des indices de productivité comme le Tornqvist™ ou Fisher”
ne permettent qu’une analyse qualitative du changement de la productivité (Ray,2004). Par
contre I’indice Malmquists § permet d’avoir une mesure quantitative. Dans ce cas, 1’apport de
I’approche DEA est particuliérement important. Cependant, en adoptant le modele DEA,
FaJIc et al. (1989,1994) réussissent A décomposer I’indice Malmquist en deux composantcs
dlStlDCteS ’une relative a [’évolution dans le temps de 1’efficacité technique de la firme
« catch up term » et la deuxigme est relative & I’évolution de la productivité de la technologie

- « boundary shift » (Thanassoulis, 2001; Ray, 2004; Mao et Koo, 1997; Piesse ct al., 1996).

«L’affaiblissement de I’hypothése de monotca‘ﬂicitéﬁgu de libre disposition & été
proposée par Faire et Grosskopf (1983). L’enveloppe des observations qui vérifie toujours
I’hypothése de convexité ne posséde ;plus les extensions horizontales et verticales & chaque
extrémité de la frontiére de production. Ces segments de droite se situent plus vers Uintérieur
de Vensemble des possibilités de production. Ce qui réduit la surface de celui-ci et
correspond a des régions congestionnées de la frontiére. Ce phénoméne peut servir lorsqu il

existe, par exemple, des contraintes institutionnelles limitant 'utilisation de certains

biens »(Piot, 1994).

s Vou- (Ray, 2004) pour plus de détails sur le calcul de cet indice
* Voir (Ray, 2004) pour plus de détails sur le calcul de cet indice
Voir (Ray, 2004) pour plus de détails sur Ie caleul de cet indice
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3.2-1 Mesure des variables d’écart
Le modele DEA développé sous la forme du PL (1) suppose que les inputs se

contractent tous en méme temps ¢t de maniére équiproportionnelle. La résolution de ce

- programme permet de dégager X3, Yp, A; et &g les valewrs optimales respectives de Xz,

Yi, 4; etde ko
Ainsi X ;.‘,=$):,-X j et ' Y; =2 AYi
. Avec X ;,sk{;X o et Y;=Yp

Cette inégalité des inputs et des outputs implique qu’a la solution optimale on est en

présence des écarts entre la combinaison observée(XYx) et sa projection (X3Y;) ce qui
permettra de définir des variables d’écart suivant : |
Se=kX p-X3, et +=Y3-Yp

“En intégrant ces varjables d’écart au PL (1) le modéle DEA primal en rendements d’échelle

_constants s’écrit : ,
Min kﬂ—a[25§+2$] | - PL2)
Sujeta: '
N .
£ _
iﬂ.;yﬁ=yrjn +57 r=1..s
J- . -

A =0, j=1..N, 8,520V i et r, ko étant libre
¢ est un infinitésimal non Archimédien pour que la maximisation des variables d’écart S- et
S+, demeure un objectif secondaire par rapport & la minimisation du coefficient ko (Piot et

Vermersch, 1993).

1l s’agit d’un modele d’efficacité porté sur les inputs (Input-o/ricnted envelopment model).
Dans ce cas Defficacité technique de la firme jo est donné par k3. k; représente la

contraction radiale maximale faisable des inputs tout en préservant le méme niveaun d’output.
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Linterprétation de la solution optimale est comme suit :
1) Si kj=1et $*=0 alors la firme jo est paretb-efficace.

2) Si k=1 et au moins une variable d’¢cartjest non nul alors la firme jo n’est pas pareto-

efficace.

3) Si k;<1 alors la firme jo est techniquement inefficace.

Ia construction du modele d’efficacité porté sur les outputs (Output-oriented

envelopment model) suit le méme raisonnement et il est représenté par le programme linéaire

suivant :

Max ho+£[25,~+2&*} | | (PL3)

Sujet & :

2ﬂj;\ﬁj=xijo—sr - i=l.m
& .
f;ﬂ,jyrj=h)yrjo+s; r=1..5
J-

Aj =0, j=1..N,8:,5+=0Vielr, i étant libre
£ ést un infinitésimal non archimédien

La résolution de ce programme linéaire permet de mesurer V’efficacité technique (ET)de la

firme jo.

=1 %
BT =35 =H

3-2-2 Le modéle DEA en rendements d’échelle variables.

Les rendements d’échelle concernent la fagon dont 1’output varie quand on modifie
I’échelle de production. Ils correspondent a ce qui ce passe lotsqu’on augmente de la méme
manidre tous les mputs Ils different du concept de produit marginal qui correspond & une
situation dans 1aQuelle on ‘augmente un seul input tout en gardant fixes les autres (Varian,
1994). Banker et al. {1984) ont été les premiers 2 introduire le modéle DEA en rendements
d’échelle variables (VRS) appelé souvent le modele BCC. 1l s’agit d’ajouter au programme

. N
(PL2) une contrainte de convexité traduite par 2 A =1.
=
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Ailnsi nous écrivons :

Min %, - g[i ST+ Zs:] (PL4)
i=1 r=]
Sujet a :
N
Z’?'un' kox,; — 87 i=l.m
J=1
N
DAy, =S+, r=l..s

A 20, j=1..N, Sr,8220¥ i et r, ko étant libre

£ est un infinitésimal non archimédien

Graphiquement (figure 18) nous remarquons que 1’hypothese de rcndemcnts d’échelle

- variables permet de réduire le domaine du possible en adoptant uﬁe fermeture par morceaux
linéaire qui attribut une certaine convexité a la fronticre de producﬁon.

' La résolution du programme (PL4) permettra d’évaluer ko qui mesure I’efficacité technicjue
pure de la firme jo. Sa valeur ne peut jamais &tre en dessous de la valeur de I'efficacité

technique obtenue de la résolution du pronge (PL2).

r
v]
A
i D S5
O . ’ X
Figure 18: Interprétation de lefficacité d’échelle
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Ainsi Iefficacité d’échelle (EE) est définie par le ratio suivant :

__ efficacité technique
efficacité technique pure

Elle mesure la divergence entre les mesures d’efficacité de la firme, respectivement
sous les variantes CRS et VRS. Graphiquement (figure 18) nous pouvons saisir I'impact de
I’économie d’échelle sur la productivité de la firme. Lorsque on retient I’hypothése de
rendements d’échelle constants la frontiére de production efficace est représentée par la droite
0S8 . En revanche lorsqu’on opte pour I’hypothése des rendements d*échelle variables la

frontiére sera représentée par la fermeture S3S,Ss .

Nous remarquons que la firme au point S4 pourrait économiser CB d’input en passant
de I’hypothése VRS & I'hypothése CRS , c’est & dire si elle se trouvait au point C qui
correspouci au méme nivean de productivité que S; désigné par Banker (1984) comme

’échelle le plus productive « Most Productive Scale Size (MPSS) ».

Pour identifier le niveau d’économie d’échelle auquel une firme Jo opére, la résolution du
" (PL2) permet de distinguer trois cas de figure (Thanassoulis, 2001) :
N ' .
- S Z/’L}>1 pour tous les solutions optimales du modele alors la firme jo opére 4 un
=
rendement d’échelle décroiséagt.
N : .
- Si .Z/?,;:l pour tous les solutions optimales du modele alors la firme jo opére & un
=
rendement d’échelle constant.
N
- Si Zﬁ,}d pour tous les solutions optimales du modele alors la firme jo opére a un
=
rendement d’échelle croissant. |
Selon Banker (1984 ; cité par Piot, 1994) lorsque I’efficacité d’échelle est égale & 1 la firme a
atteint donc son échelle de production de long terme qui est une situation d’équilibre

compéﬁtif. Si non elle se trouve dans une situation intermédiaire ou les rendements d’échelle

s

peuvent &tre croissants ou décroissants.
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_2.3 L’approche non radiale du modéle DEA

~ L’approche radiale comme nous l’avons explicité jusqu’ici, ne permet qu’une
Qontfabtion équiproportionnelle des inputs et des outputs. En effet le modéle oblige tous les
inputs % se contracter en méme terps et de la méme maniére. Ceq va se traduire par des
yariables d’écart posiﬁves 3 la solution optimale et la projection rafliale de la combinaison
mput-output observée ne satisfait pas le critére d’efficacité Pareto-optimale. Pour remédier &
oettc situation Faire and Lovell (1978) sont les premiers  proposer unc projection non radiale
des outputs qui remet & z€ro tous les variables d’écart des outputs. Ils développent une mesure

no_n radiale de Defficacité technique des outputs appelé mesure de Russell, donné par:

R -

premaxl g (LS)
Sujet a

2ﬂ;yr;z¢vyr,u +§7 , (r =1...5)

£

2/1;]&} =B ; , (i=l..m)

= .

Z}L =1; ¢ =z1; 4,20

La limite de ce modéle est qu’il n’exclue pas des variables d’écart des inputs. De
méme une projection non radiale des inputs n’exclue pas des variables d’écart des outputs.
Pour cela Pastor et al. (1999) proposent le modele non radial ‘qui n’autorise aucune variable

d*écart ni pour les inputs ni pour les outputs. Ce modéle est formulé de la maniére suivante

" (Ray, 2004).

. N1 1
| Min Q—Z;I—&—-z?ﬁ (PL6)
| Sujet 4 :
. : il;xgs&njo : (£=1....m)
| )= .
ilj}’rjzgﬁyrjo ; (r =1...5) .
£

N
¢,z1;@51;2;i.j=1 et 4,20
. I=
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La résolution de ce modéle permet de mesurer 1’efficacité technique au sens de Pareto de Ia

firme jodonnée par :

O G et ¢¢ sont les valeurs optimales respectives de & et ¢ .
Par comparaison 2 cette derni¢re mesure d’efficacité, le modele radiale surestime la
mesure de Defficacité car il ignore la présence des variables d’écart des inputs et /ou des

outputs au moment de la résolution optimale (Ray, 2004).

3-2-4 L’approche DEA et efficacité profit
Selon Ray (2004) généralement I’objectif primordial d’une firme est de sélectlonncr

{a combinaison input-output qui lui procure un profit maximal étant donné le niveau des prix.
La seule contrainte concerne la faisabilité de cette combinaison qui devrait appartenir au

domaine des possibles tel que nous I’avons décrit précédemment. C’est ainsi que le modéle
de maximisation de profit s”écrit :
' Max I1=p'y—wx
Sujet a (x,y) el
Avec p=(p, p2, ..., ps) €8t un vecteur prix des outputs et w = (W, Wz, ..., W) €st un vecteur prix

des inputs.

L’adoption de 1’approche DEA pour la résolution de ce modele permet d’analyser
Vefficacité profit. Ainsi dans le cas de N firmes dont chacune produit s outputs en utilisant m

inputs le modele de maximisation de profit est formulé de la maniére suivante

Max 2 pryr — mes (PL7)

= . p

2/11 =1;
J-

Azl (=1,2,N)
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La résolution de ce modéle permet de dégager les quantites d’inputs x; (i=1,2,....,m) et
droutputs yi (r=1,2,.....s)}qui maximisent le profit de la firme. Ainsi la valeur optimale de la

onction objective est donné par 7+ = p'y» —w'x+ et représente Je profit maximal que pourrait

—

I x5 Xxo X

Figure 19 : Maximisation et efficacité profit

X

Po_ur_mieux saisir le raisonnement et I’intérét de ’application de ce modéle nous allons
expliciter le cas d’une firme qui produit un seul output 2 partir d’un seul input (figure 19).
< Soit la firme A qui produit une quantité yg d’output en mobilisant xp ’input. Aux prix p et W

respectlvement de Voutput et de 'input cette firme réalise le profit 7o = pyo —wxo donné par

Ja droite d’isoprofit JI’. En maximisant son profit, Iobjectif de cette firme serait la recherche

d’atteindre la droite d’isoprofit la plus élevée tout étant toujours paraliéle a la droite JJ° et

sous-entendu en se situant dans le domaine des possibles délimité par la frontiére FF’. Ainsi

le profit maximal que peut atteindre cefte firme se situe au point C situé sur la droite isoprofit

HH’ qui fait tangente avec la frontiére FF”. Au niveau de ce point la firme A atteindra le

profit 7z+ =py» — wx+ en réalisant la quantit¢ y: d’output & partir d’une quantxte x d’input.

A partir de ce résultat I’efficacité profit totale est mesurée par:

=70
Ep—m
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Ce pendant, en regardant bien la pbsition de 1a firme A on peut signaler qu’elle montre
une inefficacité technique. Ainsi cette firme est en mesure d’améliorer son efficacité
technique en terme d’usage d’input en se situant au point B. Cette derniére position|permet,

d’ores et déja, une amélioration du profit donné par la droite d’isoprofit II” et mesuré€ gar :

T = Pye — W3

Ainsi la réalisation de ce profit suppose une efficacité technique parfaite d’usage de
J’input mais la firme peut tenter toujours d’améliorer son profit en se déplagant sur la fronti¢re
FF’ et d’atteindre le point C pour pouvoir réaliser le profit 7. En adoptant ce raisonnement,

Banker et Maindiratta (1988) proposent la décomposition de Pefficacité profit Ep comme

r=z-te)z)

" A partir de cette décomposition les auteurs définissent :

suit :

Une efficacité technique mesurée par Epr =_g;

Une efficacité allocative mesutée par Ent =%T~.—

3-3 Développement empirique du modéle DEA Synthése d’études de cas

Le modele DEA a été développé comme une méthode alternative 2 ’approche
pa:amétnque pour paher les limites de la forme fonctionnelle imposée a la technologle La
structure du modele & permis aussi I’ analyse des situations multi-produits et notamment des
produits non marchands tel que I’enseignement, la santé, la justice...ctc. Ces atouts ont
favorisé un grand engouement auprés des scientifiques pour I’adoption de la méthode et son
application a des études de cas trés variés. Outre le calcul des mesures d’efficacité, certains
travaux se sont donnés comme objectif la comparaison des résultats du modéle DEA avec
ceux obtenues par I’application de la frontiere stochastique. D’autres travaux ont adopté le
modele DEA sous ses différentes variantes (CRS, VRS, duale, non radiale) et ce pour raffiner
les analyses et mieux apprécier les résultats. Dans ce qui suit nous allons essayer de présenter

certaines études de cas qui expriment ces diverses applications du modéle DEA.

Ed
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Sharma et al. (1999) analysent lefficacité des producteurs de porcs 2 Hawaii en
adoptant les deux approches, paramétrique (Cobb-Douglas) et non paramétrique (DEA). La
comparaison des résultats montre une supériorité e I’efficacité moyenne issu du modele
DEA par rapport a l’approche. paramétrique et ce pour les trois types d’efficacité avec une
hypothése d’économie d’échelle (VRS): technique, fallocative et économique. Ce résultat est
inversé sans économie d’échelle (CRS). L’élimination des observations aberrantes
potenticlles fait accrotre I’efficacité technique issue de 1’approche paramétrique et ’efficacité
allocative issu de 1’approche DEA, mais contrairement 2 ce qui est attendu les résultats

obtenus de 1’approche DEA sont plus robustes -stables- que celle obtenus par ’approche

paramétrique.

En terme de corrélation entre les indices d’efﬁcacités issus de l’estimation de la
frontiere stochastique et ceux calculés & partir des deux variantes DEA, les coefficients
rapportés par Sharma et al.(1997) sont trés €levés. Ce résultat est contredit par Singh et
al.(2000) et Mbaga et al(2000) qui rapportent de faibles coefficients de comélation.
Hjalmarsson et al (1996) rapportent méme des cocfficients de corrélation négatifs ; mais

justifient cette divergence par l’adoption d’une forme fonctionnelle (Cobb-Douglas)

- relativement simple pour P’estimation de la frontiére stochastique. En revanche Mbga et al.

(2000) comparent les résultats du DEA a ceux de plusieurs formes fonctionnelles et
obtiennent également des résultats trds différents selon 1’approche utilisée (corrélation<0,3).
«Il semble donc évident que la divergence ou la convergence des résultats des approches

paraméiriques et non paramétriques dépendent fortement de I'échantillon utilisé » (Amara et

Romain, 2000).

Pour analyser Defficacité de D’environnement des fermes laitieres allemandes,
Reinhard et al.(2000) utilisent la frontitre stochastique et le modele DEA. lis trouvent que
Pefficacité moyenne change d’une approche a ’autre. En revanche les résultats des deux
approches montrent une certaine concordance au niveau de la tendance générale. Cependant
les mesures de Vefficacité par la frontitre stochastique montrent une supériorité d’environ

10% par rapport & celles obtenues pai la méthode DEA.

s

Lattruffe et al.(2002a) utilisent les deux méthodes pour ] “analyse de Pefficacité des
fermes polonaises. Ils concluent que les résultats obtenus par ’approche frontire stochastique

sont généralement confirmés par le modeéle DEA.
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A fin de mieux saisir les déterminants de ’efficacité qui peuvent varier selon les

ﬁ)odéles, Zaibet e{ Dharmapala (1999) appliquent les deux approches, paramétrique et non
paramétrique, po analyser P’efficacité du soutien du gouvernement Omanien au secteur
maraicher. Les af( eurs montrent aussi qu’en appliquant le modele CRS les exploitations

efficientes comptent 17% contre 46% avec le modéle VRS. Du poiat de vue des déterminants

de' efficacité, ils trouvent que 1’age, I’expérience, la taille, et le type du sol ont un effet
_ positif sur 1efficacité issue du modele CRS alors que cet effet disparait avec les résultats
obtenus du modéle VRS. Enfin ils concluent que, pour un échantillon donné, la variation du

-niveau d’efficacité et des déterminants des inefficacités dépend largement du choix de la

méthode utilisée.

_ Fn revanche Murillo-Zamorano et Vega-Cervera (2001) utilisent les deux approches
paramétriques et non paramétriques pour prouver leur complémentarité en faveur d’un

jugement de robustesse et d’analyse des scores d’efficacité.

Les travaux de comparaison des résultats de différentes variantes (CRS, VRS) du

: modele DEA se sont multipliés pour permetire une évaluation précise et solide des mesures
defficacité. Selon Coelli et al.(1998), cité par Amara et Romain (2000), « la différence entre

- Pindice d’efficacité technique obtenu par le bigis du type CRS et celui de la méme firme
obtenu par le DEA du type VRS constitue une bonne mesure de Uefficacité d’échelle de cette
firme. Pour obtenir une telle mesure, i’ls suggérent d’effectuer, sur la méme base de données,
une DEA du type CRS et une autre du type VRS, si pour une firme donnée, il y a une

différence dans les indices d’efficacité mesurés par ces deux de DEA ceci indique que la firme

n'opére pas a une échelle optimale ».

Latruffe et al. (2002b) analyse I’efficacité technique et d’¢chelle des fermes polonaises
en 1996 et 2000. Pour cela ils comparent les exploitations d’élevages 3 celles de grandes
cultures. Leurs résultats suggérent que les exploitations d’élévage révélent une efficacité
technique et d’échelle plus élevées.'Sachant que ’efficacité d’échelle reste trés €levée pour
les deux types d’exploitation, ils concluent que «/ ’ineﬁicacifé technique semble donc due

principalement & une inefficacité technique pure, c’est a dire 4 une gestion inefficace ».
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En matiere d’évaluation des performances économiques Blancard et al. (2003) ont
appliqué le modele DEA pour analyser 1’influence des contraintes de financement de court
terme sur le profit des exploitations agricoles francaises de grandes cultures. L’analyse
concerne un &chantillon de 215 exploitations du Nord-Pas-de-Calais sur la période 1995-
1998. Dans un modele de maximisation de profit les auteurs analysent P’impact d’une
contrainte financiére qui considére que la somme des dépenses en facteurs variables de
|’année t est contrainte par le total des dépenses en ces mémes facteurs en t-1. Leurs résultats
montrent qu’outre ’inefficacité de management, la profitabilité d’une large majorit€ des
exploitations est influencée par la situation financiére de court terme. « L’accés aux liquidités

apparait comme une variable stratégique dans les possibilités de développement des

exploitations ».

Conclusion
Depuis les travaux de Farrell (1957), le développement théorique de 1’approche

efficacité et la démultiplication des travaux empiriques montrent un engouement particulier

~ des auteurs et prouve la pcrtinénce de la méthode pour I’analyse des performances des

entreprises. Nous rappelons que cette approche tient 2 une efficacité relative et non absolue
qui permet de nous renseigner sur les conditions d’amélioration du processus de production
pour remédier 4 un éventuel gaspillage des ressources. La méthode DEA est particulicrement
intéressante dans la mesure ol elle n’exige aucune restriction sur la technologie de production
et permet d’analyser des situations multiproduits—mﬁltifacteurs. La forte sensibilité du modele

a un changement de variables peut étre atténuce par des analyses de robustesse.

“Une approche eﬁicadté permet donc d’évaluer les performances des exploitations
agricoles et de se rendre compte particuliérement de Pefficacité d’usage de la ressource en
ean. L’analyse de fonctionnement des systtmes de production a révélé des disparités de
structure, d’usage des facteurs et des résultats économiques. Mais en raison de la parité des
conditions spatiales et environnementales de I’exercice de 1’activité en irrigué nous pouvons
admettre que les producteurs mettent en ccuvre la méme technologie de production. Ainsi
nous consacrerons le prochain chapitre & ’analyse de ’efficacité technique et allocative des
exploitations. Nous allons chercher 2 identifier les principaux facteurs qui pourraient
constituer sources d’inefficacité pour éclairer les décideurs sur des éver_ltuclles stratégies

d*intervention afin d’améliorer I’usage des facteurs et en particulier la gestion optimale de la

ressource €n €au.
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e Chapltre -

' se :des I erformances _des exploatatlons en 1rr1g‘ue'

I- Analyse des performances techniques

L’analyse du fonctionnement des exploitations des périmétres irrigués de la région de
Gidi Bouzid Ouest et les diverses pratiques d’irrigation révélées par chaque type
d’exploitation selon la nature de la ressource en eau ne permetient pas d’¢valuer la maitrise
d’usage des facteurs au niveau actuel (ou espéré) de production. Ainsi nous estimons que tous
les irrigants de notre zone d’étude mobilisent la méme technologie de production en
employant les mémes inputs pour produire les'mémés outputs. Cependant, chaque irrigant
adoptera une combinaison des inputs dans une optique d’un niveau de production espéré. La
comparaison des niveaux de production réalisés en vertu des différentes combinaisons

1évélées permettra de saisir des niveaux d’efficacité relative qui permettront de juger les

- performances des systémes de production.

2 Ny L’application du modéle DEA permettra de mesurer ces différents niveaux d’efficacité
en mettant en exergue une frontidre de production déterminée par les combinaisons les plus
significatives pour 1’obtention du niveau de production le plus espéré dans notre région
d’étude. Pour cela nous allons identifier la fonction de production appropriée qui traduit le

processus technologique adopté par les irrigants. Cette fonction met en jeu un ensemble de

N

facteur de production et des produits qui constitueront la matrice Inputs-Outputs. Ainsi nous
présenterons la mise en forme de cette matrice et ’analyse statistique des variables retenucs.

En suite nous identifierons la relation fonctionnelle du processus technologique pour

appliquer le modéle DEA et calculer les scores d’efficacité.

1-1 Mise en forme de la matrice Inputs-Outputs
L’exercice de D’activité agricole nécessite la mobilisation des trois facteurs de

production : la terre, le capital et le travail. En matiére d’usage des facteurs de production
nous signalons que les irrigants emploient les intrants en fonction de leur disposition
financiere sans étre guidé par de normes techniques. Leur expérience et ’ensemble des
connaissances échangées entre eux constituent leur unique référentiel technique. Ainsi nous

avons pu révéler certaines différences de pratiques en mati2re de mécanisation, de fertilisation
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et d’usage de la ressource en eau. Outre la disposition de Ia terre nous estimons que ces trois

facteurs déterminent la fonction de production de nos exploitations. Comme nous I’avons déja

mesuré auparavant ces trois postes accaparent les deux tiers des dépenses dans la mise en.

ceuvre de P’activité en irrigué.

La terre teste le principal support pour la mise en oeuvre d’une activité agricole; mais
Ja disponibilité de la ressource en eau limite cette importance dans I’exercice d’une activité en

irrigué. En effet le potentiel terre ne sera plus un facteur limitant si les besoins en €au ne sont

pas satisfaits. Dans le cas des périmétres publics irrigués la superficie irrigable est fixée par

I’administration. Dans le cas des périmdtres privés nous avons pris en considération les
déclarations des irrigants que nous avons révisées® par rapport au potentiel en eau (débit du
puits de surface) et en fonctlon du plan cultural mis en ccuvre. Ainsi chaque type

“d’exploitation disposera d’une superficie irrigable exprimée en ha qui sera représentée par 1a

variable (Terre)

L’agriculture en irrigué intégre la ressource en eau comme un facteur décisif dans le
fonctionnement de 1’exploitation agricole. En effet selon la nature et Ja disponibilité de cette
- ressource I’agriculteur décidera de ses choix productifs. Ainsi, notre questionnement principal
attache aux différentes stratégies d’usage du facteur eau révélées dans les pratiques
d’irrigation. La majorité des exploitations emploient pratiquement le méme systéme
d’irrigation smt le systéme gravitaire. A ’encontre des périmétres publics, les périmétres
privés emploient les tuyaux en PVC pour I’acheminement de 1’ean jusqu’ la parcelle ce qui
limite le gaspillage de la ressource par le réseau d’irrigation, Mais ceci n’empéche que
Pévaluation de la consommation globale par rapport aux productions réalisées reste le seul
indicateur de l’usage rationnel de la ressource. Par conséquent nous avons considéré la
consommation en eau (Eau) comme une variable dans la mise en ceuvre du processus
' technologique chez les itrigants. Cette variable, mesurée en m°, représente la somme des

quantités consommées 2 partir du réseau public et/ou du puits de surface.

La mécanisation et la fertilisation sont aussi importantes que les autres facteurs de
production dans la mise en ccuvre du processus technologique. Avec la pratique courante des

cultures intercalaires, les irrigants ont tendance & distinguer des apports spécifiques a chaque

57 Cette révision est relative i la campagne 2003 considérée comme une année pluvieuse qui a permis aux
irrigants une plus grande souplesse dans la gestion de 1a ressource en eau.
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espece avec une méconnajssance de leurs besoins réels tout en raisonnant que ces apports
profitent & ’ensemble des cultures. Les travaux de mécanisation engagés (labours et
recroisement) se limitent le plus souvent au minimum requis pour cultiver la. parcelie.
Certains agriculteurs emploient la traction animale pour réaliser ces travaux. Ces pratiques
traduisent une certaine variabilité que nous estimonsjdéterminante de la relation fonctionnelle
du processus technologique. En absence d’un marché réel des facteurs les prix sont
pratiquement les mémes pour tous les irrigants. Par conséquent nous considérons les dépenses

engagées en matidre de mécanisation et de fertilisation que nous représenterons par les

variables (Mecan) et (Fertil), mesurées en Dinars tunisiens (TND).

La force de travail constitue aussi un facteur important dans le fonctionnement de

I’exploitation. En effet nous rappelons que I’activit€ en irrigu¢ au niveau de la région est
exclusivernent du type familial avec un engagement total des parents et une implication

partielle des enfants. En cas de besoin, certains irrigants font recours 2 la main d’ceuvre

occasionnelle. Les voisins et les membres de la grande famille parentale peuvent apporter de
P’aide 2 la force de travail dans le cadre d’une entraide sociale. Par conséquent en raison de la
difficulté rencontrée chez les agriculteurs enquétés pour la comptabilité de la main d’ceuvre
- occasionnelle et 1’affectation de la main d’ceuvre familiale en nombre de jours par activité
- nous avons'oon;idéré que I’emploie de la main d’ceuvre est déterminé par le nombre des

membres de la famille qui contribue 2 la force de travail (Mof).

En matiére d’output, ’analyse du systéme de production des exploitations en irrigu¢
révéle I’importance de Iolivier et des cultures intercalaires comme deux activités distinctes.
Ainsi nous estimons que la décomposition de la production en irrigué en deux outputs est fort
intéressante pour D’évaluation des performances des exploitations. Ainsi nous allons
considérer ’ouput arboriculture (Arb) constitué essenticllement du produit de I’olivier et
~ Poutput culture (Cult) constitué par le produit de toutes les cultures en irrigué pratiquées
durant la campaghe 2003. Les deux outputs sont mesurés en valeur au dinar turisien (TND).

En résumé nous allons représenter les outputs de I°exploitation ‘par les variables:

-Arb: C’est 1a valeur des produits de I’arboriculture en TND
~Cult; C’est 1a valeur des produits des cultures en intercalaires en TND
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En revanche nous représentons les inputs par les variables :

-Terre: C’est le potentiel de la superficie irrigable en hectare

-Mof: Le nombre d’individus qui contribuent au travail familial au sein de Iexploitation
-Eau: La quantitéjconsommée de 1’eau d’irrigation en m? .

-Mecan: La médanisation en valeur concerne tous les travaux réalisés par 1’agriculteur
(labour, recroisement, billonnage...). Généralcment; ces travaux sont entrepris par location a
un prix horaire unique (10 TND/heure) et la variable est mesurée en TND

-Fertil: La fertilisation en valeur concerne le fumier et les engrais phosphatés dont le prix

d’approvisionnement est aussi le méme pour tous les agriculteurs et par conséquent la variable

est mesurée en TND.

Par ailleurs, en raison de I’importance de ’activité extra agricole décrite auparavant,

nous estimons que ce revenu peut jouer un réle important dans le fonctionnement de nos

exploitations. Le revenu, ainsi dégagé, constitue dans certains cas un facteur de viabilité de
Pexploitation et du ménage qui va s’en servir soit pour la mise en ceuvre de I"activité agricole

soit pour satisfaire les besoins de la famille. En revanche cetie activité extra agricole emploie
une force de travail familial qui peut étre au détriment de P’activité agricole. En effet le revenu
espéré d’une activité extra agricole reste toujours plus attractif notamment pour les jeunes qui
préferent fuir les aléas de D’activité agricole et particuliérement Ia pratique des cultures
irriguées' exigeantes en savoir-faire et en fonds de roulement. Par conséquent nous pouvons
considérer aussi que le revenu (Rex), issu de I’exercice d’une activit€ extra agricole constitue
un élément de l'output de Iexploitation en tant qu’unité de prise de décision. Cette
considération implique qu’en terme d’input nous devrions prendre en compte la totalité de la
force de travail familial que nous représentons par la variable (Fam) soit le nombre des

individus de la famille qui constitue la force de travail aussi bien & ’intérieur qu’a I’extérieur

de I’exploitation.

Comme nous [’avons déjz‘l signalé, les données recueillies sont relatives au
déroulement de la campagne 2003. L’aﬁalyse du fonctionnement des exploitations enquétées
révéle que certains irrigants présentent une activité agr’icole‘ trés limitée pour plusieurs
raisons: superficie limitée, manque de moyens financiers ou en raison d’une activit¢ extra
agricole. Ceci se traduit par un faible emploi des facteurs voire I’absence totale. En effet trois
irrigants n’ont pas fait recours 3 la mécanisation durant la campagne 2003 alors que 23

irrigants n’ont pas employé des fertilisants. Ainsi 25 exploitations présentent des valeurs
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puiles en terme de mécanisation et/ou de fertilisation dont 16 sont des exploitations du TypeR

et 6 du TypeM.

En matiére de mise en ceuvre du processus technologique, ces exploitations peuvent

induire une fausse relation fonctionnelle. En effet la conception de la fonction de production

pour {*évaluation des performances des systémes de production par le modéle DEA n’autorise

pas des inputs a valeurs nulles. Ainsi nous avons supprimé de notre base de données ces 25

exploitations et par conséquent notre matrice inputs-outputs se réduit a 125 exploitations

réparties comme suit:
-TypeR: 30 exploitations
-TypeP: 47 exploitations
-TypeM: 48 exploitations

Le Tableau 35 donne les statistiques des variables retenues pour la constitution de cette

matrice inputs-outputs.
Tableau 35 : Statistiques des variables de la matrice inputs-outputs

Varibales | Observations | Moyenne | Minimum | Maximum Ecart Type
Arb (1) 125 1524 0 7800 1585
Cult (2) 125 3851 0 28110 5044
Prod = (1)+(2) 125 5375. 0 29208 5636
Rex 125 1115 0 18000 2332
Terre 125 523 0,25 20 3,94
Mecan 125 440 22 2800 433
Fertil 125 280 9 2034 337
Eau 125 14696 720 130086 16713
Mof 125 3,89 1 10 1,91
Fam 125 6,76 1 14 2,52

1-2 Fonction de production et application du modéle DEA

" Pour Etablir la relation fonctionnelle nous revenons sur le contexte de mise en uvre
du processus technologique dans notre région d’étude. En effet nous signalons que chaque
exploitation dispose d’une superficie irrigable qui traduit un potentiel en eau d’irrigation. En
fonction de ses objectifs Dirrigant fait usage de ce poter}tiel pour satisfaire des besoins
circonstanciels plutdt que des besoins réels. Plusieurs facteurs conditionnent la prise de
décision de l’irrigant. Dans le cas des ppi Uirrigant subit une gestion collective de la ressource
dont les régles de distribution sont fixées par le GIC. Toutes les contraintes de cette gestion

institutionnelle vont se répercuter sur la décision d’irrigation.
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Nos enquétes révelent une fréquence du tour d’eau plus au moins longue qui n’incite
pas a la pratique des cultures irriguées. Comme nous I’avons aussi signalé (page 66), certains

irrigants révelent des incohérences de décision qui vont se trafluire par un usage non raisonné

de la ressource en eau.

Dans le cas des périmétres privés I’irrigant jouit d’une plus grande liberté d’acces 2 la
ressource mais ni le systtme d’irrigation ni les moyens financiers n’offrent & priori des
conditions idéales pour la pratique d’une irrigation judicieuse. Nos enquétes révélent que les
irrigants disposent d’un minimum d’équipements parfois vétustes. En raison des difficultés
financiére les irrigants utilisent souvent le pétrole 2 la place du Gazoil. Ceci fait économiser
immédiatement de ’argent mais augmente le cofit d’entretien et limite la durée de vie du

moteur. Le faible débit et la qualité de la ressource limitent aussi les superficies ét les espéces

cultivées.

Ainsi chaque irrigant va gérér le potentiel en eau en fonction de ses contraintes sans
tenir compte des besoins réels de 1’espéce. Cependant nous estimons que ce mode de
fonctionnement corrobore une variabilité dans I'usage effective des disponibilités avec de

faibles consommations ou un gaspillage de la ressource.

La mécanisation et la fertilisation sont aussi deux facteurs qui peuvent différencier les
pratiques de nos irrigants en matidre de mise en ceuvre du proéessus technologique.
Théoriquement I’intensification de ces deux facteurs suit les objectifs de production. En
matiére de mécanisation la majorité des irrigants ont recours 2 la location. L’exécution des
travaux met en jeu 1’expérience et les connaissances de I;irrigant mais éussi la disposition en
fonds de roulement. Certains irrigants engagent les travaux en crédit sur récolte en espérant
dégager le revenu nécessaire 'pour pouvoir les payer paf la suite, La fertilisation est beaucoup
plus liée aux pratiques d’irrigation. Selon nos enquétes les irrigants appliquent souvent la
fertilisation en fonction des doses d’irrigations apportées.-Mais en relevant les données de la

campagne 2003 nous avons signalé que 23 irrigants dont 16 appartiennent au TypeR n’ont pas
appliqué des fertilisants.

En raison d’une agriculture familiale typique, le recours 2 la main d’ceuvre salariale ne
Concerne qu’une minorité d’exploitation et ce pour des tiches particulidres notamment la

taille de I’olivier. Selon nos enquétes les irrigants n’évoquent pas de difficultés de main
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d’ccuvre. Pour cela nous avons choisi d’établir une premiére relation fonctionnelle entre la
galeur de la production de lactivité irriguée d’un cOté; la terre, la mécanisation, la

fertilisation et la consommation en eau de Iautre coté. Cette relation est représentée par

| P’équation suivante :
Prod = f{Terre, Mecan, Fertil, Eau) 1

Pour dresser la frontiére de production d’un tel processus technologique et pouvoir
mesurer Vefficacité des exploitations, nous avons appliqué le modele DEA en écrix}ant le
programme linéaire (PL4). Pour la résolution de ce modéle nous avons utlhsé le logiciel
GAMS (General Algebraic Modeling System). Les résultats, ainsi obtenus, nous ont permis
de construire une premiére idée sur les scores d’efficacité qui paraissent assez faibles avec

une moyenne de 0,57 et seulement 24 exploitations (19%) parfaitement efficaces.

Notre souci est de pouvoir améliorer ces scores tout en analysant la robustesse du

- - modéle. Pour se faire nous avons besoin de démultiplier les crittres de jugement de

performance en testant d’autres fonctions de production intégrant plus de variables aussi bien
-en output qu’en. input. Cette approche de résolution découle des avantages et limites du
modéle DEA lui-méme qui autorise des fonctions de production multi-produits mais dont le

résultat est largement sensible au changement de variable.

Ainsi du c6té de I’output l’impbnance dela distinction-entre I’activité arboricole et les
cultures intercalaires nous a incité 2 désagréger la variable (Prod) en deux variables (Arb) et
(Cult). Nous avons considéré aussi que le revenu extra agricole peut constituer un élément
important dans le revenu global de I’exploitation. Du cdté des inputs nous avons élargi le
champ des facteurs de production au capital humain qui constitue tout de méme un élément
important dans le fonctionnement de Iexploitation vu le caractére familial de Pexercice de
Pactivité en irrigné comme nous I’avons explicitt auparavant. C’est ainsi que nous avons

établis cing fonctions de production suivante :

-
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Prod = f{Terre, Mecan, Fertil, Eau, Mof) (FP2)

Arb, Cult = filTerre, Mecan, Fertil, Eau) (FP3)
Arb, Cult = f{Tgrre, Mecan, Fertil, Eau, Mof) (FP4)
Prod, Rex = f(Tgrre, Mecan, Fertil, Eau, Fam) (FP5)
Arb, Cult, Rex = f(Terre, Mecan, Fertil, Eau, Fam) (FP6)

L’application du modgle DEA pour chaque fonction de production et ]a comparaison
des résultats qui en découle nous permettront d’analyser la robustesse de notre modele DEA

et de choisir la fonction de production qui donnera une meilleure distribution des scores

d’efficacité.

L’application du modéle DEA en VRS aboutit 2 des mesures d’efficacité portées sur le

tableau 36:
Tableau 36: Comparaison des scores d’efficacité
issus des six fonctions de production

FP1 | FP2 | FP3 | FP4 | FP5 | FP6
Moyenne 0,57 0,65 0,61 0,69 0,68] 0,72
Médiane 0,527] 0,637 0,566 | 0,702 | 0,653 0,692
Exploitations efficaces 24 30 33 39 35 44
% 19 24 26 31 28 35
Exploitations avec un score 76 63| 68| 61] 68 67
inférieur a la moyenne
%o 56 50 54 49 54| 53

L’analyse de ses résultats montre que les scores d’efficacité s’améliorent au fur et a
mesure que nous introduisons plus de détails dans les variables d’outputs et d’inputs. Mais
nous signalons que ces scores découlent de six fonctions différentes qui pourraient
représenter, théoriquement, des processus technologiques de production différents. Outre,
avec 1’approche DEA la distribution théorique de ces scores d’efficacité reste toujours
inconnue (Cooper et al., 2006). Ainsi pour établir la robustesse de notre modele nous allons
procéder & des analyses statistiques non paramétriques en utilisant le test de Spearman. En
effet ce test nous permettra de juger la corrélation entre les résultats issus des six fonctions de

production. A 1’aide de ce test nous cherchons a tester I’hypothése nulle Hy.: Les modéles sont

indépendants.
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Tableau 37: Analyse des corrélations par le Test de Spearman

: FP1 FP2 FP3 FP4 FP5
FP2 | Coef. Corrélation | 0,8974
Spearman’s rho |0,8837
Prob 0,0000***
FP3 | Coef. Corrélation | 0,9614 0,8500
Spearman’s rho | 0,9662 0,8439
Prob 0,0000*** | 0,0000***
FP4 | Coef. Corrélation | 0,8706 0,9542 0,9004
Spearman’s rho | 0,8716 0,9521 0,8985
Prob 0,0000*** | 0,0000*** | 0,0000***
FP5 | Coef. Corrélation | 0,8806 0,8922 0,8453 0,8726
Spearman’s rho |0,8691 0,8856 0,8379. 0,8659
Prob 0,0000%** | 6,0000*** { 0,0000*** | 0,0000***
FP6 | Coef. Corrélation | 0,8624 0,8568 0,8936 0,9097 0,9647
Spearman’s rho |0,8592 0,8539 0,8843 0,9066 0,9648
Prob 0,0000*** | 0,0000*** | 0,0000*** | 0,0000*** | 0,0000***
*3* Sipnificatif 4 1%

L’analyse du tableau 37 montre que les différents scores d’efficacités recueillis par
I’application des six fonctions de production sont étroitement corrél¢s ce qui nous permet de
rejeter ’hypothése nulle. Ainsi le choix d’une fonction de production ou de 1’autre nous

donne la méme tendance et les résultats offrent A priori la méme interprétation et signifie bien

- la robustesse de notre modéle.

En raison de Pamélioration nette de la distribution de scores d’efficacité (Voir -
graphique en annexe 5) et suite aux résultats du test de corrélation de Spearman nous avons
opté pour la fonction de production FP6 pour mener la suite de nos analyses en terme

d’évaluation et d’analyse des performances des systémes de production.

1-3 Analyse des mesures de 1’efficacité technique
Pour évaluer les performances des systemes de production nous avons donc retenu la

fonction FP6 qui établie la relation suivante:
ARB, Cult, Rex = f{Terre, Mecan, Fertil, Eau, Fam)

En considérant cette relation fonctionnelle nous avons appliqué le modéle DEA (PL2
et PLA) pour évaluer les mesures d’efficacité respectivement en rendements d’échelle

constants (CRS) et en rendements d’échelle variables (VRS). Ainsi pour calculer Pefficacité
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:{echnique ky de I’exploitation jy sous 1’h)}pothésc de rendements d’échelle constants il suffit

de résoudre le programme linéaire suivant :

Min kU—E[S(A.rb) 2 +SCutyn +SRexy0 +S(Terre) p +S(Eauy o +Siptecanyjo +S(Fertt) o +S(Fam) 0 ] . (PL8)

Sujet a :

i.«lj(TerTE) j=ko(Terre) jp—Srere

}-

ilj(Eau) j=ko{Eau) jp—S(xerreyo

=

5:/1 i(Mecan)j=ko(Mecany) jo—Sgeren

=

iﬂj(F ertil) j=ko(Fertil) o —S(Ferin ‘

=

ilj(F am)j=ko(Fam)jo—SFamyn

=

21;@4rb)1=(Arb);n +Sar)s

J=

2.&;(6' ult) j=(Cult) p+Sccuyo
}-

2.1;(Rex) jm(Rex) o +S@enn
J—

" Pour N = 125 et avec Aj=ocomme variable d’intensité, S-o comme variable d’écart.

kg étant libre
Pour calculer les mesures de efficacité sous ’hypothése de rendements d’échelle variables

. : N
nous résolvons le programme précédent tout en considérant la contrainte 2 ;=1
]-

1-3-1 Analyse des scores d’efficacité en rendements d’échelle constants

En adoptant I’hypotheése des rendements d’échelle constants nous supposons que Nos
exploitations opérent 2 une échelle optimale. Autrement dit nous estimons que les
exploitations de notre région d’étude mettent en ceuvre la méme technologie, profitent d’une
situation de concurrence parfaite sur le marché et ne subissent aucune contrainte (financiére,

institutionnelle et autres) susceptible de compromettre leur niveau de fonctionnement optimal

(Dimara et al., 2005).
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L’analyse des résultats en mode CRS (Tableaun 38) suggére que notre échantillon
montre une efficacité moyenne de 0,56 d@vec une médiane de 0,50. 73 exploitations (58%)
présentent une efficacité en dessous de la moyenne. 24 exploitations (19%) sont d’une
efficacité égale a 1’unité qui se répartissent entre |8 exploitations du TypeR, 5 exploitations du

TypeP et 11 exploitations du TypeM.

Tableau 38: Analyse des mesures de ’efficacité technique en mode CRS

Echantillon |TypeR TypeP TypeM
Observations 125 . 30 47 48
Efficacité Moyenne 0,56 0,63 0,49 0,59
Efficacité Médiane 0,505 0,593 0,433 0,520
Efficacité Minimale 0,092 0,161 0,098 0,092
Ecart type 0,28 (0,28 0,27 0,28
Exploitation Nombre 24 8 5 11
efficace A % 19 26 11 - 23
Exploitation avec| Nombre 73 14 33 26
efficacité < 0,56 % 58 47 70 54

En matiére de comparaison des performances nous pouvons noter que les exploitations

du TypeR sont A priori plus efficaces que les autres types d’exploitation. Selon le test des

- _ rangs wilcoxon Mann-whitney (Tableau39) la distribution des scores d’efficacité des

exploitations du TypeR ne présente pas une différence significative par rapport 2 celle des

exploitations du TypeM et par conséquent nous ne pouvons pas conclure quant  Ia supériorité

de performance du systéme de production du TypeR.

Tableau 39: Test de Wilcoxon Mann-Whitney pour
I’analyse de P’efficacité technique en mode CRS

: TypeR/TypeP | TypeR/TypeM | TypeP/TypeM
7z 2,220 0,610 -1,869
Prob 0,0264** 0,5416 0,0616*

* Significatif 4 10% . ** Significatif 2 5%

1-3-2 Analyse des scores d’efficacité en rendements d’échelle variables

Le résultat d’analyse des.scores d’efficacité en rengements d’échelle constants
présente une nuance fondamentale du 3 la neutralisation des effets des économies d’échelle
dans 1a détermination des scores d’efficacité. En revanche I’application de modgle DEA sous
Ihypothése de rendements d’échelle variables permet d’obtenir des scores d’efficacité

technique pure qui traduisent les performances réelles des exploitations dans la mise en ceuvre
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de la technologie de production. Ainsi nous avons résolue le programme (PL8) en considérant

' N
‘|a contrainte 2 A, =1. L’analyse des scores d’efficacité est donnée au tableau 40.

Tabiea‘m 40: Analyse des mesures de Pefficacité technique en mode VRS

Echantillon | TypeR TypeP TypeM
Observations 125 30 47 48
Efficacité Moyenne 0,72 0,87 0,64 0,69
Efficacité Médiane 0,692 1 0,565 0,674
Efficacité Minimale 0,220 0,445 0,220 0,279
Ecart type 0,25 0,18 0,24 0,25
Exploitation - Nombre 44 18 11 15
efficace % 35 60 . 23 31
Exploitation avec | Nombre 67 8 A 31 28
efficacité < 0,72 % 54 27 66 58

Le résultat montre une amélioration nette des scores d’efficacité par rapport 2 celui en

| mode CRS. En effet I’efficacité moyenne de 1’échantillon passe de 0,56 a 0,72 et la médiane

1 voisine aussi 0,7. Le nombre des exploitations efficaces passent de 24 a 44 (35%) Adnsi le

tiers des exploitations déterminent la frontiére de production dont 18 exploitations (41%)

appartiennent au TypeR. La comparaison des scores d’ efficacité par type d’exploitation

o confirme la supériorité de la performance technique du systéme de production du TypeR dont
* Iefficacité moyenne atteint 0,87 contre 0,69 pour les exploitations du TypeM et 0,64 pour les
" exploitations du TypeP. Selon le test de Wilcoxon Mann-Whitney (Tableau 41) cette
supériorité est nettement 51gmﬁcat1ve 4 1% mais nous remarquons que la différence entre les

exploitations du TypeP et du TypeM est non significative.

Tableau 41: Test de Wilcoxon Mann-Whitney pour
’analyse de Pefficacité technique en mode VRS

TypeR/TypeP TypeR/TypeM TypeP/TypeM
Z -4,069 3,162 -0,997
Prob 0,0000*** 0,0016*** 10,3190
*#** Significative & 1%

1-3-3 Analyse de ’efficacité d’échclle | )
Le calcul des scores d’efficacité d’échelle permet de saisir ’importance des économies

d’échelle dans le fonctionnement des exploitations. En effet théoriquement ’optimum
économique est atteint en rendement d’échelle constant alors que nous venons de montrer queé

nos exploitations présentent une efficacité technique pure meilleure que ’efficacité technique
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totale. Ce résultat signifie que nos exploitations ne fonctionnent pas 2 une échelle optimale et
par conséquent subissent des inefficacités d’échelle qui atteignent en moyenne 23%. Les
exploitations efficaces en mode CRS sont celles qui fonctionnent 4 une échelle optimale en

- présentant une efficacité d’échelle égale & I’unité.
Tableau 42: Analyse des mesures de P’efficacité d’échelle

_ Echantillon TypeR TypeP TypeM
Observations 125 30 47 48
Efficacité Moyenne 0,77 0,70 0,75 0,84
Efficacité Médiane 0,808 0,693 0,755 0,897
Efficacité Minimale ' 0,142 0,223 0,142 0,331
Ecart type 0,22 0,25 0,22 0,18
Exploitations Nombre 24 8 5 11
efficaces % 19 . 26 11 23

" | Exploitations avec| Nombre 54 - 18 24 12
efficacité < 0,77 % 43 60 51 25

La comparaison des scores d’efficacité d’échelle (Tableau 42) des systtmes de
production suggere que les exploitations du TypeM montrent des inefficacités d’échelle
| faibles avec une moyenne de 16% contre 25% pouf les exploitations du TypeP et 30% pour
les exploitations du TypeR. Selon le test de Wilcoxon Mann-Whitney (Tableau 43) cette
différence est significative 4 5%. Toute chose égale par ailleurs, ce résultat suggere que les
exploitations du TypeM fonctionnent 4 une échelle plus proche dé I’optimum économique.

Tableau 43: Test de Wilcoxon Mann-Whitney pour ’analyse de I’efficacité d’échelle

TypeR/TypeP TypeR/TypeM TypeP/TypeM
Z 0,450 2,017 2,279
Prob 0,6525 0,0437** 0,0226**
**Significatif a 5% ,

1-3-4 Analyse de Pefficacité des facteurs
Les résultats du modéle DEA en mode VRS suggerent que les "exploitations en irrigué

de notre région d’étude pourrait atteindre le niveau actuel de production tout en réalisant un
effort d’économie de 28% sur ’usage globale des facteurs. Ce résultat montre que les
pratiques actuelles des irrigants s’accompagnent d’un certain gaspillage des ressources
variable d’un facteur & D’autre. Pour cela nous avons cherché 2 “mesurer les niveaux
d’efficacité des facteurs en se référant aux résultats du modéle DEA en mode VRS.

L’efficacité du facteur A (E,) est donnée par la formule suivante :
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ia :
“* du travail mobilisée se montre non productive.

Ve,

E,=E, -
4 Vo,

~ Avec

Ev: efficacité technique de I’exploitation

Vea:valeur d'écart du facteur A

Vou:valeur observée du facteur A
I’analyse des résultats (Tableau 44) montre qu’au niveau de I’échantillon le gaspillage

des tessources le plus important (33%) est observé pour le facteur terre. La mécanisation, la

fertilisation et 1’eau sont au méme niveau de gaspillage avec 32% alors que 29% de la force

Tableau 44: Efficacité technique moyenne de 'usage des facteurs

Echantillon TypeR TypeP TypeM
Terre 0,67 0,84 0,60 0,63
Mécanisation 0,68 0,83 0,61 0,66
Fertilisation 0,68 0,86 0,58 0,67
| Eau 0,68 0,87 0,59 0,65
Travail 0,71 0,87 0,64 0,69

En examinant les résultats par type d’exploitation nous remarquons que les
exploitations du TypeR enrcgistrent les niveaux de gaspillage les plus bas qui ne dépassent
pas 17% pour la mécanisation. Alors que les exploitations du TypeP enregistrent les niveaux

les plus forts qui peuvent atteindre 42% pour la fertilisation. Concernant I’usage du facteur.

~ eau, un gaspillage seulement de 13% est enregistré chez les’ exploitations de TypeR alors que

les exploitations du TypeP atteignent un niveau de 41% contre 35% pour les exploitations du

TypeM. Ce résultat confirme bien la supériorité de performance du systeme de production des

- exploitations du TypeR. En effet le tableau 43 présente le niveau d’efficacité des facteurs par

type d’exploitation et permet d’analyser en profondeur” 1’allocation des ressources et
notamment le facteur eau. C’est ainsi que nous pouvons remarquer qu’au niveau actuel de
production nos exploitations révélent un niveau de gaspillage des ressources de 29% pour

I’emploi de la force du travail 2 33% pour I’usage de la terre irrigable
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Ii- Analyse des performances économiques des systémes de production

La relation fonctionnelle que nous avons pu mettre en évidence en analysant les
performances techniques indique la maniére dont D’irrigant peut produire, compte tenu de
I’état de la technique et des caractristiques des intrants. Constatant I’existence de multiples
facons de combiner efficacement . ’un point de vue technique les facteurs de _production, le
_producteur envisage un calcul économique lui permettant une allocation optimale des
ressources et au final lui garantissant le revenu résiduel le plus élevé (Blancard et al. 2003).
Ainsi I’agriculteur comme tout autre entrepreneur sera guidé par une logique de maximisation

de profit pour établir sa stratégie productive.

En adoptant une approche de fronti¢re de profit (PL7) nous allons pouvoir saisir
Iaptitude de nos irrigants & exercer cette stratégie de maximisation de profit compte tenu de

leurs potentialités techniques et des objectifs de production. Nous saisissons la décomposition

de lefficacité profit suggéré par Banker et Maindiratta (1988) pour analyser les pérformanccs

économiques des systtmes de production. Pour éviter toute confusion avec le concept
performance technique que nous venons d’analyser 4 la section une et 3 I’instar de Blancard et
al. (2003) nous emploicrons le terme efficacité réelle pour désigner efficacité profit
- technique tel quelle est définie par Banker et Maindiratta (1988).

Pour ce faire nous supposons que la Marge Brute peut traduire le niveau de

- profitabilité recherché. Nous considérons toujours d’un cdté la valeur de Ia production‘ de
Trarboriculture et des cultures intercalaires et de ’autre coté les principaux postes de dépense

4 savoir I’eau d’irrigation, la mécanisation, la fertilisation mais aussi la valeur locative de la
terre mobilisée. En raison du caractére familial de ’activité et des difficultés d’estimer le
nombre des journées de travail familial engagées nous n’avons pas intégié la force de travail

comme charge effective en considérant que le niveau de sa rémunération dépend la marge

dégagée.

Nous rappelons que 1’analyse des performances techmques de nos exploitations nous a
1€vél¢ la supériorité du systéme de production des explmtatmns du TypeR. En revanche nous
avons remarqué que ces exploitations fonctionnent 2 un niveau d’échelle plus faible en
montrant des inefficacités d’échelle plus importantes atteignant en moyenne 30% contre 25%
pour les exploitations du TypeP et 16% pour les exploitations du TypeM. Ainsi nous pouvons

anticiper que les exploitations du TypeP et du TypeM montreront des performances
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‘sconomiques meilleures tout en adoptant I’hypothése suivante: La disposition d’un puits de
rface comme source d’irrigation permet & I’irrigant de dégager des profits meilleurs.

i-cette hypothese est vérifiée alors nous pouvons affirmer 1’hypothése 2 énoncée auparavant
- qui stipule que la surexplmtatlon de la ressource est stimulée par l’importance de la

.pro:i ctivité de 1’eau dans les périmetres privés

-1 Matrice Inputs-Outputs et développement du modéle DEA pour Uefficacité profit

~ Lamesure de I’efficacité allocative nécessite des données sur les quantit€s des facteurs
productlon et des produits ainsi que sur les prix. Mais nous constatons que toutes les
oitations font face & des prix globalement les mémes en raison d’absence d’un marché
es produits et des facteurs d’autant plus que ces exploitations appartiennent a la méme
n. Alors en raison tout d’abord de la difficult€ d’avoir en détail toutes les quantités et les
des produits et des facteurs nous avons retenu les valeurs des produits arboricoles (Arb)
s cultures mtercalalres (Cult) que nous avons utilisé auparavant. Concernant les facteurs
production nous avons considéré aussi les dépenses globales en matiére de mécanisation
) et de fertilisation (Fertil) alors que nous avons évalué la superficie irrigable (Terre) a
ir locative selon les prix pratiqués dans la région. De la méme maniére nous avons
s charges d’eau d’irrigation en multlphant les quantités consommées (Eau) par les
au ms..,Par ailleurs nous faisons 1’hypothése que le profit des exploitations peut étre
1ité par la marge brute calculée 2 partir de la différence entre les valeurs des produits et

s facteurs que nous avons considérés auparavant. Ainsi nous calculons le profit

‘une exploitation jo (115 ) de la maniére suivante :

ITjo=[(4rB) o +(Cuilt) H(Terre) o+(Eaw) o +(Mecan) n+(Fertil s ]

Iun:uére de nos calculs, 39 exploitations ont révé€l¢ une marge négative. Pour une
cfficacué réelle et allocative. Ces exploitations se répartissent entre 21
TypeR, 29 du TypeP et 36 du TypeM. Les Statistiques des variables de cette

données par le tableau 45.

des ppi nous avons appliqué les prix pratiqués par les GIC alors que pour I’ean de puits de
ns calculé le coit d’exhaure & partir des frais de fonctionnement annue} déclarés par les
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Tableau 45: Statistiques des variables de la matrice Inputs-outputs en TND

Observation |Moyenne| Min Max E.type
Arb 86 1809 0 7800 1734
Cult 86 4999 0 28110 5585 :
Terre 86 1375 50 5700 1082
Mecan 86 493 40 2800 474
Fertil 86 295 12 1705 307 “
Eau 86 1062 40 4784 883

Ainsi pour construire la frontiére profit nous avons développé le modele suivant :
Max k (PL9)

Sujeta

ilj(Arb) j=k{Arb);,

7=

: 2/1;(Cult) jzk(Cult) 5 ' , Y
= ]
ﬁﬂ,,-(T erre)js(Terre)j J
7= .
23.;(Eau) i<(Eau)

J-

2/1,-_(Mecan)js(Mecan) oo

J=

2&;(Fertil) js(Fertil)jo

=
2Aj=1 . 420 etavec N =860
o

La résolution de ce programme permet de calculer le profit maximal (II}) que

I’exploitation jo pourrait atteindre par une gestion optimale des ressources. En effet soit

(@Arby;, (Cult);, (Terre);, (Eauy;, (Mecan);, (Fertil); et A la solution de la résolutlon de

ce programme alors :

[2 ~(Arb); ZA,(Cult) ] [ZAJ(T errey; 2 s(Eau); le(Mecan) : iﬂ.‘(Feml) ]
La comparaison du profit observé (11 ), réalisé par I’ explonatlon jo » par rapport au

profit (113, ) permet d’apprécier efficacité reclle (E.) donnée par le ratio: Er= E
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En revanche pour saisir ’efficacité allocative nous allons calculer le profit optimal que

la firme j, pourrait atteindre étant donné les prix des facteurs et des produits. Pour cela nous

allons reprendre le programme (PL7). En absence des vecteurs de prix nous allons employer

les valeurs globales des produits et des facteurs. En effet sous [’hypothése que toutes les
firmes font face aux mémeg prix Faire et al. (1990) démontrent que les optima restent
identiques. Blancard et al. (2003) signalent que cette hypothése peut se justifier pour les

observations situées dans un méme bassin. Cependant sachant que les exploitations

rencontrent des difficultés réelles de financement, nous pouvons supposer qu’elles sont

incapables d’engager plus de dépenses qu’elles ont déja réalisées. Ainsi nous allons tenir

compte de cette contrainte. En récrivant le programme (PL7), la structure de notre modele

pour le calcul du proﬁt optimal est la suivante:

Max I1p=(Arb+Cult)-(Terre+Eau+Mecan+Fertil) (PL10)

.Sujet &

$a performance technique alors son efficacité allocative (E4) est donnée par le ratio : EA:H ”
Jo

T R

A

N
EZ}(Arb) j=Arb

'iﬂ,j((:uk) 12Cult

I=

Eﬂ,j(T erre)j<lerre
J -

' Eﬂj(Eau) isEau
<

ilj(Mecan) j=Mecan
o

2,1,-(Ferti!) jsFertil

]-

(Terre+Eau+Mecan+Fertilys(Terre) p +(Eau)p +(Mecan)jo+(Fertil)o

2/1; =1;
e

Aiz0; etN=86

Soit IT# le profit optimal que peut atteindre 1’exploitation j, €tant donnée ses potentialités et

*

o
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2-2 Maximisation du profit et efficacité au niveau exploitation
L’analyse de ’efficacité réelle (Tablean 46) montre que les exploitations du TypeR

sont toujours plus efficaces que les autres types d’exploitation avec une efficacité moyenne

qui atteint 0,77 contre 0,41 et 0,46 respectivement pour les exploitations du TypeP et du

TypeM. L’application du test des rangs de Wilcoxon (Tableau 48) montre que cette différence

1 est nettement significative alors qu’elle ne I’est pas entre les exploitations du TypeP et du

TypeM. Ce résultat confirme que les exploitations du TypeR sont plus proches d’une gestion
optimale des ressources en raison d’une meilleure performance technique de leur systéme de
production comme nous I’avons constaté 3 la section précédente. Ainsi nous pouvons
suggeérer que les pratiques d’irrigation 2 partit des puits de surface qui montrent un gaspillage,
plus important, des ressources ne permettent pas naturellement d’atteindre un niveau de profit

meilleur que celui réalisé a I’échelle des ppi.

Tableau 46: Analyse des mesures de efficacité réelle an niveau exploitation

Echantillon | TypeR TypeP TypeM
Observations 86 21 29 36
Efficacité Moyenne 0,52 0,77 0,41 0,46
Efficacité Médiane 0,386 1 0,272 0,341
Efficacité Minimale 0,003 | 0,125 0,015 0,003
Ecart type 0,39 . 0,33 0,35 0,39
Exploitation Nombre 30 13 6 11
efficace % 35 62 38 31
Expleitation avec|Nombre 48 6 20 22
efficacité < 0,52 % 56 29 69 61

En revanche ’analyse de Defficacité allocative (Tableau 47) montre que les
exploitations du TypeP sont plus efficaces que les autres types d’exploitation. En effet les
exploitations du TypeR montrent des efficacités allocatives plus faibles avec une moyenne qui
atteint seulement 0,53 alors que les exploitations du TypeP enregistrent une moyenne de 0,76.
L’application du test des rangs de Wilcoxon (Tableau 48) montre que cette différence est
nettement significative alors qu’elle ne I’est pas entre les exploitations du TypeP et du
- TypeM. Ce résultat suggere que malgré la faible performance technique, le systeme de
production des exploitations du TypeP montre une plus grande aptitude & atteindre une
meilleure profitabilité que les autres systémes de production. Ce niveau de profitabilité traduit
la logique de maximisation de profit généralement et théoriquement recherché par les

agriculteurs eu égard leurs potentialités et la technologie de production mise en ceuvre.
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Tableau 47: Analyse des mesures de Iefficacité allocativé au niveau exploitation

_ Echantillon |TypeR TypeP TypeM
Observations 86 21 29 36
Efficacité Moyenne 0,66 0,53 0,76 0,66
Efficacité Médiane 0,723 0,553 0,787 0,792
Efficacité Minimale 0,012 0,012 0,095 0,229
Ecart type 0,29 0,29 0,19 0,32
Exploitation Nombre 3 1 0 2
efficace Yo 3 5 0 6
Exploitation avec [Nombre 34 14 6 14
efficacité < 0,66 % 40 67 21 39

Tableau 48: Test de Wilcoxon Mann-Whitney pour
l’analyse de Vefficacité réelle et allocative
Efficacité TypeR/TypeP TypeR/TypeM TypeP/TypeM
Prob Prob Prob
- | Réelle 3,306. 0,0009*** 2,863 0,0042*** -0,306 0,7594
Allocative -2,840 | 0,0045*** | -1,654 | 0,0980* | 0,462 | 0,6442
*#++Significatif 4 1% 7 «+Sipnificatif 2 5% *Significatif & 10%

Toute choses égales par ailleurs, cette disparité des performances économiques
__conjuguées 2 la disparité des performances techniques confirme 1’impact de la nature de la
~ source d’irrigation sur le fonctionnement de 1’exploitation et explique la stratégie de création

de puits de surface comme deuxi¢me source d’irrigation.

Pour pouvoir consolider ce résultat nous allons approfondir nos analyses au niveau de
la parcelle en considérant d’un coté des parcelles irriguées par 1’eau du réseau et de ’autre

cOté des parcelles irriguées & partir de ’eau des puits de surface.

2-3 Maximisation du profit et efficacité au niveau parcelle

Les résultats du modele exploitation montrent tout d’abord que. les systemes de
production des ppi du TypeR révelent une efficacité réelle meilleure que les systtmes de
production en disposition de puits de surface ou des deux ressources d’irrigation. En terme
defficacité allocative ce sont plutdt les systtmes de production du TypeP qui réveélent un
niveau d’efficacité meilleure. L’application du test des rangs montre que ce résultat est

significatif en comparant les exploitations du TypeR aux autres types d’exploitation. Ainsi et

A priori la stratégie de création de puits de surface peut s’expliquer par I'importance du niveau

d’efficacité allocative qui permettra aux exploitations de réaliser les meilleurs profits.
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En vue d’approfondir notre réflexion sur le facteur qui incite 4 la création de puits de
) | surface comme deuxidme source d’irrigatiop nous allons mesurer 1’efficacité de Inanagement
des pratiques agricoles au niveau de la parcelle. Ainsi nous allons pouvoir comparer
Petficacité réelle et allocative de 1’exercice {e 1activité en irrigué au niveau de la parcelle. En
considérant des parcelles situées 2 Dintérieur des périmetres publics et d’autres A ’intérieur
des périmetres privées nous allons pouvoir saisir I’impact de la nature de la source d’irrigation

sur la gestion de Ia parcelle.

Pour constituer la matrice inputs-outputs nous avons retenu les mémes critéres que

nous avons appliqués pour I’analyse de I’efficacité profit au niveau de I’exploitation. Ainsi
par parcelle nous avons calculé les valeurs des produits de I’arboriculture (Arb) ¢t des cultures
_ intercalaires (Cult). En matiére de facteurs de production nous avons calculé la valeur locative

dela parcelle (Terre) et les dépenses de mécanisation (Mecan), fertilisation (Fertil) ainsi que

la valeur de la consommation en eau engagées au niveau de la parcelle. Nous avons

sélectionné les parcelles qui répondent aux conditions suivantes :
(i) Un produit non nul de Iarboriculture (i) Tous les facteurs de production montrent des

valeurs non nul et (iii) la marge par parcelle est positive.

Cette démarche nous a permis de retenir 89 parcelles qui peuvent constituer une
- matrice inputs-outputs. La répartition des parcelles selon la nature de la source d’irrigation et

le type d’exploitation est donnée par le tableau 49:

Tableau 49: Répartition des parcelles selon les types d’exploitation

et la source d’irrigation
_ TypeR | TypeP | TypeM Total
Réseau public 19 - 23 42
Puits de surface _ 25 22 47
Total 19 25 45 89

Ainsi nous pouvons constater que l’enjeu-est de pouvoir analyser les performances des
Pratiques d’irrigation selon la nature de la source d’irrigation pour qﬁe nous puissions
confirmer ou infirmer I’ensemble des résultats obtenus en analysant les performances des
Systtmes de production des trois types d’exploitation. Les statistiques de cette matrice sont

c;ll'JI!IuEes par le Tableau 50.
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o ‘ Tableaun 50: Statistiques des variables de la matrice Inputs-Outputs en TND

a ObservationMoyenne | Min Max E.Type
= 89 1580) 28 7000 1450
Cult 89 2839 () 14500 3654,
Terr¢ 89 840 50 5100 892
ecan 89 337 23 2280 364
Fertil 89 173 10 1069 188

[Eaun 89 733 29 501 81

- le modele DEA (PL9) avec N = 89 dont la résolution nous a permis de calculer le profit
- susceptible d’étre réalisé en vertu d’une gestion efficace des inputs au niveau de la parcelle.
Ainsi nous avons calculé 1’efficacité réelle au niveau de la parcelle dont les statistiques sont
onnées par le tableau 51.

Tableau 51: Analyse des mesures de Pefficacité réelle au niveau parcelle

: Echantillon !Réseau public | Puits de surface
. |Observations 89 42 47 -
- | Efficacité Moyenne 0,42 0,51 0,34
- | Efficacité Médiane 0,317 0,396 0,210
Efficacité Minimale ' 0,008 0,021 0,008
| Ecart type 036 038 0,32
| Exploitation Nombre 20 14 - 6
- |efficace % 22 33 13
.{Exploitation avec|Nombre 56 23 33
efficacité < 0,42 % ' 63 55 70

_. L’analyse des scores de 1’efficacité réelle montre que 1’activité en irrigué au niveau
‘périmeétres public est plus proche d’une gestion optimale des ressources avec une
Cécité moyenne de 0,51 contre 0,34 pour I’exercice de ’activité au niveau des périmétres
éS I-B test des rangs de Wilcoxon Mann-whitney (Tableau53) montfe que cette différence
Ignificative. |

En revanche I’application du programme (PL10) avec N = 89, pour le calcul du profit
| susceptible d’étre réalis€é au niveau parcelle, nous a permis de saisir 1’efficacité

ife_. L’analyse des scores obtenus (Tableau 52) montre que les pratiques'd’inigation au

‘des périmtres privés offre une meilleure profitabilité en atteignant une efficacité

i€ de 0,67 contre 0,47 pour les parcelles des périmetres publiques.
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Tableau 52: Analyse des mesures de Pefficacité allocative au niveau parcelle

Echantillon | Réseau public | Puits de surface
Observations 89 42 47
Efficacité Moyenne 0,57 0,47 0,67
Efficacité Médiane 0,542 0,481 0,642
Efficacité Minimale 0,027 0,027 0,268
Ecart type 0,20 0,17 0,19
Exploitation Nombre 3 1 2
efficace % 3 2 4
Exploitation avec| Nombre 49 34 15
efficacité < 0,57 % 55 80 32

Le test des rangs Wilcoxon Mann-whitney ('I‘ableau 53) montre que cette différence
est significative. Ainsi nous pouvons suggérer que les performances économiques de Iactivité

en irrigué au niveau des périmtres privés est nette ment supérieur 2 celles des périmétres

publics.

Tablean 53: Test de Wilcoxen Mann-Whitney pour Panalyse
de Pefficacité réelle et allocative au niveau parcelle

Efficacité réelle Efficacité allocative
7 2,215 -4.709
Prob 0,0267** 0,0000***
*++Significatif 4 1% *#*Significatif 4 5%

Ce résultat confirme 1a supériorité des performances économiques des systdmes de
production qui utilisent ’eau de puits de surface comme source d’irrigation. Ainsi nous
pouvons suggérer que la raison principale qui stimﬁle la prolifératibn des puits de surface
consiste & I’importance de la profitabilité procurée par I’usage de cette source d’irrigation.
Ceci nous ameéne 2 s’interroger quant aux déterminants de cette efficacité allocative pour

mieux appréhender la gestion de ia parcelle selon la nature de la ressource d’irrigation.

A la lumiére des analyses du fonctionnement de 1’exploitation avancé précédemment
notamment les avantages d’accés 3 une ressource privée en matiére de liberté d’action et de la
disponibilité de la ressource en eau en quantité et en temps nous pouvons suggérer que ces
avantages procurent a I’agriculteur une plus grande sécurité pour pratiquer les cultures
maraichéres caractérisées par une marge plus grande. Ainsi nous pouvons tester 1’hypothése

que D'efficacité allocative est affectée par la pratique des cultures maraichéres.
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111- Analyse des déterminants des inefficacités révélées

L’analyse des performances techniques et économiques nous a révélé des différences
significatives entre les types d’exploitation. Toute chose égale par ailleurs cette différence
incombe 2 la nature de la source d’irrigation comme le montg les analyses au niveau parcelle.
Cependant nos analyses qualitatives montrent aussi Hes différences de structures
d’exploitation et des syst®mes de culture qui peuvent justifier en partie la disparité des
performances. C’est ainsi que notre interrogation quant aux déterminants des inefficacités
révélées suscite une attention particuliére pour appréhender le comportement des irrigants et
saisir les attitudes d’exercice d’une activité en irrigné dans le contexte de notre région
d’étude. Une analyse multidimensionnelle de la variabilité des scores d’efficacité pourrait
nous apporter des éléments de réponse A cette interrogation. Etant donnée que les valeurs
d’efficacité sont comprises entre 0 et 1, I’application du modele Tobit conviendrait pour
mener de telle émalyse (Tobin, 1958 ; Latruffe et al., 2002a ; Zaibet et al., 1999 ; Karagiannis
et al., 2003; Wilson et al., 2001; Lachaal et al, 2002). |

3.1 Choix des variables et application du modéle Tobit
_ Les résultats d’évaluation des mesures d’cfﬁcacité. ont montré que les irrigants de
* . notre région d’étude ne sont pas tous au méme niveau de maitrise de la technologie de
production analysé ci dessus. Les inefficacités révélées sont dues 2 des facteurs éxogénes au
processus technologique qui peuvent étre d’ordre géographique, climatique, institutionnelle,
: éobnbmiquc et/ou sociale. En examinant la littérature en mati¢re d’identification de ces
B facteurs exogénes nous signalons que certains auteurs emploient des variables mucttes

- (Dimara et al., 2005), pour désigner des groupes de firmes a ’intérieur de 1’échantillon et

cherchent & vérifier I'impact de cette distinction sur les inefficacités révélées.

Lors de 1’analyse des mesures d’efficacité nous avons pu mettre en évidence une
différence significative de performance entre les systtmes de productibn tel qu’ils sont
_ Teprésentés par les trois groupes types selon la nature de la ressource- d’irrigation. Ainsi pour

fpduvoir quantifier ’enjen de la nature de la Tessource en mesurant Son effet sur les
inefficacités révélées nous allons considérer les variables muettes suivantes :
Priv: Variable binaire =1 si I’exploitation est du TypeP
Mix: Variable binaire =1 si I’exploitation est du TypeM
Pub: Variable binaire =1 si I’exploitation est du TypeR
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L’analyse de 1a structure de I’exploitation nous a montré 1’importance du parcellement

notamment lorsque les parcelles se trouvent éparpillées avec des distances plus au moins
grandes qui peuvent aller jusqu’a 5Km. Nous estimons que ce phénomene, dont souffre le
secteur agricole Tunisien d’ung maniére générale, aura plus d’effet sur I’activité en irrigué.
Ainsi nous avons retenu commje variable le nombre de parcelles irrigables (Preirrig) et nous

anticipons un effet négatif sur Iiefficacité des exploitations.

Plusieurs travaux ont tenté de vérifier I’impact de la taille sur ’efficacité technique de
1a firme. En agriculture cette hypoth&se de travail a fait ’objet d’une controverse. En effet
certains auteurs trouvent que plus la taille de D’exploitation est grande plus on perd
d’efficacité de management et par conséquent on serait techniquement moins efficace
(Barrett, 1996). Zaibet et Dharmapala (1999) trouvent un effet positif de la taille

_ d’exploitation sur I’efficacité technique, mesurée en mode CRS, des exploitations maraichéres
AI Oﬁlaniénnf;s. En analysant Iefficacité technique des exploitations brésiliennes Helfand,
(2003) signale qu’au dela de 200 ha I’effet de la taille est négative alors qu’il est positif pour

les exploitations de taille inférieur 3 200 ha. Pour tester cette controverse dans notre €tude de

" cas nous avons retenu comme variable la superficie moyenne par parcelle irrigable (Sprei) qui.
“peut traduire la taille de 1’exploitation dans la mise en ceuvre du processus technologique.

Cette variable est calculée en divisant la superficie irrigable par fe nombre de parcelle.

L’intensification du facteur terre est un objectif prioritaire dans la mise en eau des
-périmétres publics irrigués. De méme pour les périmetres privés, la disposition d’une
fessource en eau incitera I’agriculteur 3 mettre en culture ces terres d’une saison & une autre.

*Ainsi l]a méme parcelle peut étre cultivée deux fois par an. Mais cette intensification exige une

capacité de management plus intense, un savoir-faire plus important et une plus grande
~disposition en matériel. Nous estimons que cette exigence ne peut pas étre sans effet sur la
“maitrise du processus technologique et par conséquent nous nous demandons quel serait
’impact de 1’intensification (Tintens*®) sur I’efficacité technique? Autrement dit est ce que
‘intensification se traduit par une. amélioration ou par une détérioration de ’efficacité

echnique ?

P
~Taux d’intensification égale superficie des cultures/superficic irrigable
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En matiére de mise en ceuvre des cultures en irrigué, nous rappelons que 1’objectif
prioritaire de I’usage de la ressource en eau reste I’irrigation de Polivier, la pratique des
cultures intercalaires concerne principalement la céréaliculture qui s’inscrit dans une tradition
paysanne en perspective d’autoconsommation. En revanche nous avons constaté un
développement des cultures maraichéres qui concerne les périmeétres privés plutdt que les
| périmétres publics. Ainsi nous estimons que cette orientation nécessite une plus grande
aptitude de maitrise du processus technologique et une forte capacité de managément. Par
conséquent nous anticipons un impact négatif sur ’efficacité technique au fur et & mesure
qu’il y a extension des superficies des cultures maraich&res. Pour cela nous avons retenu
comme variable le pourcentage de la superficie du maraichage par rapport a la superficie des

cultures irriguées (SmrSirrig). L’analyse statistique de I’ensemble de ces variables est

donnée par le tableau 54

Tableau 54: Statistiques des variables pour ’analyse des déterminants

de Pefficacité technique
Variables Observations | Moyenne | Min Max  |E.Type
Pub 125 0,24 0 i 0,42
Priv 125 0,37 0 1 0,48
Mix 125 0,38 0 1 0,48
Prcirrig 125 , 2,04 1 5 1,05
Sprci 125 267 0,25 9 1,77
Tintens 125 146,47 33,33 300 40,53
SmrSirrig 125 16,33 0 100 19,03

~ 3-2 Analyse des déterminants des performances techniques
Pour analyser les déterminants des inefficacités techniques nous avons retenu les

scores d’efficacité technique (ETvr) issu de l’appiication du modeéle DEA en rendements

_ d’échelle variables. Ainsi la structure du modele Tobit est donnée par la relation suivante :
ETws= f(Priv,Mix,Sprci,Prcirrig,T intens,SmrSirﬁg)

L’estimation de ce modzle en utilisant le programme STATA permet de calculer les
coefficients paramétriques de chaque variable explicative et d’apprécier son niveau de
signification. Ainsi le résultat de ce calcul est donn€ par le tableau 55 qui n;ontre tout d’abord
que les variables explicatives retenues ont un effet d’ensemble significatif sur la variabilité

des scores d’cfficacité. En effet I’hypothése nulle que les coefficients de ces variables peuvent
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porter simultanément la valeur zéro, est rejetée avec un niveau de signification de 1%. Tous

ces coefficients sont de signe négatif traduisant un effet inverse sur I’efficacit€ technique.

Tableau 55: Résultat du modéle Tobit pour ’analyse des déte
de Pefficacité technique en mode VRS
Chi2 (6)=35,54 Prob>Chi2 = 0,0000 LL =-54,88
Coefficient t Pslt|’
: Priv -0,174 -1,86 0,065*
: Mix -0,131 -1,40 0,165
Prcirrig -0,083 -2,52 0,013**
Sprei -0,065 -3,33 0,001%**
Tintens -0,002 -2,90 0,005%**
SmrSirrig -0,001 -0,71 0,478
- Constante _ 1,63 8,71 0,000%**
: o **3*Sipnificatif & 1% **Significatif 4 5% *Significatif 3 10%

En retenant la variable (Pub) comme variable de contrdle le coefficient de la variable

(Priv), significatif & 10%, montre que 1’activité en irrigué au niveau des périmétres privés est

moins performante sur le plan technigue que celle au niveau des périmétres publics. Le signe
~ négatif du coefficient de la variable (Mix) peut exprimer aussi une faible performance

- technique des exploitations du TypeM par rapport aux exploitations du TypeR sauf qu’il n’est
_ pas significatif '

~ L’impact du parcellement (Prcirrig) est significatif 8 5%. Le coefficient de cette
variable montre un signe négatif ce qui prouve que 1’ampleur du phénoméne va a ’encontre
. @’une meilleure maitrise du processus de production. Ainsi nos résultats suggérent que plus le

: nombre de parcelle irrigable augmente plus faible serait 1efficacité techhique des

exploitations.

La taille de la parcelle irrigable (Sprci) montre aussi un effet négatif sur 1’efficacité
technique. Le coefficient de cette variable est significatif 8 1%. Ce résultat suggere que nos
exploitations vont perdre de D’efficacité technique au fﬁr et 2 mesure que la taille de Ia
parcelle irrigable augmente. Ceci 'sigm'ﬁc que nos exploitations sont plus efficaces sur des
parcelles de petites tailles plutdt que de grandes parcelles. Ainsi, ce résultat confirme que les
exploitations du TypeP et du TypeM, présentant des superficies irrigables par parcelle plus
importantes ne sont pas en mesure de se doter d’une capacité de managemént aussi importante

: Pour montrer une meilleure efficacité technique pure.
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L’intensification du facteur terre (Tintens) ne semble pas étre bien maitrisé par les
irrigants de notre région d’étude qui vont perdre de l’efficacité au fur et & mesure qu’ils
montrent une plus grandg¢ aptitude a intensification. En effet le coefficient de cette variable
est aussi négatif et signiffcatif 4 1%. Ceci signifie que 1’effort d’intensification, révél€ par les

irrigants, ne fait pas preuye d’une plus grande maitrise du processus de production.

Enfin, malgré le signe négatif ’extension de la superficie des cultures maraichéres ne
semble pas constituer 1’un des facteurs qui font perdre de Iefficacité technique chez les

jrrigants de notre région d’étude. En effet le coefficient de la variable (SmrSirrig) est non

significatif.

-~ 3-3 Analyse des déterminants des performances économiques

| 3-3-1Les déterminants de Pefficacité au niveau exploitation

| Comme nous 1’avons constaté I’analyse des performances économigues montre une
 efficacité réelle qui traduit globalemeht la méme disparité des performances techniques alors
* que efficacité allocative exprime une disparité tout 2 fait inverse. Pour saisir I’importance de
e résultat et cerner les principaux facteurs qui contribuent notablement a la justiﬁcétion de
o '_'compdnement des irrigants dans 1’usage de la ressource en eau et la définition des st_ratégies
o prod_iictivés nous retenons les mémes variables qui nous ont permis d’expliquer les
inefficacités techniques. Les statistiques de ces variables sont données par le tableau 56.
Cependant nous estimons que I’hypotheése suivante mérite d’étre vérifié: La perte des
pErf(;fmanoes techniques constatée dans les périmétres privés est compensée par une
-mieilleure performance allocative favorisé par la pratique des cultures maraichéres en tant que

: cultures de rente. Pour cela nous avons estimé les deux modeles Tobit suivant :

. ERe=f(Priv,Mix,Sprci,Prcirrig Tintens SmrSirrig)
EAws= f(Priv,Mix,Sprci,Prcirrig,T intens,SmrSirrig)

vec ERs les scores de ’efficacité réelle.
EAxs les scores de ’efficacité allocative
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Tableau 56: Statistiques des variables pour ’analyse des déterminants de
Vefficacité réelle et allocative au niveau exploitation

Variable Observations |Moyenne | Min Max |Ecart Type

Pub 86 0,24 0 1 0,432
Priv 86 0,34 0 1 0,47
Mix 86 0,42 0 1 0,49
Sprei 86 2,62 0,25 7 1,68
Tintens 86 145,23 33,33 300 40,72
Prcirrig 86 2,10 1 5 1,02
SmrSirrig 86 18,82 0 100 20,53

Les résultats de D’estimation de ces deux modeles sont donnés par le tableauS7.
I’analyse de ces résultats montre tout d’abord que I’hypotheése nulle qui admet un effet nul
simultané des variables explicatives sur les scores d’efﬁcacité est rejetée & un niveau de
signification de 1% pour Pefficacité réelle et A un niveau de signification de 5% pour

Pefficacité allocative ce qui valide notre choix de variables exogenes.

L’estimation du modgle pour l’explicaﬁon de D’efficacité réelle montre que les
coefficients des variables (Priv) et (Mix) sont de signe négatif et significatifs a 5%. Comparé
ux performances des exploitations de TypeR, ce résultat confirme que les deux catégories
ploitations sont moins performantes en matiére de gestion optimale des ressources. Les
efficients des variables (Sprci) et (Prcirrig) sont aussi négatif mais non significatifs.
’intensification du facteur (Tintens) montre toujours un effet négatif significatif & 10% alors

ﬁé'l’importance des cultures maraichéres (SmrSirrig) révéle un effet positif mais non

gnificatif sur I’efficacité réelle.

" En revanche les résultats de I’estimation du modgle quant 2 Pexplication de 1’efficacité
allocatlve montre que tous les coefficients 4 1’exception de celui de la variable (Prcitrig) sont
e signe positif. Les coefficients significatifs sont ceux des variables (Tintens) et (Smrirrig) ce
U prouve que la profitabilité de activité en irrigué est liée 2 une plus grande aptitude a
lki'ﬂtﬂllSiﬁcation du facteur terre et la pratique des cultures maraichéres. Malheurcusement, les
tations des périmeétres publiques sont moins intensives ¢t le maraichage et pratiquement
nt du systéme de culture ce qui met en jeu la profitabilité de leur activité par rapport a

‘des périmétres privés qui montre un niveau d’efficacité plus élevé.

146



Tableau 57: Résultat de Pestimation du modéle Tobit au niveau exploitation

(86 observations)
Efficacité réelle Efficacité allocative

Coefficient| t P>l Coefficient t P>|t]
Priv -0,524 -2,60 0,011** 0,152 1,54 0,129
Mix -0,445¢{ -2,33 0,022** 0,112 1,24 0,235
Sprei -0,020] -0,49 0,623 0,010 0,4 0,639
Prcirrig -0,056) -0,85 0,396 -0,015 -0,44 0,660
Tintens -0,003f -1,92 0,058* 0,001 1,87 0,065*
SmrSirrig 0,002 0,56 0,576 0,003 1,92 0,058*
Constante 1,632] 4,26] 0,000%** 0,281 1,61 0,112 |

Chi2 =19,40 Prob = 0,003 LL =-65,91 | Chi2 =12,83 Prob = 0,045 L.L =-12,92

**#Significatif 2 1% *+Significatif & 5% *Significatif 2 10%

Ainsi nous pouvons suggérer que la décision d’intensification et notamment 3 travers
["accroissement des superficies des cultures maraichéres procure a Pexploitation une plus

grande efficacité allocative et par conséquent une profitabilité meilleure.

'::_. 3322 Les déterminants de Pefficacité au niveau parcelle
La gestion de la parcelle irriguce dépendra en premier lieu de la disponibilité de la

. périmétres publics que privés affirment que le choix de I’espéce et de la superficie a cultiver
o dépendent exclusivement de cette disponibilité. Cette attitude s’attache particuliérement 2 la

d’accés et de disposition selon qu’on est en présence d’un réseau public ou d’une ressource
ﬁ'-:p__rivée. La disparité des efficacités réelles et allocatives entre les parcelles des périmétres
_publics et celles des périmétres privés met en jeu 1'importance de la nature de la source
@jrrigation dans la variabilité des scores d’efficacité. Ainsi pour vérifier cette hypothése nous
avons considéré les variables muettes suivantes : '

- - Ppit Variable binaire =1 si la parcelle est irriguée a partir de 1’eau du réseau.

- Puits: Variable binaire =1 si la parcelle est irriguée 4 partir de ’eau du puits de surface

En vertu du résultat obtenu ci-dessus quant 2 V’effet de la variable (Sprei) dans
: ‘explication des efficacités techniques et allocatives au niveau explmtatlon nous avons
': 'Cherché A prouver ce lien en considérant la superficie de la parcelle (Sup) comme variable
explicative. En fin pour pouvoir confirmer ’importance des cultures maraichéres dans la

décision de création de puits de surfaces nous estimons que la variable (SmrSirrig) devrait,
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ressource en eau. En effet, la totalité des irrigants interrogés aussi bien au niveau des

_ nature de la ressource qui montre naturellemnent une différence nette en matiére de liberté-
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de la méme maniére, expliquer les inefficacités révélées au niveau de la gestion de la parcelle.

I ’analyse statistique de ces variables explicatives est donnée par le tableau 58:

Tableau 58: Statistiques des variables pour I’analyse des déterminants de
Pefficacité réellg et allocative au niveau parcelle

Variable Observations | M¢yenne | Min Max E. Type
Ppi 89 0,47 0 1 0,50
Puits 89 0,52 0 1 0,50
Sup 89 3,12 0,25 17 2,91
SmrSirrig 89 0,164 0 0,73 0,16

Ainsi nous avons estimé les deux modgles Tobit suivant :
ERus= f(Puits,Sup SmrSirrig)
EAvs= f(Puits,Sup,SmrSirrig)

L .- Avec ERws les scores de 1’efficacité réelle.
EAws les scores de efficacité allocative

Les résultats de ’estimation de ces modeles sont donnés par le Tableau 59 :

‘Tableau 59: Résultats de ’estimation du modéle Tobit au nivean parcelle

. (89 observations)
Efficacité réelle ) Efficacité allocative
' Coefficient| t P>lt| Coefficient t P>lt|
Puits 0,162 -1,38 0,172 0,098 2,11 | 0,038**
Sup : 0,022 -1,12 0,268 0,026 3,42| 0,001%**
" | SmrSirrig 0,002{ 0,7 0,485 0,002 2,34 | 0,022**
Constante 0,3221f 3,16 0,002%** 0,493 9,18 | 0,000***
ChiZ =7,54 Prob = 0,056 L.L=-62,14 |Chi2 =36,22 Prob=0,000 L.L.=24,48
***Ginificatif 3 1% **Significatif 4 5% *Significatif 2 10%

L’analyse des résultats du modeje Tobit au niveau parcelle confirme que la nature de
la source d’irrigation joue un role important dans la détermination du profit. En effet nous
vons suggérer que 1’irriguant gagne bien en efficacité allocative sur une parcelle irriguée a
artir d’un puits de surface. Les coefficients des variables (Sup) et (SmrSirrig) sont aussi
Sltlfs et significatifs. Ce résultat montre bien que I’accroissement de ces deux variables
ntraine une meilleure efficacité allocative exprimant une mcilleﬁre profitabilité de I’activité
Ainsi étant donnée les disponibilités en eau et la souplesse de gestion qu’offre la création d’un

uits de surface les irriguants sont plus incités a pratiquer les cultures maraichéres dans

optique de dégager naturellement les meilleurs profits.
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Conclusion 7

Sans aucune restriction sur la fonction de production, la méthode DEA nous a permis
d’évalugr les performances techniques des systémes de production. L’analyse des résultats de
ce mod¢le en rendements d’échelle variables montre que ’efficacité technique moyenne de
notre échantillon atteint seulement 0,72. Ce résultat suggére que nos exploitations pourraient
atteindre le niveau actuel de production tout en économisant jusqu'a 28% des ressources

mobilisées. L’usage de la ressource en eau montre un niveau de gaspillage de 32%.

L’analyse des mesures d’efficacité selon la nature de la source d’irrigation montre que
les exploitations des périmétres publics (TypeR) sont plus performantes avec une efficacité
technique moyenne de ’ordre de 0,87. Le gaspillage du facteur eau atteint seulement 15%.
Les exploitations des périmeétres privés (TypeP) et du type mixte (TypeM) sont moins

performantes et leurs pratiques occasionnent un gaspillage de la ressource en eau d’environ le

tiers des quantités consommées. Ce résultat montre que la stratégie de création de puits va a
Pencontre d’un usage durable de la ressource alors que la nappe phréatique est déja
surexploitée d’ol I'interrogation sur la légitimité d’émergcnce des,explditations du TypeM.
"Pour cela nous avons analysé les performances économiques de ces systeémes de production.
. L’analyse de mesures de 1’efficacité allocative montre que les exploitations du TypeP
entegistrent une meilleure profitabilité avec une moyenne de 0,73 contre 0,66 pour les
exploitations du TypeM et seulement 0,53 pour les exploitations du TypeR. Pour saisir
davantage I’importance de la ressource privée dans la réalisation de cette profitabilité nous
avons évalué ’efficacité allocative au niveaﬁ parcelle en considérant d’un coté des parcelles
des périmétres publics et de ’autre cdté des parcelles des périmétres privés. L’analyse des
scores d’efficacité confirme la supériorité de P’efficacité allocative des périmétres privés avec
une moyenne de 0,67 contre 0,47 pour les parcelles des périmeétres publics. Ainsi nous
pouvons suggérer que la stratégie de création de puits de surface s’explique par la profitabilité
de I’activité irrignée a partir de cette ressource et ce au détriment d’un usage rationnel comme

Dous I’indique 1’évaluation des scores de 1’efficacité technique.
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Enfin, nous avons cherché & identifier les principaux facteurs qui affectent les
performances techniques et économiques des exploitations. A partir du diagnostic des
conditions des pratiques d’irrigation dans notre région d’étude nous avons constaté jque la
source d’irrigation, la structure fonciére et le systéme cultural peuvent expliquer la varjabilité
des performances. Dans cette perspective les résultats de D’estimation du modelel Tobit
montrent que 1’usage d’une ressource privée fait perdre de 1’efficacité technique et améliore
Pefficacité allocative. Les structures foncidres représentées par le nombre et la superficie
moyenne par parcelle montrent aussi un effet négatif sur Vefficacité technique seulement.
Concernant le systéme cultural représenté par Ie taux d’intensification et ’importance de la -
superficie des cultures maraichéres par rapport a la superficie irriguée il y a lieu de signaler
que ’intensification du facteur terre a un effet négatif sur Defficacité technique alors que la
pratique des cultures maraichéres améliore significativement ’efficacité allocative. Ce

résultat affirme que la stratégie de création de puits de surface révéle un comportement de

maximisation de profit qui s’appuie sur la pratique des cultures de rente.
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Conclusion généfale

Malgré des difficultés et des résultats mitigés, la politique de mobilisation de la
ressource en eau et du développement du secteur irrigué a permis ’augmentation de la
production en assurant le tiers" de la production agrigole du pays. Aujourd’hui, une volonté
politique vise I’accroissement de cette part pour ateindre 50% 2 1a fin du 11°™ plan du
développement économique (2007-2011). Cet objectif est annoncé alors que la politique de
gestion de 1’offre de la ressource en eau atteint ses limites. Une politique de gestion de la
demande est lancée depuis plus d’une décennie avec 'objectif de promouvoir un usage
rationnel de la ressource en eau sans pour autant compromettre les objectifs de production.
C’est dans cette perspective que nous avons mené ce travail de recherche en analysant les

performances des systémes de production des exploitations en irrigué dans la région de Sidi

Bouzid

_ L’introduction de D’irrigation dans une région qui souffrait beaucoup de l'aridité de

son climat a naturellement transformé le paysage agricole avec un développement socio-
économique remarquable. Le déveleppement de Virrigation dans la région est ’ceuvre de
I’Etat avec ’aménagement des périmetres publics irrigués mais aussi de I’initiative privée
" avec la prolifération spectaculaire des puits de surface. Au fil des années la région s’est
affirmée comme un fournisseur potentiel des marchés régionaux en produits maraichers (15 a
18% de la production nationale). L’importance de ce résultat ne peut pas occulter les retombés
~ négatifs d’un usage non raisonné de. la ressource en eau. Alors que les périmétres publics
enregistrent des faibles consommations en eau; I’extension des périmétres privés s’est traduite
par une surexploitation des néppes phréatiques et une dégradation' continue de la fertilité du
sol. Compte tenu des conditions sociales et économiques de I’exercice de Pactivité en irrigué
dans la région, cet usage non raisonné remet en question les stratégies des imrigants. La
création de puits de surface par certains irrigants, alors qu’ils disposent déja d’une main d’eau

publique, ne peut que susciter des interrogations sérieuses quant a Iefficacité de telle stratégie

et son impact sur 1’usage de la ressource en ¢au.

Pour appréhender les conditions d’exercice de I’activité en irrigué dans Ja région de
Sidi Bouzid nous avons réalisé des enquétes de térrain auprés d’un échantillon de 150
exploitations en irrigué des périmetres publics (TypeR) et privés (TypeP) mais aussi des

exploitations ayant accés aux deux sources d’irrigation (TypeM).
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Ainsi I’analyse des données recueillies montre que la structure du ménage est
globalement la méme chez les trois types d’exploitation alors que la structure de 1’exploitation

fait apparaitre des digparités plus au moins importantes. La taille de ’exploitation et le

potentiel irrigable sorg naturellement plus importants chez les exploitations du TypeM. En
maticre de systéme de; culture nous signalons une trés faible place voire 1’absence totale des
cultures maraichéres chez les exploitations du TypeR. Selon nos enquétes ces derniéres
gvitent méme les cultures intercalaires essentiellement pour des raisons de disponibilité de
’eau et se contentent d’irriguer les oliviers. Ces pratiques se traduisent naturellement par des
disparités de consommation en eau et d’intensification de facteur terre. Avec une moyenne
globale de 2100 m’/ha, la consommation en eau faible et loin d’étre celle espérée par les
planificateurs. L’analyse des résultats économiques montre l'importance des charges
d’irrigation qui représentent en moyenne 39% du total des charges a I’hectare irrigué. La
productivité moyenne de 1’eau consommée atteint 0,469 TND/m® . Cette productivité est plus
grande au niveau des périmétres privés qui réalisent en moyenne 0,646 TND contre 0,536
TND au niveau des périmeétres publics. Les exploitations du TypeM réalisent la meilleure

~ productivité par rapport aux autres types d’exploitation. Nous signalons aussi la disparité des

“marges avec une marge & I’hectare irrigué plus importante chez les exploitations du TypeR.

~ Ces résultats méme s’ils caractérisent les systémes de production ne permettent pas de
les comparer en matiére d’usage optimal de la ressource en eau. Pour cela nous avons
‘développé un modéle DEA (Data Envelopment Analysis) pour la mesure de Defficacité
technique. Les résultats de ce modéle montrent tout d’abord que les exploitations en irrigué de
notre région d’étude présentent des inefficacités globales d’usage des réssouroes qui
atteignent en moyenne 28%. Ceci signifie qu’au niveau actuel de production nos exploitations -
peuvent faire des efforts pour économiser 28% des ressources mobilisés. Les ekploitations du
TypeR montre une efficacité technique de leur systéme de production bien sﬁpérieure'é celle
des autres types. En effet, en matiére d’utilisation de la ressource en eau, ces exploitations
enregistrent un gaspillage de 15% s=ulement alors que ce taux peut atteindre 41% chez les
exploitations du TypeP et 35% chez les exploitations du TypeM. Ce résultat remet en

qQuestion la stratégie de création de puits de surface comme deuxiéme source d’irrigation.
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Ainsi nous avons cherché a mesurer Iefficacité allocative de nos exploitations. Les
résultats montrent que les performances économiques des exploitations du TypeP sont bien
supéricures a celles des autres types. Les exploitations du TypeP enregistrent une efficacité
allocative moyenne de 0,73 contre 0,66 pour les exploitations du TypeM et seulement 0,53
pour les exploitations du TypeR. Ce résultat montre que, malgré leur performance technique,
les exploitations du TypeR ne manifestent pas une meilleure aptitude & atteindre ume
profitabilit¢ maximale. Ainsi la stratégie de création de puits de surface comme deuxiéme

source d’irrigation semble €tre justifiée par une logique de maximisation du profit.

En examinant les déterminants des inefficacités techniques et allocatives, la pratique
des cultures maraichéres semble constituer un facteur majeur dans ’orientation de la stratégie
des irrigants pour la création de puits de surface. En effet en s’attachant a la maximisation de
... son profit l;irrigant privilégie ces cultures pour lesquelles I’irrigation a partir du réseau public
I " pose des difficultés de disponibilité de la ressource avec des risques de pertes plus €levés.

L’analyse des déterminants des inefficacités montre aussi que la taille et le nombre de
parcelles irrigables ainsi que D’intensification du facteur terre ont un effet négatif sur les
performances techniques. Ce résultat suggére que la limitation des superficies et la lutte
_ dontre la fragmentation de 1’exploitation se .tradu'iront par des économies de ressources. De
; ' méme. P’intensification du facteur terre & laquelle s’attachent les planificateurs dans
- : _Paménagement des périmétres irrigué n’implique pas forcément un usage optimal des

ressources. Ainsi la réalisation de cet objectif nécessite une réflexion plus approfondie dans la

‘mise en ceuvre du processus pour éviter que les bienfaits de ’intensification ne se soldent pas

'par I’aggravation du gaspillage de la ressource.

Cependant nous tenons 2 rappeler que nos résultats sont relatifs aux conditions de

I’exercice de P’activité en irrigué dans Ia région de Sid Bouzid Quest et ne peuvent pas étre

extrapolés quelles qu’elles soient méme si certaines recommandations (organisation fonciére,
maitrise de la disponibilité et de la distribution de I’eau au niveau des ppi, encadrement et
Soutien des irrigants) semblent valables pour d’autrés périmétres irrigués. Nous ne nions pas
aussi les limites de nos travaux. La fiabilité des données recueillies tient to{ljours a la sincérité

¢t la crédibilité des déclarations des producteurs ce qui nous a obligé parfois de réviser

Certaines aberrations.
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Nous rappelons aussi que notre approche de mesure de I’efficacit€ incarne des limites

conceptuelles (approche déterministe) et opérationnelles (sensibilit€é au changement de

variables).

Alors méme si nous avons testé la robustesse de notre modele DEA natre aptitude aux choix
des variables et 4 I’identification de la technologie de production n’exclue pas les limites de
sensibilité de la méthode. Nous sigmﬂons aussi que nous avons analysé les performances des
exploitations relatives aux conditions de fonctionnement d’une seule campagne (2003), déja
pluvieuse, alors qu’il serait plus judicieux de considérer au moins trois campagnes pour tenir

compte de I"impact des aléas climatiques et €conomiques.

En déplt de ces faiblesses, notre contribution 4 P’analyse des performances des
systémes de production en irrigué apporte des éléments de réflexion quant & la réalité de
I’exercice de 1’activité en irrigué dans la région de Sidi Bouzid. En effet, méme si les irrigants
de l1a région ont acquis une large expérience, il nous semble qu’ils sont inSufﬁsamment
"~ sensibilis€s quant a I'importance de micux valoriser la ressource cnrcau. Face 2 laridité du
- Climat, 'eau d’irrigation est considérée toujours comme un facteur de survie. Ainsi il nous
o semble que nos irrigants sont plus éttachés 4 la disposition de la main d’eau plutét qu’a son
~-usage 0pt'uﬁal. D’ailleurs comme nous I’avons montré, I’importance de la pratique des

_A'cultures maraichéres tient principalement 2 la liberté d’accés favorisée par la création d’un
puits de surface alors que les périmdtres privés montrent un niveau de gaspillage de la
-ressource plus important. La comparaison entre les périmetres publics et privés ne fait que
-dévoiler la nécessité de mettre en place un programme de suivi et de contrdle de ’'usage de la

Tessource en eau dans la perspective d’une meilleure utilisation et valorisation de la ressource

publique et d’un usage durable de la ressource privée.
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ANNEXE 2

Evolution des emblavures et de la production des cultures irriguées
dans le Gouvernorat de Sidi Bouzid -

Année ' Superficie ( ha ) Production (T )
MaraichageCéréales [Fourrages [Maraichage Céréales [Fourrages

1994 13513 8100 7260 313811 24700 29267
1995 14315 = 10440 7335 330122 20000 120800
1996 ' 15972 10890, 7036 373825 29071 25411/
1997 13687 10380 5728/ 320366 35381 145450
1998 13862 10850 6503] 314380 35090 170600
1999 14049 12740 7540 340448 42830, 191930
2000 14137 12210 8160 355934 42285 235110
2001 12420 12750 8475 298880 42152, 229230
2062 16163 12422 9172 - 350093 40079, 255331
- 2003 14609 12400 8781 346166 45409, 226175
RO 13592 12140 9167, 389155 43060 211721

: 'Soﬁrce : CRDA Sidi Bouzid
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Questionnaire d'enquéte

Date... ves vee oo o

Lieu dit ... ... )
Nom et prénom... ... ...
Niveau d'instruction

OAnalphabéte OKuttab OPrimaire

Formation agricole ' OOui
Date d'installation... ... ....

Expérience en irrigué...

Taille de la famille... e
Membres présents sur 1 explmtatlon

sun s amsw

. odmadat... v e e e e
v Agea

[QSecondaire

OUniversitaire
ONon

| Prénom . Sexe |Age Scolarité®

Occupation
| actuelle

Contribution
a la MOF®!

Membres en dehors de 1'exploitation

Prénom Sexe |Age |Scolarité®” |Occupation
actuelle

Date et raison du départ

“Revenu extra agricole

Activité Période

Montant DT/an

Précmer s'il (elle) a arrété et la date d'arrét
; Saisir la réponse avec oui ou non
r_éCISer sl (elle) a arrété et la date d'arrét

Dépenses familiales ... ... s cee vee sra srs to0 sss see e s0s omee
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L'exploitation
Superficie et nombre de parcelle

SAT SAU

Elgigpement. { domicile

Superficie | Parcelle | Superficie

Parcelle

Parcelle

Superficie | Distance

En propriété

En location

En métayage

Total

Plantation

Quelle est la nature de la source d'irrigation?
OPublique OPrivée

Avez vous acheté de la terre?
Si oui préciser

CPublique et privée® ... . e

0Oui

ONon

Date d'achat | Superficie |Nue/plantée | Valeur

Raisons

Avez vous'vendus de la terre?
Si oui préciser

O0ui

ONon

Date de vente | Superficie Valeur

Raisons

Nue/plantée

~ Mode de faire valoir et sitnation fonciére

Irrigable par réseau

Irrigable par puits

Sec

Nombre de parcelle

Superficie

" Mode de faire valoir |Parcelles |Superficie | Parcelles

Superficie

Parcelles | Superficie

" | En propriété

. | En métayage

' En location

. En propriété
' - Origine

Statut foncier

Héritage | Attribution

Achat

Titre _bleu Sans

Parcelle

Superficie

Parcelle

Irrigable

par réseau | Superficie

. |Irrigable |Parcelle

| par puits | Superficie

Sec Parcelle

Superficie

63 . . . . A aw = N . . - % 3
Préciser si le puits est a l'intérieur ou a l'extérieur du PPI et s'l est crée avant ou aprés le ppl
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e SRR

En métayage

Irrigable par réseau |Irrigable par puits | Sec

Date du contrat
Terme du contrat
Affectation

En location

Irrigable par réseau |Irrigable i}ar puits | Sec
Date du contrat ‘

Terme du contrat
Affectation

Evolution de I'occupation du sol
2004 2003 2002 Fin des an. 90 | Début des an.90

Espéce | Sup. |Espéce | Sup. |Espéce Sup. |Espéce | Sup. |Espéce Sup.

Occupation du sol et productions végétales de I'exploitation (Campagne 2003)

. Irrigation par réseau
* - Plantations arboricoles
Espéce | Superfi[Nombre |Ecarte |Age |Systéme etdose |Cultures Production
cie de pieds |ment. | d'irrigation gltercalaires

Grandes cultures, cultures fourragéres et cultures maraichéres
Espéce |Super |Interca |Dose desemis |Systéme et dose Production
L ficie |laire™ : d'irrigation

By o . .
Préciser la superficie
- Saisir 1a réponse par oui ou non

172




Irrigation par puits

Plantations arboricoles
Espéce |Super | Nombre | Ecartem [Age |[Systéme et dose | Cultures Production
ficie |de pieds |ent d'irrigation Intercalaires™

Grandes cultures, cultures fourragéres et cultures maraichéres

Espéce |Super |Intercal |Dose desemis |Systéme et dose Production
ficie |aire” d'irrigation

En sec

Plantations arboricoles

Espece | Super [ Nombre de | Ecartement | Age Production charges
ficie |pieds

Grandes cultures, cultures fourragéres et cultures maraichéres

< Saisir Ia réponse par oui ou non

|Espéce |Superficie |Dose de semis | Production Charges
*. La pratique des cultures en intercalaire est:
Un héritage COui ONon
Recommandé par la vulgarisation 0ui ONon
Une obligation par manque d'espace OOui ONon
- Plus rentable O0ui ONon
N Charges des spéculations en irrigué
Irriguées par réseau '
Espéce Préparation |Fertilisation |Traitement |Main Autres
du sol d’ceuvre
:: Préciser la superficie
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Irriguées par puits
Espéce  |Préparation |Fertilisation |Traitement |Main Aautres
du sol d’cuvre

Variation des doses d’irrigation et des rendements
Espéce Année seéche Année moyenne Année Bonne
Dose Rendement | Dose Rendement | Dose Rendement

Qui s'occupe de la distribution de 'eau?
OOVous méme
CVotre femme
OL'un de vos enfants
(Un ouvrier

~ Vous pratiquez une dose d'irrigation:
En dessous des besoins de la plante
[OEn dessus des besoins de la plante
OConforme aux besoins de la plante

~ Par apport & la dose d'irrigation, vous pratiquez une fertilisation:
OEn dessous des besoins de la plante

OEn dessus des besoins de la plante

DConforme aux besoins de la plante

En moyenne quel est la durée du tour d'eau? Hiver... ... ... .. o ... e Bt e

 Combien de fois par.campagne vous échouez dans l'obtention de la main d'eau au moment
- désiré? '

0o o1 a2 03 O 4 et plus

Quel est le nombre de pannes par campagne qui vous a privé de l'eau d'irrigation?
(PP)) Q0 o1 02 03 O 4 et plus
(Puits) O 0 O1 a2 o3 - 01 4 et plus
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Des cultures abandonnées

Culture Date Raisons
Adoptions de nouvelles cultures |
Culture Date Raisons

Quelles sont les espéces que vous cherchez i cultiver d'avantage(en irrigué)?

Espéces Raisons
- Spéculation animale
Cheptel ovin
Evolution de 1'effectif du troupeau :
A Ul'installation _ Minimum Maximum
Période Nombre Période Nombre Période Nombre
_ “[Contexte d'évolution
" Composition actuelle du troupeau _
- Brebis |Bélier |[Antenaise |Antenais . Agneaun Agnelle
| Nombre ' : _
C_onsommation
Achat(2003)/prix
Vente(2003)/prix
Alimentation et charges annuelles
Son et concentré Foin et paille Paturage et Achaba | Soins vétérinaires
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Cheptel bovin
Année d'introduction... ... .- .

Composition actuelle du troupeau

Nombre de vache... .o oo o

Vache Génisse

Veau Vile

Observations

Nombre

e

Achat(2003)/prix

Vente(2003)/prix

Production lait

Vente/prix

Consommation

P
I

Alimentation et charges annuelles

Son et concentré

Soins vétérinaires

[ Fourrage en vert Foin et paille

. Investissement et financement
* Avez vous contracté un crédit d'investissement ou bénéficié d'un soutien financier

Pensez vous 2 un projet d'investissement?

OEvitez les procédures
OVous craignez l'endettement

Si oui préciser les COMPOSANLES ... cov vev vv won ver w0

CFaible rentabilité et difficulté de remboursement

quelconque? OOui CINon
“ Si oui préciser 7 -
| Date Composante Montant du crédit | Montant remboursé
*" Avez vous tenté d'avoir un crédit bancaire? O0wui ONon
;- Si oui quels sont les contraintes

OManque d'hypothéque -

[OSituation d'endettement

CComplexité de la démarche

OOCui CONon
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Le financement de votre campagne agricole dépend:

Du crédit bancaire OOui ONon
Du crédit fournisseur OO0ui ONon
De l'emprunt chez les voisins 00ui ONon
Du revenu extra agricole OOui ONon
Du revenu agricole OOui CONon
Investissements réalisés
Rubrique Année | Valeur Financement
Auto (Agr/Extr)®  [Crédit | Subvention
Logementl
Logement2
Bergerie
Etable
Bassin B}
Puits
Motopompe-
Equipement
d'irrigation
Equipement
agricole
Plantation
Matériel roulant
Approvisionnement et écoulement des produits
Est ce que vous rencontrez des problémes d'approvisionnement?
" OOui ONon
Si oui 2 quel nivean? _
OSemences OEngrais OMécanisation [OMain d'ccuvre

% A préciser la source de I'autofinancement: s'il s'agit bien d'un revenu agricole capitalisé ou d'un redéploiement’
du capital tel que la vente du cheptel, du matériel, d'une parcelle ...
S'il s'agit d'un revenu extra agricole & préciser l'origine, le contexte et si I'objectif st bien atteint.
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Pourriez vous indiquer les principaux points d'écoulement de vos produits?

Sur place Marché local |Sidi Bouzid | Sfax Tunis
Olive
Blé
Orge
Tomate
Piment
Oignon ]
Ovins
Bovins
AULTES ces en sos 20 10
Rabattement de la nappe et salinisation du sol
Est ce que vous rencontrez des problemes de rabaitement de la nappe?
' OOui ONon
Si oui, ce rabattement est il remarquable:
d'une année 2 1'autre BO0ui ONon
Uniquement en période de sécheresse 0Oui ONon
Une année pluvieuse peut elle compenser la totalit€ du rabattement?
OOui ONon-
Quels sont les signes de ce rabattement?
ODiminution du débit
[JAugmentation de la salinité
~ Comment vous avez réagit?
ClAucune réaction
OAugmentation des heures d¢ pompage
OUtilisation d'une motopompe plus puissante
ODiminution des doses d'irrigation
CJAdoption de cultures moins exigeantes en irrigation
CIRéalisation d'un curage
Ce rabattement a t il un impact négatif sur le revenu? 00ui ONon
" Si oui comment se traduit cet impact?
DAugmentation des coiits
OBaisse de la production
Par votre réaction face au rabattement avez vous pu rétablir votre revenu?”
[0ui ONon
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Est ce que vous rencontrez des problémes de salinisation du sol?
OO0ui ONon

Si oui quel est 1impact sur votre agricul
[JAucun impact '
OBaisse de la production .
DAugmentation des cofits de pro‘ uction

Comment vous avez réagit pour atténuer ou remédier a ce phénomene?
OAucune réaction

. E]Adoptibn de technique de lessivage

OApport de fumure de fonds

OMettre au repos la parcelle

T e e T N O

Au bout de combien de temps estimez vous qu'une parcelle risque d'8tre abandonnée
complétement 2 cause de la salinisation? ... ... ... .. .o

L'environnement de 1'exploitation
Ftes vous membre de 'AIC? OOui . [ONon

Est ce que vous cotisez? OOui CONon

Vous décidcz de la sélection des cultures en irrigué selon:

Les recommandations de 'administration OO0ui CINon
Les recommandations de I'AIC OO0ui CiNon
Les pratiques des voisins ‘ - OOui ONen
Les besoins de la plante et les disponibilités en eau (JOui CONon
Les résultats de la campagne précédente  [0ui - [ONon
La disposition en fonds de roulement OOui ONon

‘Vous décidez des superficies des cultures en irrigué selon:
Les recommandations de 1'administration O0ui ONon

Les recommandations de I'AIC OO0ui . ONon
Les pratiques des voisins : OOui - ONon
La disponibilité en terre OOui ONon
Les besoins de la plante et les disponibilités en eau OOui CONon
Les résultats de la campagne précédente OOui CONon
La disposition en fonds de roulement OOui ' ONon
La disponibilité en main d'ceuvre OO0wui ONon
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Vous décidez de la dose d'irrigation selon:
Les recommandations de 1'administration 10ui

Ies recommandations de I'AIC OO0ui
s pratiques des voisins 80ui
s besoins de la plante et les disponibilités en eau COui

disposition en fonds de roulement OOui

Caractéristiques du puits et systéme d'irrigation

CONon
(ONon
ONon
ONon
[INon

Caractéristiques Puits 1

Puits 2

Date de création

Autorisation

Profondeur initial

Débit initial

Salinité initiale

Nombre de curage

Date du dernier curage

Profondeur actuel

Salinité actuelle

Puissance du moteur

Date d'acquisition du moteur

Source d'énergie (nature et prix)

Moyenne d'heures de pompage par jour®

Consommation du carburant

Charge d'entretien du Groupe motepompe

Montant de la subvention du carburant

Pourquoi vous avez opté pour la création d'un puits?
OCréation d'une activité en irrigué '
OExtension de l'activité en irrigué
DOInsuffisance de disponibilité de 1'eau du réseau
OTrouver la liberté d'action

Avez vous constaté des pertes d'ean? OOui (... ... ... %)
Si oui ces pertes sont dues au:

Réseau d'irrigation OOui
Systéme d'irrigation OOui
Mauvais dosage COui

% Préciser pour 'hiver et pour 'été

CONon

ONen
ONon
ONon
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Avez vous tenté de les réduire

Si oui comment?

CICui {ONon

Réparation partielle du réseau OOui ONon

Rénovation du réseau d'irrigation OOuti CONon

Adoption d'un nouveau systéme d'irrigation OOui [INon

Amélioration des connaissances OOui CNon
Avez vous introduit un systéme d'économie d'sau? OOui ONon
Si Oui

Quand?... ... v cev e e

Suite 4 un appel de I'administration OOCui ONon

Initiative privé ' OOui ONon

Satisfait de 1'expérience OOui [INon
Si Non avez vous pensez a l'introduire? -g0ui ONon
Quelles sont les contraintes? _

Non encore convaincue de son utilité OOui ONon

Vous Manquez de technicité 20ui ONon

Vous Manquez des moyens financiers . OOut ONon

Vous évitez les procédures administratives C10ui - ONon
Quelle est Ia source d'irrigation que vous privilégiez? . _

| ' C1Eau du puits

OEau du réseau

Pourquoi?
| Préférence pour 1'eau du réseau Préférence pour l'ean du puits
1| Moindre coiit Moindre cofit
- { Facilité de gestion Liberté d'action
Moins.de salinité Moins de salinité
Débit plus fort Une meilleure disponibilité de l'eau

Refus de la structure et du mode de _gcstion

- | Investissement public

OExiguité de la superficie
OStatut foncier
OManque d'assistance

OFinancement
OEcoulement
[OManque d'eau
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 Résumé

Menacée par le développement économique et social, ’eau est un bien de plus en plus rare.
Particulisrement concernée, la Tunisie a réussi une politique de gestion de 1’offre pour répondre aux différents
besoins et notamment 3 celui du secteur de I'agriculture irriguée qui est le gros consommateur avec 83% de ia
demande totale. Aujourd’hui cette politique atteint ses limites en réalisant un taux de mobilisation de 87%.
Désormais les efforts devraient se tourner vers la gestion de 12 denfande. Comprendre les stratégics des irrigants et
identifier les paramétres de maitrise des technologies de productign constituent des éléments fondamentaux pour -
modifier les consommations du secteur irrigué sans pour autant gomprometire les objectifs de production. Dans
cette perspective, nous avons analysé les performances de I'activitg en irrigué dans la région de Sidi Bouzid. Nous
avons réalisé des enquétes auprés d’un échantillon d’exploitationd des périmétres publics et privés. En analysant
les systtmes de production de ces exploitations nous avons pu ‘mettre en €vidence une relation fonctionnelle -
appropriée. L’application de ’approche Data Envelopment Analysis (DEA) nous a permis de mesurer I'efficacité
techmique et allocative. Ainsi nous avons révélé une inefficacité technique d’usage des facteurs de production. -
L’efficacité moyenne d’'usage de la ressource en eau n’atteint que 68%. La comparaison entre les systémes de
production révele un gaspillage de la ressource plus important chez les exploitations des périmétres privés que
celles des périmétres publics. Ainsi Ia stratgie de création de puits dc surface, comme deuxiéme source
dirrigation, se révéle étre & I’encontre d’un usage durable d’une nappe phréatique déja surexploitée. Mais en
apalysant les mesures d’efficacité allocative, cctte stratégie s’explique. En cffet, la profitabilité d’une activité,
basée sur I'irrigation & partir de puits de surface, semble beaucoup plus intéressante que celle réalisée A partir
dirrigation publique. L’efficacité allocative moyenne des exploitations des périmétres privés atteint 73% contre
seulement 53% pour celles des périmétres publics. La pratique de cultures maraichéres est un facteur déterminant
de cette profitabilité. Nous montrons par ailleurs que la structure foncidre (superficie et nombre de parcelle) et
I'intensification du facteur terrc affectent négativement 1’efficacité technique. Ainsi, une stratégie d’intervention
visant une réorganisation fonciére pourrait optimiser les performances et réduire le gaspillage de la ressource en

eau.

Mots-clés : Périmétre irrigué, systéme de production, économic de l'eau, gestion de Pirrigation, efficacité -
technique, efficacité allocative, Data Envelopment Analysis (DEA) '

Behaviour of Farmers and water use efficiency in Tunisian Semi-Arid Region: -
- The case of Sidi Bouzid irrigated area '

Abstract ‘
' Threatened by the economic and social development, water is an increasingly rare good. More than ever
concerned, Tumisia achieved a successfully water supply management policy in order to meet different needs,
particularly the irrigated agriculture sector, which is the largest water consumer with about 83% of the total
demand. Today, this policy reached its limits with a mobilization rate of 87%. Hence, efforts should target to the
demand management. Understanding farmer’s strategies and identifying the parameters controlling production
technologics are the fundamental elements to modify the consumption of irrigated sector without compromising
production objectives. In this regard, the objective of this investigation is to analyze the performance of irrigated
farms in the region of Sidi Bouzid. First, farm’s survey was carried out in both public and private irrigated areas.
Second, an analysis of the production system within theses farms showed an appropriate technelogy process.
Moreover, the application of Data Envelopment Analysis (DEA) approach allowed the measurement of technical
and allocative efficiency. Empirical findings revealed a technical inefficiency use of inputs. The average technical
efficiency of water resource was only 68%. The comparison between both production systems revealed more
important resources wasting in private farms than in public ones. Thus, the surface well creation strategy, as a
second source of irrigation, was found to be against the sustainable use of an already overexploited ground water.
However, such strategy is justified when analyzing allocative efficiency scores. Indeed, the profitability of an
activity, based on wells imrigation, appears {0 be much more interesting than that based on public resource. The-
average allocative efficiency of private farms was 73% compared to only 53% for public farms. The Horticultural
cropping practice is a determinant factor of this profitability. In addition, results indicate the negative effect of
land structure (area and a number of plots) and land input intensification on technical efficiency. Therefore, an
intervention strategy seeking land reorganization could optimise the farms performances and reduce water

resource wasting.

Key-words: Irrigated area, production system, cconomy of water, irrigation management, technical efficiency,
allocative efficiency, Data Envelopment Analysis (DEA). : '




