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11 est communement ad
mis que la conservation 
des ressources natu

relles constitue de nos 
jours une composante prin
cipale de toute politique de 
developpement agricole et 
economique. 
Ce choix etant impose par 
les donnees objectives ac
tuelles qui caracterisent l'ac
tivite economique d'une ma
niere generale et l'activite 
agricole en particulier. 
En effet, dans ce contexte de 
mondialisation de l'econo
mie et d'augmentation de la 
demande en produits agri
coles et agroalimentaires, les 
secteurs agricoles sont appe
les a realiser des taux de 
croissance sou tenus "et com
patibles avec le developpe
ment du reste de l'econo
mie. Toutefois, les dotations 
en ressources naturelles 
surtout en eau et sol, res
sources constituant le sup
port naturel de l'activite 
agricole, sont generalement 
limitees et sont confrontees 
a des problemes de degra-

ABSTRACf 

This paper discusses lhe application of two melhods to estimate lhe 
economic value of soil degradation. The nrst one deals wilh a direct 
valuation by lhe means of the Contingent Valuation Melhod, given the 
speciftcity of soil degradation as a non market good which needs a hy
polhetical technique to be evaluated. The second one has been con
ducted for protected and degraded soils via a differential of produc
tivities estimated from a production function. 
Empirical results show an acceptable convergence between both 
melhods. To appreciate lhe convergence degree for economic and en
vironmental considerations of anti-erosive developments, a compari
son of lhe soil degradation value has been made at average cost of an
ti-erosive development. The comparison shows a difference between 
estimated value and lhe average cost. This difference may be consid
ered as an explanation of lhe private agent reticence towards the soil 
protection activity. 

RESUME 

Deux methodes ont ete developpees dans le cadre de ce papier pour es
timer la va/eur economique de la degradation du sol. La premiere ap
proximation consiste a une evaluation directe par la Methode d'Eva
luation Contingente, etant donnee le caractere de la degradation du 
sol en tant que bien non marchand dont l'evaluation requiert une 
technique hypothetique. La deuxieme approximation est !aite par un 
dif!erentiel de productivites de sols degrades et proteges. Ces producti
vites ont ete deduites de I'estimation d'une!onction de production. 
Les resultats empiriques ont montre une convergence acceptable entre 
les deux methodes. Pour une appreciation du degre de convergence des 
considerations economiques et environnementales des amenagements 
anti-erosifs, une comparaison de la valeur de la degradation du sol au 
cout moyen d'amenagement de lutle anti-erosif a ete conduite. Cetle 
comparaison a reve/e une difference entre la va/eur estimee et le cout 
moyen. Par ail/eurs, celle difference peut etre avancee en tant que ele
ment explicatif d'une reticence de l'agent prive vis-a-vis de I'activite de 
protection du sol. 

bas et obligent les agricul
teurs a proceder a une 
captation de la nature et 
ce, par une reduction des 
avances aux cultures, no
tamment les apports de fu
mure. La pratique de ces 
agricultures se traduisent 
par une fragilisation des 
sols et par l'augmentation 
de leur vulnerabilite a 
l'erosion. 
Dans ces conditions, la du
rabilite de l'activite agrico
le passe par la conception 
d'un modele de produc
tion agricole garantissant 
un compromis acceptable 
entre une augmentation 
recherchee des productivi
tes des facteurs et un sou
ci de protection de l'envi
ronnement et de sa preser
vation pour les genera
tions futures. 11 s'agit d'un 
mode le de developpement 
agricole qui soit protecteur 
de I' environnement et eco
nomiquement et sociale
ment fonde (Hazell, 1998). 
Les Pouvoirs Publics ont 
pris conscience de la ne

dation et de deperdition. Dans les pays developpes 
l'intensification des systemes de production par une 
utilisation accrue des fertilisants, des produits chi
miques et des differents intrants a usage agricole me
nace la qualite des nappes et des cours d'eau. Dans 
les pays en developpement, la problematique des 
ressources naturelles est plutat posee en termes 
d'une mise en culture des sols peu protectrice de ces 
ressources. Les faibles productivites des facteurs en
registrees par ces systemes de production ne font 
qu'accentuer leur precarite. En effet, les revenus as
sures par ces types d'agriculture sont relativement 

cessite de realiser un tel compromis. C'est ainsi que 
les politiques agricoles con~ues et mises en reuvre 
par ceux-ci cherchent a concilier ces deux preoccu
pations. Les exigences de croissance et de securite 
alimentaire, principaux objectifs recherches par les 
politiques agricoles, ont cede progressivement la pla
ce a des considerations moins productivistes et plus 
protectrices de l'environnement et qui prennent en 
compte, de plus en plus, les effets de l'activite agri
cole sur son environnement .. 
Toutefois, l'acceptation du point de vue economique 
de la protection de l'environnement et des ressources 
naturelles est actuellement au centre des debats sur 
les politiques de developpement agricole, "Les 
convergences et les preoccupations universelles pour 
la protection de l'environnement et des ressources 

Ce) Respectivement maitre de conferences et ingenieur principal a l'lnstitut 
National Agronomique de Tunisie. 
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naturelles en vue de les rendre plus durables, sont 
suivies generalement d'une divergence au sujet du 
prix a payer ou du cout a envisager pour realiser cet
te protection" (Louhichi et al., 1999). Pour les pays 
pauvres, la protection de l'environnement est sup
portee, dans la majorite des cas, par les Pouvoirs Pu
blics. Les consequences budgetaires d'une telle poli
tique sont evidentes et difficiles a supporter. 
En Tunisie, la degradation des sols est un veritable 
handicap pour la croissance agricole. Cette degrada
tion semble etre la resultante de plusieurs facteurs. 
En plus des facteurs climatiques et topographiques 
de predisposition, il s'avere que l'activite humaine 
contribue a l'amplification de ce probleme. Ceci par 
une exploitation peu protectrice a laquelle s'ajoutent 
des problemes relatifs a l'organisation de l'acces au 
facteur terre et les formes de gestion de 1 'unite de 
production agricole (Bachta, 1998). Par ailleurs, la 
piu part des systemes de cultures en Tunisie, a l'ex
ception de certains cas particuliers (oasis, serricultu
re et maraichage familial, ne couvrant que moins de 
5% des superficies cultivees), sont des formes d'ex
ploitation agricole des sols peu protectrices (M'Hiri 
1998). 11 est evident que la mise en culture des sols 
dans le cadre de pareils systemes about it a la dimi
nution de la fertilite des sols et contribue a leur de
gradation physique. 
On estime que l'erosion, sous toutes ses formes, me
nace environ 3 millions d'hectares dont 1,5 millions 
d'hectares sont affectes par une erosion forte a 
moyenne (MATe), 1993). On estime egalement que 
1,1 million d'hectares sont cultives sur des sols sen
sibles a l'erosion. La perte annuelle de la productivi
te des sols engendree par l'erosion peut atteindre 1 a 
2% de la production agricole (MAT, 1997-a). 
Dans son reuvre de developpement economique et 
social, la Tunisie accorde une place de choix a la 
conservation de ses ressources naturelles. La compo
sante conservation des eaux et du sol (CES) a benefi
cie d'une attention particuliere qui s'est manifestee 
par des depenses publiques qui n'ont cesse d'aug
menter. La lutte contre la degradation des ressources 
naturelles est con~ue dans le cadre de trois strategies 
nationales dont une concerne la CES. La grande par
tie des couts inherents aux differents actions de CES 
est encore supportee par les Pouvoirs Publics, malgre 
la volonte d'impliquer les agriculteurs beneficiaires 
dans la realisations, l'entretien et la sauvegarde de 
ces actions. Les depenses allouees a la realisation des 
amenagements anti-erosifs sont passees de 2 MDT(2) 
en 1979 a 20 MDT en 1988 puis a 24 MDT en 1991. 
Pour la decennie 1990-2000, les realisations des pro
grammes de la CES ont necessite une enveloppe de 
562 MDT (MAT, 1997-b). Ces investissements sont de
cides le plus souvent sur des considerations de natu
re purement technique. La dimension economique de 
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ces decisions telle que la determination d'un niveau 
de cout economiquement optimal de lutte contre la 
degradation des sols est le plus souvent omise. 
En somme, la lutte anti-erosive menee par la Tunisie 
se caracterise par un effort public important de fi
nancement decide sur des bases techniques. Les ten
tatives d'impliquer les agriculteurs dans le finance
ment de ces programmes n'ont pas encore abouti. 
Ces efforts sont loin d'endiguer la totalite du proble
me de la degradation des ressources naturelles et 
d'assurer la stabilite de leur potentiel. 
Mais la Tunisie peut-elle se permettre de consommer 
davantage de son budget necessairement limite pour 
faire face aux differents problemes mena~ant ses res
sources naturelles? Est-il toujours interessant, sous 
des considerations purement economiques, de payer 
pour une action anti-erosive afin d'attenuer l'effet 
d'un certain niveau de degradation observe? 
Dans le but d'apporter des elements de reponse aux 
questions qui viennent d'etre posees, le present pa
pier cherche a evaluer la valeur economique de la 
degradation du sol. 11 vise plus particulierement le 
developpement d'indicateurs de valeur pour la de
gradation du sol. Ces indicateurs seront compares au 
cout moyen des amenagements con~us pour proteger 
les terres de culture. Cette comparaison permettra 
d'apprecier le degre de convergence des considera
tions economiques et environnementales des amena
gements CES mis en oeuvre. 
Le reste du texte va etre organise en trois sections. 
Une premiere section consacree au cadrage concep
tuel et a la methodologie preconisee pour repondre a 
l'objectif du travail. Une deuxieme est reservee a la 
presentation du cadre d'application et des resultats 
relevants. Ces deux sections seront assorties d'une 
conclusion generale. 

CADRE CONCEPTUEL ET METHODOLOGIE 

Dans cette section, il sera procede, dans un premier, 
a un essai de formulation du probleme de l'evalua
tion economique de la degradation des sols en tant 
qu'un bien non marchand. Dans un deuxieme, les 
techniques utilisees pour reussir une telle evaluation 
seront presentees. 
En Tunisie, les etudes dans le domaine de la CES se 
limitent a la quantification physique de cette degra
dation et dans certains cas aux evaluations econo
miques et financieres de certaines actions d'amena
gements et de conservation de ces deux ressources. 
Des etudes specialisees pour l'appreciation de la va
leur economique de la degradation du sol sont peu 
nombreuses. L'evaluation economique de la degrada-

Cl) MAT: Ministere de I'Agriculture Tunisien. e) MOT million de dinar tunisien. 
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tion est un probleme aussi bien methodologique que 
conceptuel. Le fait d'attribuer a la degradation du sol 
une valeur monetaire est souvent une tache delicate 
qui demande un travail d'evaluation hors marche ou 
un recours a des prix reconstitues (valeur d'option, 
prix hedonistes, cout d'opportunite, etc ... ). D'une 
maniere generale, les methodes permettant cette eva
luation peuvent etre cernees en deux categories: 
- Les methodes directes: souvent des methodes 
d'evaluation hypothetique tel que la methode des 
couts de deplacement, la methode d'evaluation 
contingente, etc ... 
- Les methodes indirectes: la methode des prix he
donistes, la programmation mathematique(3), etc ... 

L'evaluation economique de la degradation 
du sol 
L'evaluation economique de la degradation du sol 
trouve sa justification au moins a ces deux niveaux 
d'analyse: 
• L'elaboration d'indicateur de valeur sous forme de 
prix pour la degradation du sol aide les investisseurs 
aussi bien publics que prives pour juger de 1'0ppor
tunite economique de leur realisations dans le do
maine de conservation de la ressource sol(4). 11 s'agit 
de comparer dans un cadre d'analyse couts/bene
fices; la valeur de la degradation au cout d'une even
tuelle realisation dans le domaine de CES. 
• A l'echelle d'une exploitation agricole, la dotation 
en ressource sol est consideree comme un facteur 
fixe. La depreciation et l'epuisement de ce facteur 
sont des veritables couts qui ne sont pas pris en 
compte dans tout calcul de rentabilite effectue a ce 
niveau. Dans le cas OU 1'0n considere cette degrada
tion comme une externalite de production, l'elabora
tion d'indicateur de valeur permettra de "l'internali
ser" pour une meilleure allocation de la ressource sol 
a des fins productifs. 
Typiquement un probleme de gestion des ressources 
a l'echelle d'une exploitation agricole enveloppe 
deux aspects a la fois: 
- L'usage d'un stock des ressources disponibles (im
mobilisations, capital foncier). 
- Le flux des autres inputs. 
Au cours de son allocation, ce stock subit un epuise
ment et une depreciation. Son renouvellement de
meure une etape necessaire pour la durabilite de l'ac
tivite de production. La degradation du sol est en fait 
un exemple d'epuisement et de depreciation. Deybe 
(1994) parle du sol comme une ressource qui par cer
tains cotes offre les caracteristiques d 'une ressource 
epuisable. 

(3) Pour plus de detail voir Louhichi et al., 1999. 
(4) Voir B. Desaignes et P. Point (1993). 
(5) Dans d'autres litteratures on parle de Consentement. 
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Ce qui est propose dans le cadre d'une analyse dy
namique inter-temporelle d'exploitation et de conser
vation des ressources naturelles se resume a integrer 
aux differents couts d'exploitation une deuxieme ca
tegorie de cout relatif a l'epuisement et a la depre
ciation des actifs naturels (Neher, 1995). Ce cout est 
defini comme un changement de la valeur du capital. 
11 est connu pour certains actifs marchands: c'est 
l'exemple de l'amortissement du materiel agricole qui 
traduit un amoindrissement de la valeur de l'actif im
mobilise resultant d'un usage qui cause cette depre
ciation. Pour d'autres actifs, en l'occurrence la terre 
dans une exploitation agricole, la valeur de la depre
ciation demeure difficile a evaluer. Un marche per
mettant une evaluation de la depreciation d'une terre 
agricole est pratiquement inexistant, d'autant plus 
qu'un marche de l'actif lui meme est quasi-absent ou 
mal structure dans plusieurs cas. 
La degradation du sol fait partie de la categorie des 
biens et des services qui ne sont pas evalues au ni
veau du marche. Les effets de cette degradation en 
tant qu'une externalite sont au nombre de deux au 
moins: 
- L'allocation de la ressource terre, demeure non op
timale et l' economie de marche est inefficace dans la 
mesure OU cette externa lite provoque une divergence 
entre le cout prive et le cout social de la production 
de tout produit agricole necessitant la mobilisation 
de la ressource terre. 
Le prix d'echange de la terre peut ne pas traduire sa 
valeur economique reelle etant donne le caractere 
sporadique de son marche. 

Techniques d'estimation de la valeur economique 
de la degradation des 5015 

La degradation du sol dans le cadre de ce travail a ete 
evaluee selon deux techniques differentes: la premie
re est directe et consiste en l'application de la me
thode d'evaluation contingente en tant que technique 
d'evaluation hypothetique des biens et des services 
non marchands. La deuxieme est indirecte faisant re
ference a la theorie de production et cherche a ap
proximer la degradation par un differentiel de pro
ductivites de sols degrades et proteges. Les resultats 
issus des deux techniques font 1'0bjet d'une compa
raison. 

Evaluation de la degradation par la methode 
d'evaluation contingente 
L'idee est d'etablir, avec des agriculteurs concernes 
par le probleme de degradation de leur sol, un mar
che contingent dont le bien a evaluer est la degrada
tion. La disposition des agriculteurs a payer(5) (DAP) 
pour proteger leurs terres est une estimation de la va
leur monetaire de la degradation du sol. La methode 
d'evaluation contingente est employee pour obtenir 
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de l'information sur cette disposition a payer. C'est 
une technique de revelation directe des preferences 
individuelles dans le cas de biens et de services non 
marchands. Elle permet des evaluations en terme mo
netaire de ce type de biens et de services dans un 
cadre de marche fictif (hypothetique, contingent). 
L'evaluation contingente, devrait se faire sous l'hypo
these fondamentale stipulant que face a un eventuel 
changement du bien-etre, le comportement d'un 
agent peut se manifester par: 
- sa disposition a payer (DAP) pour obtenir un gain 
(ou eviter une perte) de bien-etre, 
- sa disposition a recevoir comme compensation a 
une perte de bien-etre. 
La mise en reuvre d'une evaluation contingente re
quiert un certain nombre de conditions (Garra
be,1994): 
• L'enquete doit etre familiarise avec le bien dont on 
veut determiner sa valeur. 
• Il doit avoir deja eu l'occasion de faire des choix 
impliquant ce bien. 
• L'incertitude de la situation proposee a l'evalua
tion, doit etre minimale. 
• Il convient de ne mesurer que la DAP. 
• Il est necessaire de soumettre a l'enquete des in
formations sur la nature, la situation, les effets d'un 
projet et sur les biens dont on veut mesurer la valeur. 
Le protocole de l'evaluation contingente doit aboutir 
a une revelation de la DAP (eventuellement de la 
DAR). Trois phases complementaires sont indispen
sables pour la mise en reuvre de ce protocole. Elles 
sont: 
1. Phase de preparation: cette phase consiste a la de
finition du bien a evaluer, au choix de la zone cible 
et de la population a contacter et a l'elaboration des 
scenarios de l'evaluation. 
2. Phase d'entretien: l'entretien avec les enquetes 
do it renfermer au moins: 
• Une description detaillee du bien ou du service a 
evaluer. 
• Des questions relatives aux caracteristiques de l'en
quete. 
• Des questions permettant a l' enquete de proposer 
une evaluation. 
Les methodes les plus connues pour etablir un 
contact avec la population cible sont des entretiens 
directs par enquetes de terrain ou par correspondan
ce postale. Une certaine preference pour la premiere 
a ete mise en evidence par plusieurs travaux (Grap
pey,1999). 
La revelation de la valeur d'une DAP, eventuellement 
une DAR, au cours des entretiens avec les enquetes 
peut etre assuree par plusieurs techniques. Les plus 
recommandees sont les suivantes: 
- La technique de la "question ouverte": elle consiste 
a demander directement a l'enquete de situer son 
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OAP ou DAR. 
- La technique du "jeu d'encheres": l'enqueteur doit 
suggerer une valeur de depart de fa~on arbitraire et 
qui peut etre fondee sur des connaissances prea
lables. L'enquete doit indiquer s'H est d'accord de 
payer ce prix. S'iJ est dispose a payer un prix supe
rieur, l'enqueteur lui propose un nouveau prix, et 
ainsi un processus iteratif s'engage jusqu'a ce que 
l'enquete refuse une nouvelle augmentation du prix. 
La derniere valeur constituera sa disposition maxima
le a payer. La procedure inverse, c'est a dire l'enche
re descendante permet de mesurer la disposition mi
nimale a recevoir (Garrabe, 1994). Remarquons que 
cette technique n'est pas valable si on procede a des 
correspondances postales. 
- La technique de "choix dichotomique/a prendre ou 
a laisser": une serie de prix predetermines est pre
sentee a l'enquete. Il lui est demande s'il accepte ou 
non l'un de ces prix. L'enquete repond par oui ou par 
non et quelque soit sa reponse il n'y a pas d'itera
tion(6). 
Dans le cas du present travail l'entretien direct et la 
technique du "jeu d'encheres" ont ete adoptes: au 
cours des enquetes, des valeurs monetaires ont ete 
suggerees progressivement a l'enquete qui devrait re
pondre par oui ou par non. La derniere valeur, apres 
laquelle l'agriculteur refuse une augmentation, a ete 
retenue comme sa DAP. 
3. Phase de traitement: c'est l'etape qui devrait dega
ger la valeur de la DAP ou la DAR. Elle necessite un 
traitement particulier du biais, des non-reponses et 
des reponses nulles. 
A partir des donnees collectees (par questionnaire), il 
est possible d'obtenir de l'information sur la moyen
ne et la media ne de la DAP. Dans le cas d'une homo
geneite de l'echantillon enquete la moyenne est suf
fisante. 
Comme prolongement de l'exercice de l'evaluation, 
l'explication de la formation de cette DAP, au sein 
d'une population donnee, peut faire l'objet d'un tra
vail econometrique. Ceci dans le but d'identifier les 
caracteristiques pouvant affecter la DAP. Il s'agit, par 
exemple, d'estimer empiriquement l'equation suivan
te: 

DAP = DAP(R, Q, E, S, A) 
Ou R est le revenu de l'enquete, Q est la quantite du 
bien objet de l'evaluation, E est un indicateur de qua
lite de ce bien, S represente les variables d'ordre so
cial (age de l'enquete, niveau d'instruction, .. ) et A re
presente d'autres variables susceptibles d'intervenir 
pour l'explication de la variation de la DAP. 
Les formes fonctionnelles ainsi que les procedures 
d'estimation different d'un cas d'etude a un autre et 

(6) Voir Bowker et al., 1988 et Berrens et al., 1997. 
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selon la technique utilisee. Si le format du question
naire est de type "question ouverte" ou "jeu d'en
cheres", on pourrait se limiter a la forme lineaire, 10-
garithmique ou semi-Iogarithmique associee a la 
technique des moindres carrees ordinaires. Les mo
deles Tobit sont utilises dans ce cas de figure et lors
qu'on veut prendre en compte les OAP nullesC). 
Comme toutes les autres methodes d'evaluation hy
pothetique, la methode d'evaluation contingente pre
sente certaines limites dont les principales s~nt, sui
vant Amigues et al., (1996): 
- L'apparition du comportement de "resquilleur". 
- Les difficultes dans certains cas de determiner une 
valeur de depart a proposer lors de l'entretien. 
- Le niveau de revenu peut orienter la disposition a 
payer ou a recevoir. Ce qui explique en partie la 
convergence entre la OAP et la OAR. Carson (1997) a 
avancer que la divergence entre OAP et OAR est de
venue une norme et non pas une exception. 
Le protocole propose peut avoir des effets sur la va
leur de la OAP revelee dont les plus connus sont: 
- Effet de strategie (effet de resquilleur) qu'un en
quete peut developper pour reveler une fausse va
leur de OAP dans le but de ne pas supporter les 
charges financieres que sa reponse peut autoriser. La 
OAP dans ce cas est sous estimee. 
- Effet de complaisance qu'une personne exprime 
pour se conformer aux attentes de l'enqueteur. 
Ces differents effets peuvent donc biaiser la valeur de 
la OAP estimee. Hurle et Perez y Perez (1999) clas
sent ces biais en deux categories: 
- Les biais non-instrumentaux: decomposes en biais 
de strategie et biais hypothetique. Le premier est du 
aux caracteristiques du bien a evaluer (c'est 
l'exemple des biens environnementaux qui presen
tent souvent un statut de bien public). Le deuxieme 
est du a l'utilisation d'un marche hypothetique ou 
rien ne garantit que le comportement de l'individu a 
travers ce marche est le meme que dans un marche 
reel. 
- Les biais instrumentaux: causes par le manque de 
precision lors de l'exercice de l'evaluation contingen
te. 
Conscients de l'importance des limites de cette me
thode, nous avons decide d'approcher la valeur eco
nomique de la degradation du sol par une autre me
thode indirecte et d'apprecier la convergence des re
sultats obtenus. 

Evaluation de la degradation du sol Cl travers la 
lonction de production 
L'adoption de cette approche part de l'hypothese qui 

C') Les correspondances entre techniques d'estimation et la nature de la 
variable traduisant la DAP sont discutees par Hanneman (1994) et Mc 
Fadden(1994). 
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veut que pour deux zones identiques sur les plans 
climatique, pedologique, techniques de production 
et d'orientation culturale, mais differentes en ce qui 
concerne la protection de leurs 5015, les productivites 
du facteur terre soient differentes. 
Cette approche requiert alors l'estimation d'une fonc
tion de production dans au moins, deux zones pour 
mesurer la difference de productivites du facteur ter
re. L'approche econometrique demeure une solution 
adequate pour le travail empirique. 
Generalement, pour qu 'un modele representant une 
fonction de production soit faisable sa construction 
do it impliquer un compromis entre deux types 
d'ajustement necessaires (Heady et Oillon, 1972): 
- O'une part, les variables considerees dans le mode
le sont determinees par la nature et la disponibilite 
de l'information. 
- D'autre part, la representation fonctionnelle est 
choisie pour etre manipulable sur le plan statistique 
(en terme d'estimation et de test). La forme alge
brique correcte n'est jamais connue au prealable, el
le est tributaire de la connaissance du processus de 
production et aussi des fondements theoriques per
mettant de garantir l' existence des proprietes re
quises. 
Dans le cadre du present travail, les facteurs conven
tionnels suivants ont ete retenus: le capital immobili
se (K) a l'exception du facteur terre, le travail (L), la 
mecanisation (M) et l'ensemble des autres facteurs 
variables de production agreges (S). La variable en
doge ne (Y) est une production agricole agregee (ce
realiculture et arboriculture fruitiere). Toutes les va
riables ont ete divisees par la surface agricole utile 
(T) donnant lieu a une unite de mesure de OT/hecta
re. La terre n'a pas ete retenue comme variable a part 
entiere pour des raisons de manque d'information 
sur les prix de la terre dans la zone d'etude. En ce qui 
concerne la structure algebrique, la fonction de pro
duction est representee par un mode le lineaire, soit: 

Y K L M S - = tv~ + ak - + al - + a - + a - J.1 T -u T T m T sT 

pour la zone a sol non degrade (1) 

Y K L M S T = ~o + ~k T + ~l T + ~m T + ~s T v 

pour la zone a sol degrade (2) 

Ou les ait et les ~i sont les parametres a estimer, J.1 et 
v sont deux residus aleatoires. 
11 n'est pas evident de trouver suffisamment d'infor
mation en terme physique a prop os de la degradation 
du sol. L'elaboration d'un indicateur quantitatif de
mandera donc d'enormes efforts de la part des spe
cialistes. Pour capter l'effet de la degradation du sol 
sur les productivites moyennes de la terre et etant 
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donne les difficultes de caracteriser quantitativement 
cette degradation, une variable dummy (d) a da etre 
introduite comme regresseur dans l'equation (1). 
L'insertion de cette variable muette permet d'estimer 
les deux m~/deles sous la forme d'une seule regres
sion. 
Cette varia le muette (d) prendra la valeur 1 (d=l) si 
le sol est degrade et la valeur zero (d=O) si le sol est 
protegeeS). 'L'equation du modele inter zones peut 
s'ecrire de la maniere suivante: 

Y K K L L 
-=<Xo+d(~o-<Xo)+ak -+d(~k-ak)-+al-+d(~I-aD-+ 
T T T T T 

M . M S S 
+am-+d(~m-<Xm)-+as -+d(~s-as)-+E (3) 

T T T T 

Ou E est un residu aleatoire. 
Si d=l, (3) est la me me que (2), si d=O, l'equation (3) 
est la me me que (1). 
Conformement a l'hypothese de depart que nous 
avons avancee, la valeur economique de la degrada
tion est deduite par la difference entre les constantes 
des deux modeles (1) et (2), soit le coefficient (~o-ao) 
associe a la variable muette d dans le mode le (3) a 
estimer. 

CADRE D'APPLICATION ET RESULTATS 

Zone d' etude et collecte des donnees 
La region d'etude choisie connait des processus ero
sifs des sols relativement anciens. Elle do it aussi 
avoir fait l'objet de tentatives d'endiguement de ces 
processus. Ces caracteristiques garantissent d'une 
part, l' existence de zones traitees et bien conservees 
et d'autres degradees et d'autre part, une certaine 
connaissance de la degradation des sols et de ses 
consequences par les agriculteurs. Elle doit egale
ment presenter une certaine homogeneite sur le plan 
climatique, edaphique, technique et au niveau des 
systemes de cultures pratiques. 
La region de El Ala-Haffouz du gouvernorat de Kai
rouan (Tunisie Centrale) constitue I'une des region 
de la Tunisie ou le processus erosif est le plus avan
ce et ou les tentatives d'endiguement de ce fleau sont 
les plus anciennes. Le premier projet de CES que cet
te zone a connu, a ete mis en reuvre au debut des an
nees soixante (CNEA(9), 1988). La region a connu de
puis la succession d'autres amenagements de CES. 
Les derniers dataient de la fin des annees quatre
vingt et debut des annees quatre-vingt dix. 
Le sous-bass in versant de l'Oued M'Silah de la dele
gation de Haffouz a ete retenu comme zone d'etude. 
Des enquetes aupres de 83 agriculteurs y ont ete 
conduites. Les enquetes appartiennent a trois com
munautes differentes de ce sous-bass in versant. 11 
s'agissent de: 
- La communaute de Aouadid et Ouled Mansour (22 
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agriculteurs enquetes): les terres de cette communau
te ont vu l'installation des techniques anti-erosifs 
(banquettes manuelles) au cours des annees soixante 
et certaines plantations d'acacia et de cactus. Actuel
lement les banquettes sont totalement degradees. Les 
terres sont de nouveau menacees par une erosion 
hydrique remarquable sur le terrain. 
- La communaute de Ouled Aissaoui (34 agriculteurs 
enquetes): la lutte contre I'erosion dans cette com
munaute est relativement recente. Elle a fait I'objet 
d'un terrassement mecanique dans le debut des an
nees quatre vingt dix. Les amenagements ne couvrent 
qu'une partie des agriculteurs de cette communaute. 
- La communaute Ababsa et Henchir Ben Hammou
da (27 agriculteurs enquetes): dans ce cas il s'agit 
d'un amenagement integre (terrassement mecanique 
consolide par une plantation d'acacia et de cactus) 
mis en reuvre vers la fin des annees quatre vingt et le 
debut des annees quatre vingt dix. 
L'information collectee aupres des enquetes se rap
porte essentiellement au systeme de culture, a I'ap
pareil de production de I'exploitation (il s'agit d'un 
inventaire sur les facteurs de production fixes, les 
facteurs de production variables et les produits obte
nus) et aux amenagements anti-erosifs ainsi que de 
I'experience de l'agriculteur vecue en matiere de 
CES. 
Un protocole d'evaluation contingente est egalement 
propose. Ce protocole commence par une descrip
tion detaillee du probleme de la degradation du sol 
et ses effets a courte et longue periode. 
Par la suite trois scenarios ont ete proposes a chaque 
agriculteur enquete, pour obtenir: 
• Sa disposition a payer pour lutter contre la degra
dation d'un hectare de terre dans les conditions fi
nancieres actuelles. 
• Sa disposition a payer pour lutter contre la degra
dation d'un hectare de terre si les conditions finan
cieres s'ameliorent. 
• Sa disposition a payer pour lutter contre la degra
dation d'un hectare de terre dans le cadre d'un projet 
d'amenagement anti-erosif mene par un organisme 
specialise et ou l'agriculteur supporte la moitie des 
charges des actions de CES qui vont etre installees 
sur son exploitation. 
Tout l'exercice de l'evaluation contingente a ete 
conduit en supposant que I'agriculteur citera sa dis
position a payer en fonction d'un certain nombre de 
variables d'ordre social et economique (notamment 
sa capacite financiere), en fonction de I'etat de son 
sol et en fonction de son experience anterieure dans 

(8) On suppose que les sols de la zone traitee par des amenagements CES 
ne soient pas degrades et inversement. 
(9) CNEA: Centre National d'Etudes Agricoles. 
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le domaine de CES. 
Une DAP moyenne par zone a ete calculee. La valeur 
economique de la degradation selon cette deuxieme 
methode d'evaluation est obtenue par la difference 
entre les deux DAP moyennes des deux zones. 

Resultats 

Resultats de I 'evaluation contingente 
Determination de la DAP. Le tableau suivant 
illustre les DAP moyennes calculees pour chacune 
des deux zones ainsi que la difference (a.DAP) pour 

Tableau 1 ValeuTS des dispositions a payer. 

I Zone I OAP en Dinars I a OAP 

OAPdu 04grad4e 15,62 31,25 
Sc4nario 1 Non degrad4e 46,87 

OAPdu Degradee 81,25 96,87 
Sc4nario2 Non degradee 178,12 

OAPdu Degradee 68,75 15,63 
Sc4nario 3 Non degradee 53,12 

les trois scenarios proposes. Pour les deux premiers 
scenarios, la DAP est inversement proportionnelle au 
niveau de la degradation. En d'autres termes, les agri
culteurs de la zone degradee ont disposition a payer 
plus faible. Cette attitude serait-elle expliquer par un 
manque de sensibilisation aux problemes erosifs, par 
la faiblesse des rendements attendus de la protection 
de sols tres degrades ou aussi par le manque de 
moyens financiers. 
En prenant en compte les resultats des autres scena
rios la disposition cl payer serait davantage expliquee 
par les possibilites financieres des enquetes. En effet, 
en passant du scenario 1 au scenario 2 qui suppose 
une amelioration de la situation financiere observee 
durant le premier, nous pouvons relever une aug
mentation de la DAP. Comparee cl la DAP du scenario 
1, celle du scenario 3 enregistre une augmentation. 
L'agriculteur s'engage mieux dans le cadre des pro
jets collectifs me me si ses capacites financieres res
tent limitees. Par contre, il acceptera d'entreprendre 
individuellement des amenagements anti-erosifs si 
les contraintes financieres sont levees, ce qui ex
plique la diminution de la DAP du scenario 3 par rap
port au scenario 2. 
Etude de correlation de la DAP et d'autres carac
terlstiques de l'exploitation. Comme il a ete an
nonce au niveau de la section 2, il est question ici 
d'examiner la dependance de la DAP de certaines va
riables caracterisant l'exploitation agricole a travers le 
calcul de coefficients de correlation entre cette DAP 
et ces variables. L'identification de la nature de ces 
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dernieres est basee sur la connaissance du terrain 
mais aussi sur l'analyse de la bibliographie relative a 
des etudes empiriques. Les variables sociales sont 
sou vent avancees pour expliquer la reaction des agri
culteurs vis-a-vis de l'activite de CES. Parmi ces va
riables, les plus citees sont la taille de la famille, l'age 
de I 'agriculteur, le revenu du menage. 
Les resultats de ce ca1cul montrent une correlation re
lativement faible mais statistiquement significative 
entre la DAP et le revenu interprete ici comme une 
proxy des possibilites financieres des agriculteurs. 
Le scenario 3, en plus de sa caracteristique comme 
marche contingent, permet aussi de tester la reaction 
des agriculteurs vis-a-vis de l'activite CES entreprise 
dans le cadre de projets collectifs. 11 convient de no
ter ici la reaction favorable des agriculteurs quant a la 
collaboration avec des organismes specialises clans le 
domaine de la CES (correlation DAP/E significative 

Tableau 2 Correlations statistiques OAP/ Variables explicatives. 

I Age I TF I N I T I E I R 

OAP Sc4nario 1 -0.48· -0.12· 0.20 0.39-* 0.03 0.42--
OAP Scenario 2 -0.17 -0.12 0.14 0.52-- 0.11 0.36*-
OAP Scenario 3 -0.21· -0.06 0.29** 0.14 0.38** 0.42** 

·Corr4lation slgnificative a 10% .•• Correlation significalive a 5%. 
Age: c'est I'age de I'agriculteur. T: taille de la famille, N: niveau d'inslruclion, T: surface agricole, 
E : augmentation du rendement suite a une experience anterieure en CES. R: le revenu. 

pour ce troisieme scenario). L'enquete a revele que 
87% des agriculteurs repondaient "oui" pour payer 
une somme de 50 D/ha dans le cadre d'un eventuel 
projet de CES. 46% de ces derniers sont prets a dou
bler ce montant. 
En ce qui concerne les variables sociales, la taille de 
la famille pour le premier scenario est negativement 
correlee avec la DAP. En effet, compte tenu des ca
pacites financieres des agriculteurs de la region etu
diee relativement limitees, un nombre plus grand de 
personnes par menage augmentera les depenses 
pour la subsistance et reduira par voie de conse
quence toute constitution d'epargne a investir dans la 
CES. En cas d'une amelioration du revenu de l'agri
culteur, la taille de la famille peut ne pas jouer le ro
le d'obstacle a l'investissement en matiere de lutte 
contre la degradation du sol. La taille de la famille 
n'explique plus la formation de la DAP, c'est le cas du 
second scenario. 
Par ailleurs, on constate une correlation entre la DAP 
et l'age des agriculteurs. Une telle relation pourrait 
etre due a: 
- Une mauvaise perception du probleme de degrada
tion du sol. 
- La nature du troisieme scenario elle meme. En effet 
ce scenario suppose que l'agriculteur clevrait partici-
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per a un projet de CES. Les impacts de ce projet sont 
a percevoir a long terme, horizon de planification qui 
peut ne pas correspondre a ceux de cette categorie 
d'agriculteurs. 
Pour le facteur terre, on s'attendait bien a ce que 
l'augmentation de la provision en ce facteur entrai
nerait une augmentation de la DAP, hypothese vali
dee par les deux premiers scenarios. 11 y a lieu de no
ter le cas particulier du troisieme scenario selon le
quell'agriculteur s'engagera dans des projets collec
tifs de CES independamment de la superficie de sa 
terre. Neanmoins, il n'est pas exclu que les valeurs 
moyennes de DAP ca1culees cachent des disparites 
intra-zones. Etant donne les faibles tailles des echan
tillons utilisees, des essais de classifications (typolo
gie) n'ont pas pu etre menes afin de capter le maxi
mum de difference des DAP intra-zones. 

Resultats de I 'evaluation indirecte: estimation 
du modele econometrique 
Le modele representant la fonction de production a 
ete estime par la technique des moindres carrees or
dinaires (M CO). 
Etant donne que l'echantillon renferme deux 
groupes, un groupe par zone, ayant des tailles diffe
rentes, il a ete procede a la ponderation des variables 
par la racine carree du nombre d'observation rete nu 
pour chaque groupe. 
En vue de deceler une eventuelle multicollinearite(l°) 
entre les variables explicatives, l'estimation de la ma
trice de correlation entre les divers regresseurs a ete 
effectuee. L'examen de cette matrice revele l'existen
ce d'une certaine multicollinearite entre les variables 
travail (L), mecanisation (M) et facteurs variables de 
production (S). Le remplacement des variables M et S 
par une variable G agregeant les deux premieres et 
l'elimination du facteur travail de l'equation a estimer 
a permis de reduire le risque de multicollinearite a 
des niveaux acceptables. 
Les resultats definitifs de l'estimation econometrique 
figurent dans le tableau suivant Ctab. 3). La valeur 
economique de la degradation du sol comme nous 
l'avons deja indique, est deduite par la difference 
((3o-<Xo), soit le coefficient estime de la variable mu et
te d. D'apres le tableau 3, cette valeur (en terme de 
valeur absolue) est de 34,45 DT/hectare. 
En comparant les deux methodes developpees pour 
estimer la valeur economique de la degradation du 
sol, la convergence demeure acceptable notamment 
pour les scenarios 1 et 3 alors qu'avec le deuxieme 
scenario, la valeur deduite par la methode d'evalua
tion contingent depasse largement celle determinee 
par le modele econometrique(11). 

CONCLUSION 

Le present travail s'est fixe comme objectif d'elaborer 

Tableau 3 Resullats de I'estimation de /a fonction de production. 

Variables I Constante f K I G I d 

Coefficient estime 38.01 3.41 19.63 -34.45 
Test t de Student 2.23 2.42 9.91 -2.39 
Coefficient de determination ajuste 0.70 
Nombre d'observations 49 

des indicateurs de valeur economique de la degrada
tion du sol. Deux methodes ont ete developpees a 
cet effet: 
- une methode directe: la degradation du sol peut 
etre mesuree a travers un marche contingent ou l'ef
fort est consacre sur la revelation de la disposition a 
payer des agriculteurs pour lutter contre la degrada
tion de leur sol, 
- une methode indirecte: en utilisant une conception 
econometrique estimant une fonction de production 
dans deux zones, l'une a sol degrade, l'autre a sol 
protege par des amenagements de CES. 
Les resultats de l'evaluation de la degradation issus 
des deux a pproches donnent dans deux cas sur trois 
des valeurs voisines et se revelent d'une convergen
ce assez acceptable. 
Une telle evaluation constitue de l'information per
mettant d'orienter les efforts futurs de conservation 
du potentiel edaphique dans les deux zones etu
diees. 
Le cout par hectare des amenagements CES varie se
Ion la nature de l'amenagement envisage. 11 est de 
430 DT Ihectare pour un terrassement manuel, de 400 
DT Iha pour un terrassement mecanique et de 210 
DT Iha pour la consolidation des amenagements 
(MAT, 1996). 
La valeur de l'annuite ca1culee a un taux d'interet de 
7% et une duree de 7 ans pour les terrassements me
caniques est de 75 DT/hectare. Celle avec le meme 
taux d'interet et pour une duree de 10 ans pour les 
terrassements consolides est de 85 DT/hectare. Sur la 
base de ces indications et en comparaison avec la va
leur economique de la degradation du sol estimee 
(30 a 35 DT Ihectare) on peut constater alors une di
vergence entre le cout et le rendement de l'investis
sement consenti(12). 
Cette divergence do it etre interpretee avec prudence. 
Cette divergence peut nous suggerer, a premiere vue 

(10) Le probleme de multicollinearite est souvent rencontre au cours de 
I'estimation des fonctions de production du fait de la grande correlation 
entre les imputs. Generalement I'output est regresse sur un nombre Iimi
te de variables. Voir F.H. Tyner et L.G. Tweeten, (1965). 
(11) En toute rigueur statistique, la comparaison des deux valeurs de la 
DAP devrait etre menee par des tests statistiques. La realisation de tels 
tests depasse le cadre de cet article. 
(12) 11 est evident que les durees de vie observees dans la realite sont de 
loin inferieures a celles considerees id. 
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et sous des consideration purement economiques, 
que les amenagements sont, dans les conditions tech
niques actuelles, economiquement non justifies. Ce
pendant, deux points peuvent I' expliquer. 
Le premier est relatif aux effets des amenagements. 
Ces effets sont de deux categories: 
- des effets directs ou de premier ordre: lutter contre 
la degradation physique du sol, attenuer l'effet du 
ruissellement des eaux, augmenter la fertilite du sol 
et par consequent sa productivite; 
- des effets d'ordre social et ecologique a observer 
sur la plus longue echeance. 
Au cours de ce travail, seulement la premiere catego
rie des effets est prise en compte. La divergence 
constatee peut etre expliquee en partie par des sou
cis d'ordre social (stabilisation de la population rural) 
et ecologique et qUi devrait etre en toute etre sup
portee par la collectivite toute entiere. 
Le deuxieme point concerne l'idee d'irreversibilite du 
phenomene de degradation. En effet, dans la mesure 
Oll le seuil d'irreversibilite est atteint, il serait impos
sible par la suite de reconstituer un sol dans une pe
riode de courte duree. 
amenagements CES visent dans ces cas a arreter l'am
plification du probleme et de preserver au moins la 
situation actuelle. 
L'echec de certaines actions en CES est souvent attri
bue a un manque d'adhesion des agriculteurs et a 
une mauvaise perception du probleme par ces der
niers. 
A un certain niveau de notre analyse, nous avons de
montre le role que peut jouer le niveau financier de 
l'exploitation pour expliquer la decision de l'opera
teur privee. ]aziri (1999) et sur une zone d'etude voi
sine a la notre a demontre que la decision d'investis
sement en CES est fonction d'un certain nombre de 
variables sociales et economiques. La rentabilite de 
l'investissement consenti par l'agent prive demeure la 
variable ayant le pouvoir explicatif le plus eleve. 
Toutefois, la divergence entre la valeur economique 
de la degradation et le cout de l'amenagement anti
erosif que nous venons d'evoquer peut-elle etre d'un 
certain secours pour expliquer la reticence observee 
chez l'agent prive vis a vis de la CES? 
Enfin, il est clair que la generalisation de l'exercice 
mene pourrait confirmer davantage la convergence 
entre les deux methodes que nous avons utilisees et 
generer des conclusions d'une portee plus large. 
Les indicateurs sur la valeur de la degradation peu
vent ainsi constituer une reference interessante et 
une information economique a valoriser lors de la 
conception de politiques de CES. • 
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