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Résumé

Le présent papier synthétise les résultats d’'ungroghe intégrée d'évaluation d'impact ex-ante dexde
politiques environnementales sur la durabilité enes arides tunisiennes, a savoir la politique ateservation
des eaux et des sols et la politique d’économiewd’d.e cadre analytique et conceptuel de cetteoappr
d’évaluation holistique, multi scalaire, multidigtnaire et intersectorielle a été développé dansddre du
projet LUPIS (Land Use Policies and Sustainable developmeiigiveloping Countries) financé par I'Union
Européenne 2007-2011.

L'approche méthodologique mise en ceuvre est déckmétrois phases d’évaluation interconnectéesseptia
pré-modélisation, phase de modélisation et phag@stemodélisation.

Le travail a montré que ces approches complexesldigtion ex-ante sont adaptables et applicables ta

contexte de la Tunisie. Il a par ailleurs mis eidénce que le calcul d’un indice unique d'impacs gelitiques

environnementales sur la durabilité des régiordeara confirmé I'hypothése de gain de durabilitéomivrant

vers des scénarios environnementaux de compromiseftant la conciliation entre le maintien de rawen
acceptables des populations rurales et la présmma@es ressources naturelles.

Mots-clés : Evaluation ex-ante d’'impact, Méthodes intégréeselippement durable, politiques d’utilisation
des terres, Zones arides tunisiennes.

Abstract

This paper summarizes the results of an ex-anégriated impact assessment of two environmentatipslion
sustainability in arid region of Tunisia, namelyetkvater and soil conservation policy and the saviager
policy. The analytical and conceptual frameworkha$ holistic, multi scale and multidisciplinary@pach was
developed in the frame of LUPIS project (Land Usadides and Sustainable Development in Developing
Countries) funded by the European Union 2007-20hk approach is carried out through three intereotad
assessment phases, pre-modeling, modeling andvuailing phases. The work has shown that this cexnpl
approach is adaptable and applicable in the coofekunisia. It also highlighted that the calcutatiof a single
index of the impact of environmental policies or Bustainability in arid regions has confirmed plossibility

of compromising between maintaining acceptable rmeofor rural population and natural resources
preservation.

Keywords: Ex-ante impact assessment - Integrated appro&tstainable development - Land use policies -
Arid regions of Tunisia.

1. Introduction
Le besoin de concevoir des outils d’évaluation plglgiques environnementales, notamment les prograsnde

lutte contre la désertification a la lumiére desrdfements globaux tels que le changement climagque
mondialisation est devenu de nos jours au centsepoiEoccupations de la communauté scientifiquete@eise
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ce travail et d’autre part aux acteurs de développement et décideurs politiques de la région de Médenine pour leurs collaborations.



de conscience internationale traduit bien le bepogssant pour améliorer I'efficacité des interiemmg et des
politiques publiques moyennant les outils apprapriBévaluation. L'Approche intégrée d’évaluationsde
impacts des politiques environnementales sur leldgpement durable est récemment acceptée comrie out
efficace d'évaluation ex-ante, (Boulangerabt2005; De Ridder edl, 2007; George «il, 2006). A cet égard
différents outils et méthodes qui prennent en cengtmulti dimensionnalité des problémes environeraux

a différentes échelles spatio-temporelles ont épbilimées. Ces méthodes sont grandement compléinganta
bien qu'il soit possible qu’elles répondent a ddégectifs différents et qu’'elles utilisent des instrents et
approches différents.

Vu la complexité des problémes de durabilité, lpgraches d'évaluation unidimensionnelles et fragaiezs

mises actuellement & la disposition des praticmngjui semblaient efficaces dans le passé onnatirs

limites (Rotmans J, 2006). D'ou l'intérét de déymder des nouvelles générations d’approches esantégrés
d’évaluation ex-ante des impacts des politiquesdéeeloppement durable (Harris G, 2002) et d'aidla a
décision (Rotmans et Van Asselt, 1996).

Rotmans et Van Asselt (1996) ont défini I'approdaiiévaluation intégrée des politiques de développeme
durable comme étant un processus multi-discipknair participatif qui vise la combinaison, l'intetation et
l'inter-échange des connaissances provenant deséelisciplines scientifiques afin de permettre oilleure
compréhension des phénoménes complexes. La mdibdligaégrée d'évaluation d'impact est une méthgpdie
combine plusieurs modéles quantitatifs et/ou cat@its analysant les différents systéemes et opéant
différentes échelles dans un cadre analytique eohgParker etl., 2002). Les premiéres applications de
lapproche d'évaluation ex-ante intégrée dimpaes golitiques sur le développement durable, onttréon
gu’elle pourrait offrir des réponses a des exigersmentifiques et sociétales.

Outre l'effort de la communauté scientifique powmprendre et expliquer la complexité de systemes
environnementaux et socio économiques, la cooidimaintre la vision top-down (scientifique) et lasion
bottom-up (acteurs de dveloppement, décideursiguadis) est cruciale dans le processus d’évaluakiareffet,

le résultat d'évaluation intégré d'impact doieé&ynthétique, opérationnelle et compréhensible.

Dans le contexte européen, la mise en ouvra deideline de la commission européenne d’évaluationpact

a créé des possibilités de financement des progtecherche (programme cadre FP6, 2002-2006)ssathsur
les approches d’'évaluation intégrée des politiqgleeséveloppent. SENSOR (Sustainability Impact Assest:
Tools for Environmental, Social and Economic Effecf Multifunctional Land Use in European Regions;
Helming et al., 2008) et SEAMLESS (System for Eomimental and Agricultural Modelling: Linking Eurcgoe
Science and Society; Van Ittersum et al., 2008}@m des exemples de projets de recherche repaéseme
initiative visant a développer des méthodes sdignés et des outils d"évaluation d'impact de 8ilitg dans le
contexte européen.

Selon Reidsma el (2010), il existe un décalage scientifique ent® pays développés et les pays en voie de
développement concernant la conception et l'apitinades méthodes et outils d’évaluation intégrée d
durabilité. Ainsi, ce décalage doit étre comblé leis projets de coopération pour renforcer les atfdlogies
appropriées d'évaluation, les adapter aux contespesifiques et fournir des réponses aux besoiogtates
présentés par les pays en voie développement. Rardsles projets de coopération qui ont entrepris
évaluation ex-ante intégrée de politiques de d@pament durable dans les pays en développement.

Le projet LUPIS (Land Use Policies and Sustainaaeclopment in Developing Countries) tente de fourne
approche holistique, multi-échelle, multi-disciglire et inter-sectorielle, impliquant les décidepditiques
pour évaluer les politiques d'utilisation des tserré'objectif du projet est d'adapter les outilsnedthodes
développés en Europe au contexte des pays en géeehent.

En se basant sur la cadre analytique et conceptugrojet LUPIS (Reidsma et al, 2010), ce travatl ene
tentative d'évaluation intégrée des impacts datiqpas d'utilisation des terres dans le Sud-esisien.

Ce papier synthétise les résultats de I'évaluadi®eux politiques environnementales a savoir ldigue de la
conservation des eaux et des sols et la politic¢emdomie d’eau.

2. Cadre analytigue et approche méthodologique

2.1. Cadre générique



L'approche méthodologique mise en ceuvre dans leeahd projet LUPIS (Reisdma alt, 2011) est déclinée en
trois phases d’évaluation interconnectées : phasprémodélisation, phase de modélisation et pHasgost-
modélisation (figure 1).

La phase de pré-modélisation vise, en se basarifapproche DPSIR (Drivers, Pressure, State, Imaenct

Responses), a définir la problématique dans la diétede et a spécifier les politiques d'utilisatides terres
mises en ouvre par 'Etat comme réponse a cettblgmmtique. Elle vise également a délimiter lestitoes

spatio-temporelles du systéeme d’activité dynamiguénterconnecté, a identifier les indicateurs gaot des
politiques de développement et les classer selofolections d'utilisation des terres (FUT) qui eoent les trois

dimensions de développement durable (sociale, édigue et environnementale). Enfin cette phase &baut
identifier et & concevoir les scénarios et lesargipolitiques en concertation et feed-back aveaéteurs de
développement et les décideurs politiques.

La phase de modélisation consiste a transformgrdeessus narratif entrepris dans la phase de pdg&lisation
a des outils et approches quantitatifs et/ou catédtcapables de quantifier les indicateurs d’iotpale choix
des outils et approches est dicté par leur effiéaati applicabilité dans la zone d’étude et par sgmplicité de
compréhension par les décideurs politiques.

La phase de post-modélisation consiste a calcmeyennant la méthode d’analyse multicritere, uncedle
durabilité pour évaluer I'impact de scénarios détipaoes concertés d'utilisation des terres avecdeteurs de
développement.

Comme lillustre la figure 1, une approche concerééec les acteurs concernés et un processus ldeteat
capitalisation de données sont mises en ceuvréettarig de I'élaboration des trois phases de I'appe.

Pre-modélisation:
Analyse de Ia problématique

i3

a

Modélisation :
Quantification des indicateurs

saguuo

I

Utilisateurs/acteurs

- Post-modélisation: —
Evaluation d’impact des politiques sur le dévelopement
durable

Figure 1. Cadre analytique intégré de I'évaluatidmpact des politiques d’utilisation des terres lsu
développement durable (Reidsmalet2011)

2.2. Application et adaptation de I'approche au cotexte tunisien

Partant du cadre analytique général (figure 2)essai de son adaptation au contexte des régiotissaen
Tunisie, a été entrepris.
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Figure 2. Cadre analytique de I'approche d’évabrat’impact des politiques d’utilisation des terses la
durabilité (Reidsma etl. 2010)

2.3. Pré-modélisation

Tout au long de la phase de pré-modélisation, ilifieation de la problématique, la délimitationasiple de la
zone d'étude, la détermination des politiques tidatiion des terres & évaluer et le choix des st¥Enat

d’indicateurs d'impact a été réalisé en concentaivec des scientifiques multidisciplinaires, letears locaux
et les décideurs politique a I'échelle régionalenationale. A cet égard, I'application FoPIA (Frawek for

Participatory Impact Assessment) a été une oppitétpour discuter les fonctions d'utilisation desrés et les
indicateurs avec les décideurs et pour finalisest®narios.

2.3.1. Contexte et problématique

Le gouvernorat de Médenine est situé au sud-esa daunisie, a la frontiére tuniso-libyenne, il coewne
superficie de 8 588 km2 soit 5,2 % de la supertfiotale du pays. La population totalise 447300 tiaaits (INS,
2004). La population active se répartit entre fagture et la péche (19,4%), l'industrie manufaéne (13,5%),
les travaux publics et batiments (15,4%), servi@354%) et I'administration et la santé (14,3%hpadriculture,
l'industrie et le tourisme sont les principales\tds économiques du gouvernorat.

Le bassin versant d’'Oued Oum Zessar faisant pduati€&ouvernorat de Médenine est situé au nord aet
ville de Médenine et couvre une superficie de 36B80Son environnement naturel est marqué par ridieéa
accentuée ainsi que par la fragilité des composaephiques et végétales. La température osnille BC® en
hiver et 45C° en été et la pluviométrie enregi$8@ mm/an en moyenne pendant les années normaldassin
versant Oum Zessar est caractérisé par un résemagngphique complexe qui fonctionne pendant legepl
torrentielles. Les eaux de surfaces sont captéedgsmouvrages de conservations des eaux et de$Gios).
Les nappes phréatiques s’alimentent directemertrér ples crues des oueds, leurs eaux sont géménaiede
meilleures qualités mais leurs ressources sonttdasi Le bassin versant s'étend sur plusieurs rzassi
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hydrologiques profonds (Zeuss, Zigzaou et KoutinerZessar). Les anciens habitants de la régiorpost
conscience des conditions d’aridité et I'ont coasidcomme donnée de base dans le mode d’occupion
I'espace et son exploitation. L'activité économiquéncipale au bassin versant est I'agriculturegrdment une
activité touristique naissante basée sur la vatios du patrimoine locale peut étre signalée.

La problématique centrale dans la région est margaé 'aridité qui affecte ses composantes phgsigt aussi
ses potentialités productives, culturelles et guoalitiques. Les ressources naturelles sont rar@saequées par
la dégradation qui impacte négativement la prodlitétiagricole et les conditions socio-économiqueslal

population locale dans la région.

2.3.2. Les politiques d'utilisation de la terre

La politique d'utilisation de la terre traite pripalement les intentions, les programmes et lesabipés des
services publics de commander l'utilisation deetaet d'une maniére souhaitable qui contribue aeldppement
durable. Comme n'importe quel ordre public, la tple de terre est un rapport décrivant une ambitime

orientation et des objectifs. En Tunisie, il y agiurs politiques qui ont une influence sur ligéition des terres,
pouvant étre divisées en deux groupes, a savayraupe formé par des politiques nationales lidescttment
a l'utilisation des terres, et un autre formé pautltes politiques nationales qui ont une incideimckrecte sur
cette derniere. Au niveau d’un territoire donnés politiques mises en ceuvre se traduisent localepae des
synergies et des externalités réciproques qui p@ntrimpacter la durabilité au niveau de ce w@ret(Figure

3).
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Figure 3. Typologie et impact des politiques dsailion de la terre sur le développement durabl€uwstisie

En se basant sur la typologie des politiques datilon de la terre (Figure 4), deux politiquegdiélirectement a
l'utilisation des terres ont été choisies pour &valuées en concertation avec les décideursqaiii a savoir la
politique de conservation des eaux et des sosmilitique d’économie d’eau (Sghaietagt2008).

La politique d’économie d'eau est subdivisée enxd®aus composantes ; la tarification de I'eau @iation et
'encouragement a I'utilisation des ressources @m mon conventionnelles (désalinisation de I'eaurgdres).

En effet, 'Etat tunisien a adopté depuis 1995 ungmmme national d’économie d’eau pour améliorer
I'efficience de lirrigation a et atteindre une wakation économique d’eau. La politique de taaifion vise
d'une part la mise en place d'un systtme de tatibo adéquate qui permet la rationalisation de la
consommation en eau dans le secteur agricole etrd’gart le recouvrement graduel du colt d'exhaire
d’exploitation et 'autonomie financiére progressies organismes de gestion.



Outre la politique de tarification, la stratégi€cbnomie d’eau a encouragé I'utilisation des nes®s d’'eau
non conventionnelles pour répondre a un accroissemeponentiel de la demande des différents sexteur
économique. La demande en eau potable dans le maugede Médenine est liée principalement a laat®ta
touristique a Djerba, et est marquée par une augiiem des volumes (la consommation a atteint des qe
53000 ni/jour durant I'été 2009). Pour alléger la pressioncette ressource, deux stations de dessalerasnt d
eaux salées ont été construites. Une station angléntée a Zarzis, en 2000, avec une capacitéatbuption
d'environ 15000 Afjour. La deuxiéme station a été construite de@0i@1 & Djerba, produisant prés de 20000
m?jour. La réalisation d'une nouvelle station desaémment de l'eau de mer & Djerba a été prograranee
une capacité de 50 milles métres cube par joursiABEugmentation des ressources en eau non caoveetles
peut étre considérée comme une importante optiditique pour alléger la pression exercée sur lesaerces
en eau profonde.

La politique de conservation des eaux et du solS)CGEété amorcée depuis les années 90 moyennaigdaen
ceuvre des deux stratégies décennales (1990-2000;22X11). Cette politique vise des objectifs mldtip créer
de I'emploi dans les zones les plus enclavéesy fixesol et lutter contre le ravinement, retens Eaux de
ruissellement sur les zones montagneuses et sadeeda patrimoine hérité d’ouvrages et de vergkotviers
et de figuiers essentiellement en zones montagadB8sgaier edl, 2009).

2.3.3. Analyse de la chaine causale du systeme papproche FPEIR (DEPSIR)

Apres avoir identifié d’'une maniere concertée lefitigues d'utilisation de la terre a évaluer B procédé
suivant I'approche participative a analyser la ohatausale du systéeme moyennant I'approche FPEOREF
motrice, Pression, Impact, Etat et Réponse). Qlast adaptation du cadre analytique Pression/Eptise
(PER) adoptée par I'Agence Européenne de I'Envieoment (EEA). Ce cadre analytique admet que "Les
activités humaines exercent des pressions suirtemement (Pression) et affectent la qualité etdantité des
ressources naturelles (Etat) ; la société répongsachangements en adoptant des politiques eneinoemtales,
économiques et sectorielles, en prenant consciate® changements intervenus et en adaptant ses
comportements (Réponse)".

Dans le contexte étudié, la désertification, lenggament climatique et la globalisation constitulest forces
motrices du systéme représenté. Ces activités exedes pressions notamment sur les ressourceeglieguPar
conséquent, I'état des compartiments environneragntéair, I'eau, le sol, les habitats, les espéces des
conditions socio-économiques de la population bert affecté. En aval, ces changements de Iddaisent
des impacts sur les systémes de ressources, amslags impacts économiques. En considérant lel piftes
différentes catégories, et particulierement ceks dnpacts, une réponse corrective de la socié@asorée et
mise en ceuvre. Ces réponses, qu’elles soient deesaéglementaires, économiques ou volontairéaeircent
a leur tour les configurations du systéme. Comnponmge a la situation, la politique d’économie d'eauda
politique de conservation des eaux et des soléténhise en ceuvre dans la région (Figure 4).
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Figure 4. Analyse de la chaine causale suivanbléahe FPEIR dans le cas du gouvernorat de Médenine

2.3.4. Relations politiques, secteurs économiques et &shel

La question fondamentale a traiter suite a I'aralys la chaine causale est de définir quelle goéti appliquée
a quelle échelle et pour quel secteur d’activignéeique ?

Ainsi, la politique de tarification de I'eau d'igation a été appliquée a I'échelle de I'exploitatagricole dans
les périmétres irrigués du bassin versant d’'Ounsaie®lle a concerné le secteur de I'agricultwiguée dans
les périmétres publics et privée.

La politique d'utilisation des ressources en ean conventionnelles a été appliquée a I'échelle auvgrnorat
de Médenine et a touché les secteurs consommadeufsau (agriculture irriguée, tourisme, eau platadt
industrie).

Alors que la politique de CES a été appliquée éhkdle du bassin versant d’'Oum Zessar et a condersgcteur
d’agriculture pluviale. La correspondance entrecHiéle et la politique évaluée est conditionnée faar
pertinence de la politique a I'échelle considéfigi(e 4).
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Figure 4. Les politiques d'utilisation des terré$es échelles emboitées correspondantes



2.3.5. Les fonctions d'utilisation des terres et micateurs

Les fonctions d'utilisation des terres sont définiesmooe étant «les biens et services » fournies par le
différentes utilisations des terres qui décrivenir$ fonctionnalités économique, sociale et enwieamentale
dans une région (Pérez-Sobaakt2008).Ainsi les LUF refletent les questions clés de laadilité au niveau
régional.

Dans le cadre de ce travail, neuf (9) fonctiondiliation des terres (FUT) reparties selon lesstchmensions
du développement durable sont utilisées. Pourlliétian d'impact des politiques, chaque FUT estésgntée
par un ensemble d'indicateurs (Tableau 1). La ssgm&tivité, la signification et la pertinence dedicateurs
proposés ont été largement discutés a plusieurdsespavec les décideurs politiques et les acteers
développement. Le tableau 1 synthétise quelquerairedirs discutés et validés en concertation aesc |
décideurs politiques. Pour simplifier la présemiatiun seul et unique indicateur et choisi par FUT.

Tableau 1 : Fonction d'utilisation des terres éidateurs de développement durable

Dimensions Fonctions d'utilisation des terres (FUT) Indicateurs

Travail Taux d’emploi

Social Qualité de vie Espérance de vie
Héritage culturel Techniques traditionnelles
Industries & services Investissements régionaux

Economique Production du secteur primaire Revenu des agriculteurs
Infrastructure Réseau routier

Environnemental | Ressources abiotiques Disponibilité en eau
Ressources biotiques Biodiversité




Conservation d'écosystéme Terre naturelle

2.3.6. Scénarios et options politiques

Cette étape est cruciale, dans la mesure ou elididm définir les scénarios et options politiq@éesn évaluer
limpact sur la durabilité de [l'utilisation des tes. L'élaboration des scénarios forme la base odes
évaluationsex-ante des impacts des politiques de développement. Dafe nas, les scénarios ont été congus
pour faciliter le processus d'évaluation d'impaetalpolitique CES et de la politique d’économieall avec ces
différentes options alternatives de gestion eflidation des terres. L’horizon 2015 a été fixé coenannée de
projection par les acteurs politiques et de déyeapent. Un état de référence ou scenario de badeuat
scenarios sont associés a chaque politique dattdis des terres comme le montre le tableau 1.



Tableau 1.

Les scénarios et options politiquesaduéy

Politiques Année | Scenario de base Scenario 1 Scenario 2
de base
2007 Maintenir la tarification Augmentation Augmentation
actuelle avec la prise en | annuelle de la annuelle des co(ts
Tarification de compte du taux d'inflation | tarification de d’exploitation de
'eau I'eau d'irrigation | I'eau par 13%
Economie d'irrigation par 13% dans leg dans les
d'eau périmetres périmeétres privés
publics
Utilisation des | 2006 Maintenir la disponibilité | Augmentation de| Augmentation de
eaux non- actuelle de I'eau la disponibilité la disponibilité en
conventionnelles en eau par 50% | eau par 100%
la poursuite de la politiquel Abandon de Aménagement
de CES au rythme actuel | I'intervention de | « intégral » du
des aménagements (c'est{akEtat au niveau | bassin versant,
dire avec une certaine actuel de 70 % | c'est-a-dire 100 %
2007 continuité et un des surfaces des surfaces

Conservation des eaux et de
sols

bS

développement autonome
business as usual) pour
atteindre 85 % des surfacg
potentiellement
aménageables a I'horizon
2015, comme prévu

xda population

aménagées, mais
appropriation par,

locale de 100 %
de ces surfaces
déja aménagées

potentiellement
aménageables

2.4. Phase de modélisation : Approche intégrée d'&luation des politiques d'utilisation des terres

Pour assurer l'efficacité des politiques d'utilisat des terres, les acteurs de développement atirbele

schéma clair et d’'analyses fiables sur l'impactspie des changements de ces politiques sur les tro

dimensions de développement durable : économiqueromnemental et social. Une combinaison appreprié
des outils et méthodes parait la solution adégpate une telle situation. Cependant le choix den&thode
d’évaluation appropriée est assujetti a plusieorslitions dont notamment, le contexte spécifique prise de
décision, I'engagement des acteurs de développerigedisponibilité des données et le budget etelaps
consacrés pour le processus d’évaluation (Koniraj, &@010). Dans notre cas d’étude le choix a étéstaiune
combinaison d'outils quantitatifs et qualitatifsypodvaluer I'impact des politiques susmentionnéesmodéle
bioéconomique FSSIM, combiné au modele biophysiGuapSyst, est appliqué a I'échelle de I'exploitatio
agricole pour évaluer I'impact de la politique deification de I'eau a I'échelle de I'exploitaticegricole.
L'approche participative FOPIA a été utilisée p@waluer I'impact de la politique CES a I'échelle loigssin
versant Oum Zessar et a élaborer les options quadisi & évaluer. Le modeéle d’équilibre général talide a été

congu pour évaluer I'impact d'une offre supplémaetades ressources en eau non conventionnelles sur

I'économie régionale (Figure 5).

Politiques

Utilisation des
ressources en eau non
conventionnelles

Conservation des
eauxet des sols

Tarification de I'eau
d’irrigation

Echelles
emboitées

Gouvernorat
de Médenine

Bassin
versant Oum
Zessar

Exploitation
agricole

E=2
— =
— S
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Figure 5. Relations entre les politiques d'utilisatdes terres, les modeéles et les échelles enaisoité
correspondantes

2.4.1. L’application d'un modeéle bioéconomique pourévaluer l'impact de la politique de
tarification de I'eau a I'échelle de I'exploitationagricole

Le modéle bioéconomique FSSIM a été couplé au reopl@ysique CropSyst (figure 6) pour évaluer l'impac
d'une augmentation du tarif de I'eau d'irrigationl’échelle de I'exploitation agricole. FSSIM est umodéle
d’exploitation développé dans le cadre du projebpéen SEAMLESS (Van Ittersum &t 2008). Il s'agit d’'un
modele générique et modulaire congu pour évalirapéct des politiques agricoles et environnemestsig la
durabilité des systéemes de production en Europe éugglement en dehors de I'Europe en cas de disfignde
données (Louhichi e, 2010). Les raisons du choix du modele FSSIM datie application reviennent & son
caractere générique, ce qui facilite son applicatibson adaptation au contexte tunisien. FSSIMasgplé dans
notre cas au modeéle biophysique « CropSyst » denbut est de générer les coefficients d'externalité
(notamment I'érosion des sols) liés au processysattuction (Jeder, 2010).

Indice global de durabilité

Indicateurs d'impact des
politiques

= =

Scénarios/
Paramétresbiophysiques Options TR Paramétres sodio-
(Coeffidents dexternalité : politicues éoonomiques
I'érosion des s0ls)

Figure 6. Approche de modélisation pour I'évaluatitimpact de la politique de tarification de I'eau
d’irrigation

Dans le processus de l'application du modele FSSiadpproche participative FoPIA, outre sa vocation
principale d’évaluation d’impact de la politique E@& I'échelle du bassin versant, a servi poumaliation des
scénarios et des options politiques en concertatiec les décideurs politiques et les acteurs delalgpement.
En outre, la pertinence des fonctions d’utilisati@s terres et des indicateurs a été discutédig¢oa
L'approche typologique d’exploitation agricole (TEA été utilisée pour identifier les différents téyses
d’exploitation agricoles. L'enquéte socio-éconoreid®0 enquétes) a permis de décrire les caradéest
structurelles et fonctionnelles de I'exploitatiogriaole d’une part, et d’identifier la diversitésdgystémes et des
techniques de production d’autre part. La figuiustre les quatre types de systéeme de produddentifiés a
I'échelle du bassin versant. Les paramétres samoamiques de chaque type d’exploitation agricaie &é
utilisés pour le calibrage du modeéle. Les indicegelimpact calculés par le modele FSSIM, selordiéérents
scénarios, ont alimenté le modéle d’analyse mitkie (AMC) pour aboutir & un indice global de diligé a
I'échelle du bassin versant.
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Zone d'étude

Critére de classification 1: Source
de I'eau d'irrigation

Bassin versant
Oum Zessar

Périmeétres

Publics

I_l_l

Critere de classification2: Systéme de
Superficie de l'exploitation production

Systeme de

production

agricole et taux d’intensification semi-intensif

Figure 7. Typologie d’exploitation agricole a I'é&dle de bassin versant Oum Zessar

2.4.2. L’application de I'approche Participative FdPIA pour évaluer I'impact de la politique de

intensif

Périmétres
irrigués privés

I_I_l

Systéme de Systémede
production production

mixte intensif

conservation des eaux et des sols a I'échelle dusbi versant

L'approche participative FOPIA a été appliquéeéthielle du bassin versant Oum Zessar pour étuaimgralct
de la politique de conservation des eaux et des sml le développement durable. Le cadre analytadgpie
I'approche FoPIA (figure 8) a été développé pouwiliftar le processus d’évaluation inclusive des acts de

durabilité (Morris efal., 2008). L'approche FoPIA permet de structuredeesimuler la discussion et I'échange

des perceptions individuelles des acteurs de dgpeloent concernant les problémes de durabilitéiaan
régional. Elle présente un outil d’aide a la dérisjui s'inscrit dans le cadre des approches [jzatiges et qui
mobilise les acteurs de développement nationaiwgipmaux et locaux pour évaluer I'impact des polidg
publiqgues de développement, notamment les polisigiietilisation des terres. La méthode permet dtater
également des scores et des pondérations aux dimsmke développement durable, aux FUT et aux atelics.
Le déroulement de I'approche FoPIA est structur@reensemble d’'étape (trois étapes) qui sont présemans

la figure 8.

Développement des scénarios

i cas d'étude

( Revue de littérature Experts

Contexte : Identification des
— probleme et — politiques et des <

forces motrices

(Etape 1)

Description des
scenarios

Chercheurs

| U

]

]

i Spécification du contexte de la durabilité

i — Probléme de Fonctions
durabilité ¢ d'utilisationdes <&
f terres (FUT)
¢ Acteurs Experts
1

(Etape2)

Sélection des
LUFs

Experts

I

| — D

I

I

Evaluation d’'impact

‘A

— Jugement
d'impact

Experts

Evaluation
des résultats

Acteurs et chercheurs

(Etape3)

Recommandations
et partage des
résultats

chercheurs

‘A

Figure 8. Cadre analytique de I'approche FoPIA (iigretal, 2010)

2.4.3. Applications d’un modéle d’équilibre génératalculable a I'échelle régionale
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Le modéle d’équilibre général calculable (MEGC) esilisé pour évaluer l'impact de la politique de
mobilisation des ressources en eau non-convenfiesré travers le recours au dessalement de I'aamnétre.
L'intérét du MEG est de traiter l'allocation intergorielle des facteurs de production notammerdul’e
Conscients du colt élevé engendré par le recourdeasalement, les décideurs politiques ont sdlitgt
développement de cette application MEGC pour |'datibn ex-ante de l'impact de cette politique sur
I'économie régionale.

Ainsi, un modéle d'équilibre général calculableté gtilisé pour étudier I'impact d’'une offre suppiéntaire
d'eau provenant des ressources non conventionnallas les parametres économiques, sociaux et
environnementaux a I'échelle régionale.

Le modele déquilibre général calculable (MEGC) résenté fidelement les différents usages des nessou
naturelles (terre, ressources en eau) au sein é®nbmie régionale comme étant facteur de productio
(agriculture, industrie et tourisme) et comme étdaah de consommation (eau potable et terre detromtion).

Les technologies de production incorporant lesefarst de production ont été modélisées par une icamsbn

plus au moins complexe de fonctions de producti&$ CElasticité de Substitution Constante) et detfons
linéaires dites de Leontief. La fonction d'utiligst de type Stone-Geary. Ces fonctions ont I'aggntde
présenter avec réalisme les comportements des qieagts des différentes activités économiques. Litsire
méthodologique du MEGC nécessite un grand nombrpadameétres et de grandeurs qu’il faux estimeret/o
collecter. La mise en ceuvre du MEGC a nécessitgatessage par une phase de calibrage qui a permis de
déterminer les parameétres a partir des statistiduege année de référence en équilibre.

Une matrice de comptabilité sociale (ME&)I'échelle régionale a été construite. La MC®mipour présenter
les flux en valeur (quantités multipliées par deg)pentre les différents comptes de I'économis, denplois

étant représentés en ligne, les ressources ennasob'équilibre général est réalisé lorsque chaestotaux en
ligne est égal a son homologue en colonne.

2.5. Phase de post-modélisation

La phase de post-modélisation consiste a calcoleyennant la méthode d’analyse multicritere (AMG),
indice de durabilité pour évaluer I'impact de secé@®mde politiques concertés d'utilisation desesravec les
acteurs de développement. L'approche de I'analysétiaritere est basée sur l'intégration d'un enskmb
d’'options politiques liées aux politiques d'utiliem des terres (Figure 9). Cette méthode permealeul d’'un
indice de durabilité pour chaque option politiques indicateurs sont liés aux FUT et aux trois disnens du
développement durable. La pondération des dimessiandéveloppement durable, des FUT et des indicate
est effectuée en concertation avec les acteuréwdappement.

J FUTI1 l Ilndicateur

Economigue FUT2 H Indicateur

/
[l
f \FUTS | |indicateur

Scenario deréférence l

FLIT4 M Indicataur

Developpement -4 Scénario 1 |

Indicateur

Scénario2 l

2 | .a matrice de comptabilité sociale est un outil permettant de présenter les comptes du systéeme de comptabilité nationale
sous une forme matricielle qui développe les interrelations entre le tableau des ressources et des emplois et les comptes des
secteurs institutionnels ; une orientation caractéristique d’'une MCS est de mettre en évidence le rble des individus dans
I’économie, et peut s’y traduire, notamment, par des ventilations supplémentaires du secteur des ménages et une
représentation détaillée du marché du travail, distinguant, par exemple, les diverses catégories de personnes occupées"”
FOFANA (2005).
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Figure 9. Hiérarchie de I'application de I'analysalticritere (AMC)

3. Reésultats saillants et discussions

Dans ce qui suit, il sera procédé a une présentatinthétique des résultats saillants des mod@lglijaés et
non plus une présentation exhaustive de tous fedtaés, tAche qui semble étre difficile vu I'obgiet ce papier
qui est focalisé davantage sur I'approche de meakéin.

3.1. Evaluation des impacts de la politique de téication de I'eau d'irrigation sur le développemert
durable a I'échelle de I'exploitation agricole.

3.1.1. Résultats du modele FSSIM

L'application du modéle FSSIM nous a permis d’awair premier éclairage sur les effets de la tatificede
I'eau d'irrigation sur la rentabilité socio-éconaue et I'efficacité environnementale des systéneegrdduction
agricoles a partir des exploitations types représiees de ces systéemes (Jeder, 2010).

En termes d'économie d'eau, les résultats ndodele FSSIM ont montré que I'augmentation dif the
'eau d'irrigation entraine une baisse significatide la consommation d’eau. Ces résultats paraisngrs fait
attendus et montrent que I'augmentation des taofsrait étre un outil efficace pour l'incitationl'@conomie
d’eau en zones arides. Ceci parait plus expliciterpe cas du systeme intensif dans les périm@mesics
irrigués (PPI) ou la baisse de la consommationudigaurrait atteindre 17,6% a I'horizon 2015 (15 éuip
le systeme intensif dans les périmétres irrigud®pi(PIP)) par rapport a la situation de référe2@?7.

Sur le plan socio-économique, I'accroissement defstde I'eau induira une baisse plus au moinsifigtive

du revenu agricole pour les différents systémeprdduction (20 & 25 % pour les systemes des PEP7%
pour les systémes). Ceci est expligué notammenitqaaymentation des codts de I'eau (5,80 % dan®Ie3 et
le changement dans le plan de production agri€#éte baisse reste cependant a un niveau satigfgisece a
une meilleure allocation des superficies, une tailion vers des cultures qui sont moins colteusesots
exigeantes en main d'ceuvre occasionnelle (Figure 10

Sur le plan environnemental, les résultats de liagpon d’'une tarification plus élevée montrentsdeffets

positifs sur le niveau d'érosion du sol. Effet, pour le cas du systéeme de products@mi intensif,

une diminution importante de [I'érosion de 69 est enregistrée (-3 % pour le systéme de ptimauc
intensif dans les PIP). Pour le cas du systemasiftecette baisse est moins importante, elle edtaddre de

6,3 % par rapport a I'année de référence. Cecplitpxe par la baisse des activités irriguées qoessitent plus
de travail de sol aggravant ainsi le probleme &iém (Figure 10).

30%

25%

20%

15% -
10% -
5% -
0% -

B Consommation en eau

M Revenu agricole

Erosion du sol

Diminution par rpport a I'état de référence

Systemede Systemede Systemede Systemede

productionsemi-  production  productionmixte  production
intensif intensif intensif
Périmetres publicsirrigués Périmetres irrigués priveés

Figure 10. Evaluation des impacts de 'augmentafiesitarifs de I'eau d’irrigation sur la durabildé

14



I'exploitation agricole (situation a I'horizon 203&r rapport a la situation de I'année de base 2007

3.1.2. Estimation de I'indice de durabilité globale I'échelle de I'exploitation agricole

Dans ce qui suit, nous présentons a titre illugtie résultats de I'application de I'analyse nusitére au cas de
I'exploitation type intensif dans les PPl a I'édeetle basin versant. Le méme exercice est effqubué les
autres exploitations types mais les résultats renseas présentés dans ce papier.

Les résultats de cette application ont montré gseiridices de durabilité sont relativement faibless une
Iégere amélioration est enregistrée en adoptaliaque d’'une hausse des tarifs de I'eau d'itiigade 13% a
I'horizon 2015 (Figure 11).

Decision S Taiget
Alternatives Value Decision Scores

Base year 2007 0322

Basline 2015 0338

Palicy options : Water pricing policies 0340

0.00 Decision Score 0.40

Figure 11. Estimation de l'indice de durabilité lggde moyennant la méthode AMC

D’autre part, en analysant la contribution des disiens de développement durable a lindice global d
durabilité, il en ressort que cette politique estiain plus profitable du point de vue environnetaérAlors que

le scénario de base (politique actuelle avec miseompte de l'inflation) semble beaucoup plusitable aux
deux dimensions économique et sociale (Figure 12).

Ecosremic Social
= Policy options
Basline 2013
= Base year 2007

Figure 12. Contribution des dimensions de dévelopgm durable a I'indice de durabilité

3.2. Impacts de la politique de conservation des &a et des sols sur le développement durable a
I'échelle du bassin versant Oum Zessar
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L’application FOPIA a montré que les scénarios dentien de la politique actuelle de CES et d’aménaant
intégral du bassin versant semblent étre les plusrébles en termes d’'impact sur le développemsnatode. Le
scénario d’abandon des interventions de I'Etatwr ga part des effets positifs sur certains indisat : héritage
culturel, ressources biotiques et écosystéemes. ktaura de l'impact des trois scénarios dépend danc d
l'importance donnée a chacune des composantes kloggement durable prises en compte, et donc des
priorités des politiques publiques. A titre d’exdeyde scénario d’aménagement intégral a un impasitif sur
I'emploi contrairement au scénario d’abandon detdiivention de I'Etat ; inversement, l'impact eégatif sur

les écosystemes et le scénario d’abandon est abééétans ce cas.

La figure 13 décrit 'importance des FUT qui eqinésentée par la taille des sphéres (représentatisgmboles
proportionnels) : plus la sphére est grande, pitie composante du développement durable est iargerpour

les acteurs. L’emploi et la production agricoledans une moindre mesure la qualité de vie etdssources
biotiques, sont les composantes du développemergbidu les plus importantes selon la perception des
participants. La qualité de vie et les ressouréagoies sont bien classées par les participardss himpact des
politiques de CES sur ces composantes reste fdiin, les infrastructures, les services et indest et les
écosystemes sont pergus comme des composantes impogantes. Le scénario « aménagement intégral »
semble avoir I'impact le plus positif sur les FUNéanmoins, ce scénario a un impact tres négatiflesur
processus écologique ; mais la taille de la spbBeoe niveau montre que son impact sur le développem
durable est de moindre importance par rapport atres LUFs.

@ Continuité de la politique d'aménagement (objectif de 85%)
Q@ Abandon des politiques d'aménagement (maintien & 70%)
O Aménagement intégral {objectifde 100%)

: Fessources abiotigues
3 production du secteur

Ermploi agricole
CQualite de vie

8 o Fessources hictigues
T 6 T

Culture  Industrie & service
Infrastructure

1] o

Ecosysteme

Evaluation d'impact

Importance relative (ranking)

Figure 13. Estimation de I'impact des 3 scénanodes composantes du développement durable

3.3. Impacts de 'augmentation de I'offre de I'eanon conventionnelle sur I'économie régionale.

Les résultats du MEGC ont montré, comme prévu, ljpfFe supplémentaire des ressources en eau affect
positivement la production du secteur agricoleogtistique vu leur demande élevée en I'eau commiedia de
production. L’augmentation de la production agrcet touristique affecte directement et indirectenie PIB
régional vue qu’'elles constituent une consommaitibermédiaire des différentes activités économigetesne
consommation finale des institutions.

Le PIB régional a enregistré une hausse de 0.09%.¥% respectivement pour les deux scénarios.
L'investissement régional a augmenté de 0.16% feoscenario 1 et de 0.29% pour le scénario 2 @ab®. La
production du secteur irrigué bénéficie le plusnéd’'laugmentation de I'offre supplémentaire en eainsi elle
augmente respectivement par 0.37% et 0.65% poscdpario let 2. Avec plus de spécification, la pobidn
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maraichére augmente de 0.35% et 0.63% respectivepoem le scenario 1 et 2 et la production arbdeico
augmente de 0.7 et 0.13% respectivement pour égmseos 1 et 2.

Tableau 2. Impacts de 'augmentation de I'offrecan sur les indicateurs macroéconomiques régionaux

Scenarios Scenario 1 (%) Scenario 2 (%)
Indicateurs
Produit Intérieur Brut (PIB) 0.09 0.16
Investissement total 0.16 0.29
Indice des Prix a la consommation -0.08 -0.14

Les prix des facteurs de production ont enregistie® hausse plus au moins significative pour lex deénarios
1 et 2. La hausse la plus important concerne la M@euvre agricole (0.5% et 0.85%), la main d’ceunoa
qualifiée (0.35% et 0.65%) et le prix du capital9@b et 1.68%). Ceci peut étre expliqué par le daitine
augmentation de l'offre en eau entraine une anailmm de l'activité agricole «toute chose étanalégpar
ailleurs » la demande des autres facteurs de ptiodu@ augmenter, ce qui affect leurs prix.

L'impact de 'augmentation de I'offre en eau suvtdeur ajoutée des différents secteurs de pramtuetst décrit
dans le tableau 3. La valeur ajoutée de I'agricalitriguée augmente de 2% et 3.26% respectivepuunt les
scénarios 1 et 2. Le secteur touristique, en tabt gpcteur exigent en eau, a montré une hausse \ddelur
ajouté de 0.61% et 1.08% pour les scénarios 1 ktilpact d’'une augmentation de I'offre en eau jan@n
significatif pour les secteurs industriels et deviee vu leur faible demande en eau comme facteur d
production.

Tableau 3.Impacts de I'augmentation de I'offre an sur la valeur ajouté

Scenarios Scenario 1 (%) Scenario 2 (%)
Valeur ajoutée
Agriculture irriguée 1.86 3.26
Agriculture pluviale 0.035 0.058
Elevage 0.07 0.12
Péche -0.067 -0.12
Agroalimentaire 0.075 0.13
Tourisme 0.61 1.08

Comparé a la situation de référence, la demandacateur de production des activités économiquewmatré
des variations significatives pour les deux scésariia demande en eau d'irrigation a augmenté det 4%
respectivement pour les deux scénarios. La demamagu pour le secteur touristique a augmenté a4 500
%. La demande en main d’'ceuvre qualifiée par leesetburistique a augmenté de 0.1% pour le scéRario
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4. Conclusion

Le présent travail a montré l'intérét d’entreprendies approches intégrées d’'évaluation ex-antepdiindes
politiques d'utilisation des terres sur le dévelemgnt durable dans une région aride en Tunisig¢e @pproche
a tenté non seulement d'intégrer I'évaluation eteandifférentes échelles (exploitation agricoksdin versant,
région) mais aussi de I'élargir aux interactiorteiisectorielles a I'échelle de la région. L'avaetag I'approche
est la mise en ceuvre d’'un processus de concertatidthacteurs tout au long de I'élaboration dwéih Ainsi,
la valorisation des résultats et I'appropriations deutils par les décideurs politiques et les astede
développement sont rendues plus faciles. L'évalnagx-ante des impacts des options politiques st de
scénarios a permis également de mieux sensibiisesicteurs de développement sur les enjeux detaémise
en ceuvre de politiques d'utilisation des terressdam territoire donnée. Ainsi les analyses prosgestoffrent
des outils d’orientations et d’accompagnement déélgision avant méme d’entamer la phase de misewame
des programmes envisagés par les politiques.

Le travail a montré que ces approches complexesldigétion ex-ante sont adaptables et applicables t&a

contexte de la Tunisie. Il a par ailleurs mis eiténce que le calcul d’'un indice unique d'impacs gelitiques

environnementales sur la durabilité des régiordeara confirmé I'hypothése de gain de durabilitéomrvrant

vers des scénarios environnementaux de compromigeftant la conciliation entre le maintien de raxen
acceptables des populations rurales et la présmma@es ressources naturelles.

Cependant, le travail réalisé a pu mettre en exetgs difficultés inhérentes a l'intégration dedilsudes
échelles, des secteurs et des stratégies d'actanssun territoire donné. L'adaptation des appreet&es outils
développés dans les pays du Nord au contexte éunisa pas été toujours aisée notamment pour |8k ou
génériques intégrés telles que les approches SEA8L&I SENSOR, nécessitant des bases de donnésgepréc
et des capacités suffisantes dans le domaine délisatibn bioéconomique.
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