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Introduction

Actuellement, la gestion de l'eau laisse de nombreuses questions en suspens en raison des
changements de paradigmes auxquels elle fait face. En effet, I'eau est percue de plus en plus
comme un bien économique ce qui conduit a la recherche de profit et donc, aux processus de
privatisation. Une des causes de ces changements réside dans la prise de conscience de la rareté
de la ressource. Ce mémoire s’intéressera a la problématique du choix d'un découpage territorial
approprié pour une gestion optimale de la ressource. Afin d’appréhender cette problématique, le
contexte de la rareté de 'eau et les changements de paradigmes auxquels elle fait face seront
développés.

L’eau est de plus en plus présentée comme une ressource rare qui nécessite une gestion
coliteuse que seul, dans la plupart des cas, le secteur public ne peut assurer rapidement et
efficacement. On prévoit d’ici 2030 que I'écart entre I'offre et la demande en eau douce sera de
I'ordre des 40% et ce, en regard d’une part, de 'augmentation rapide de la population mondiale
observée ces dernieres années et d’autre part, de 'accentuation des pollutions des eaux de
surface et des eaux souterraines des lors impropres a la consommation (Petrella, 2003 et
Baechler, 2012). L’origine de la rareté de I'’eau potable est donc indépendante de la disponibilité
physique de la ressource. En outre, la rareté découle des styles de vie et de la construction
sociale (au travers des systemes productifs et de consommations) qui exercent a leur deux une
pression de plus en plus forte sur le cycle hydrologique. Cette derniere est qualifiée de stress
hydrique. Le systéme dominant et la rareté de la ressource sont donc liés. En effet, les deux gros
héritages du XXe siecle nous aménent aujourd’hui au bord d’une crise mondiale de I'’eau (Ciervo,
2009).

Il est cependant admis que la crise de 'eau en Méditerranée est avant tout une crise de la

gouvernance, résultat de l'incapacité des institutions a gérer les ressources hydriques de
maniére durable c’est-a-dire en intégrant les besoins des hommes et des écosystemes (Hamdy,
2012). Toutefois, il n’existe pas un modéle unique de gouvernance. Ce dernier doit étre adapté
aux conditions locales et aux caractéristiques régionales tout en tenant compte de
problématiques plus globales telles que la responsabilité politique, le contrdle, la transparence,
la réactivité, la participation, la croissance économique ou encore I'efficacité. Ainsi, les politiques
de I'eau doivent étre adaptées aux différents territoires (Hamdy, 2012 & OCDE, 2015).
Il est également important de distinguer la gestion de l'eau de sa gouvernance. La gestion
renvoie a des objectifs a atteindre sur le plan fonctionnel et social sous certaines conditions et
contraintes et ce, généralement avec des moyens donnés. La gouvernance, quant a elle, est un
ensemble de systemes politiques, sociaux, économiques et administratifs qui choisit des valeurs
auxquelles adhérer et les traduit dans le développement et la gestion des ressources hydriques
ainsi que dans la fourniture de ces derniers. Elle concerne avant tout la maniére dont les
décisions sont prises plutot que les décisions en elles-mémes (Hamdy, 2012).

Au vu de sa rareté, la ressource en eau nécessite une réflexion au niveau de sa conception.
Deux auteurs seront privilégiés pour aborder cette problématique de la conception de I'eau en
regard de sa rareté. Il s’agit de Riccardo Petrella, professeur a I'Université Catholique de Louvain
et ancien directeur de l'aqueduc des Pouilles et Margherita Ciervo, chargée de cours a
I'Université de Foggia et collaboratrice du département de géographie de I'Université de Liege.
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IIs sont tous deux des auteurs engagés dans la lutte contre la privatisation des services en eau et,
mettent en avant le fait qu'on assiste a une rationalisation de la gestion de l'eau par
I'introduction d'une logique d’économie marchande. Cette rationalisation repose sur des valeurs
qui favoriseraient les intéréts de la finance au détriment des consommateurs. Bien sur, au vu des
valeurs éthiques et politiques sur lesquelles le sujet de la gestion de '’eau repose, une approche
la plus objective possible sera favorisée dans le cadre de ce travail.

Depuis les années 1980, on assiste a un renversement des perspectives de la conception et de la
politique de l'eau par les classes dirigeantes au travers de cinq principes fondateurs (Petrella,
2003):

La marchandisation : elle définit la valeur d’'un bien par sa valeur économique c’est-a-dire sa

valeur d’échange dans un systeme capitaliste de marché. Selon ce principe, I'’eau doit étre traitée
comme un bien économique qui possede une valeur économique a partir du moment ou il y a
intervention humaine pour transformer la ressource en bien ou service, générant des colits. En
effet, par définition, toute ressource naturelle est un bien commun naturel dont I'Etat est
propriétaire (Petrella, 2003). La notion de « bien commun » a d’abord été définie dans le Code
civil (1804) comme des choses a usage commun et n’appartenant a personne. Par la suite, Bollier
enrichit la définition de bien commun sur base de trois éléments : un point de vue global sur la
gestion d'une ressource, une définition de la valeur d'un bien sur base de critéres qualitatifs et la
primeur des intéréts de tous et de la capacité d’auto-organisation des parties concernées dans
une logique qui répond d’abord aux valeurs partagées et non aux valeurs marchandes. Cette
notion de bien commun rend donc compte de la relation entre I'individu et le collectif ainsi que
leur engagement respectif pour construire une société basée sur un ensemble de valeurs
partagées (Allain, 2012).

Ce premier principe a été reconnu formellement par la communauté internationale au travers de
son adhésion en 1992 a la conférence des Nations unies sur 'eau a Dublin (Petrella, 2003 &
Baechler, 2012).

Le financement privé: il est considéré comme le principal moteur du développement

économique et social, le financement public étant considéré comme parasitaire et insuffisant
face aux besoins d’investissements qui eux continuent de croitre. Ce principe a été appliqué par
la Banque mondiale ces vingt derniéres années au travers de la mise en place d’'une condition de
libéralisation et de désinvestissement public dans le domaine dans lequel le pays a obtenu
I'octroi d’'un prét de la Banque mondiale (Petrella, 2003).

Le service universel (culture de besoin plutét que de droit) : il part du fait qu’il n’existe pas de

droit humain dans le domaine de la vie économique sociale mais des besoins. Par conséquent,
I'accés a I'eau doit étre vu non pas comme un droit humain ou social mais comme un besoin vital
(Petrella, 2003). A noter toutefois que la communauté internationale a reconnu officiellement en
2010 (par une résolution de '’Assemblée générale des Nations unies) que 'accés a 'eau est un
droit de ’homme, cette ressource étant indispensable a la vie (Baechler, 2012). On pourrait donc
parler de 'eau comme d’un bien individuel et social qui doit garantir un acces a tous sans
discrimination (Petrella, 2003).

La privatisation : il s’agit d’'un processus par lequel une activité publique est transférée au

secteur privé dans le but d’accroitre 'efficience de 'économie qui repose sur '’hypothése que
I'agent économique minimise les colits et maximise le profit (Bourguignon, 2008). La
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privatisation des services en eau repose sur le fait que les entreprises privées ne sont
intéressées ni par la propriété des ressources hydriques ni par leur contréle au niveau politique.
Elles seraient plus aptes en termes d’équipements que les services publics pour assurer la
gestion des équipements et services d’eau. Cette délégation de la gestion des services d’eau aux
particuliers et aux secteurs économiques marchands tout en conservant un controle par I'Etat
qui protége et conserve le capital hydrique national prend la forme d’un partenariat public-
privé. Cependant, depuis les années 1990, le processus de privatisation se présente sous
d’autres formes : la transformation d’'un organisme public en entreprise publique autonome, la
dérégulation par 'ouverture des marchés et la suppression des monopoles naturels ou encore, la
privatisation au sens strict avec une vente totale ou partielle des actifs (Petrella, 2003). Le
développement au cours de ces derniéres années d’initiatives politiques et normatives
complexes et contradictoires a conduit les acteurs locaux en direction de privatisations
partielles et limitées. Deux aspects clés expliquent cette tendance a la privatisation. D’'une part,
des conditions pour amener au changement ont été posées par les lois relatives a la protection
de l'environnement et les directives européennes sur la qualité des eaux potables et sur
I'épuration ainsi que par les réformes administratives et institutionnelles. Ces réformes ont
conduit les collectivités locales a développer leur capacité de réponse institutionnelle et
d’'investissement et ont ainsi renforcé leur flexibilité et autonomie. D’autre part, les projets de
lois relatifs a la concurrence et aux appels ont conduit les entreprises a se préparer aux défis du
marché via des restructurations ou encore des alliances (Citroni, 2010).

La libéralisation : elle suppose que tant a I'échelle locale que nationale ou mondiale, I'allocation

optimale des ressources nécessite une totale liberté d’accés au marché et par conséquent, que
tout monopole public local doit étre démantelé. Ce dernier principe est appuyé par la création,
en 1994, de 'OMC (Organisation Mondiale du Commerce) et 'ouverture de négociations appelées
« Accord général sur le commerce des services » (Petrella, 2003).

Ce renversement des perspectives de la conception et de la politique de 'eau a été appuyé
par une série d’outils. Parmi ceux-ci, on retrouve: le Conseil Mondial de I'Eau (CME), le
Stockholm Water Festival, le Global Water Partnership (GWP), la Commission mondiale de I'eau,
le World Water Assessment Program (WWAP), les ONG et l'Integrated Resources Water
Management (IWRM)(Petrella, 2003).

Le CME est une organisation privée créée en 1994 sous I'impulsion politique et financiére de
la Banque mondiale avec I'aide de gouvernements (le Canada, la France, le Japon et les Pays-
Bas), d’organisations des Nations unies concernées par l'eau ainsi que le soutien de
multinationales privées dont Suez. La tache confiée a cette organisation est la définition d'une
vision mondiale de I'eau pour légitimer sa politique. A cette fin, le CME organise tous les trois
ans, le 22 mars (journée mondiale de I'eau), un forum mondial de I'eau basé sur les cinq
principes cités précédemment. Parmi les moments de production culturelle et symbolique, on
retrouve également le Stockholm Water Festival.

La concrétisation de cette vision mondiale de I'’eau par la promotion du partenariat public-privé
a été soutenue par la Banque mondiale et mise en place au travers de la création en 1996 du
GWP. Dans l'optique de veiller a la cohérence entre la vision mondiale de I'eau et le cadre
d’action associé, le CME et le GWP ont créé en 1998 la Commission mondiale de I'eau. Cette
derniere s’appuie sur trois ouvrages : le rapport du Conseil mondial de I'eau (The World Water
Vision), le rapport du partenariat mondial de I'’eau (From vision to action) et le rapport de la
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Commission mondiale pour I'eau pour le XXIe siécle (Water Security). Un systéme d’évaluation
(WWAP) de la politique mondiale de I’eau a été mis en place en 2001 pour assurer la conformité
de ses principes fondateurs ainsi que de ses instruments d’application.

En parallele, la promotion par le GWP, d’'une gestion de I’eau basée sur le partenariat public-
privé a été développée au sein des pays via la création de centres techniques régionaux et a été
soutenue par une série d’'ONG. Cette promotion s’appuie également sur le programme de la
Banque mondial, 'TWRM, qui reprend les outils politiques, socioculturels et économiques pour
gérer de facon optimale les ressources en eau (Petrella, 2003 & Sintomer et al., 2010).

Au travers de ces diverses conceptions, les impacts des acteurs de la finance mondiale (la

Banque mondiale, le Fond Monétaire International et I'Organisation Mondiale du Commerce) sur
le réseau global de l'eau peuvent clairement étre identifiés et intéressent la recherche en
géographie pour quatre raisons. D'une part, la finance mondiale peut interagir sur la relation
population-ressources. Ensuite, elle peut orienter I'aménagement territorial selon les logiques,
intéréts et objectifs des grands groupes financiers dont les profits augmentent alors que les
retombées économiques, sociales et environnementales sont amorties par les populations.
D’autre part, les changements discontinus qu’elle génere peuvent conduire a la production de
stress territoriaux tels que des tensions et conflits. Enfin, ces structures de pouvoir détiennent le
controle des populations, territoires et ressources en eau dans un espace-temps considéré
puisqu’elles s'imposent a la démocratie tout en échappant a son controle.
Par conséquent, peu importe I’échelle spatiale, la finance mondiale agit directement ou
indirectement sur la politique et I'’économie. En effet, les territoires sont gérés par ses acteurs
dans une logique de réorganisation de l’espace-monde et ce, en raison de la dépendance
économique des pays face aux crédits extérieurs et de la place de plus en plus prépondérante et
médiatisée qu’elle occupe dans la politique. De plus, la gestion des biens communs et des
ressources naturelles est de plus en plus calquée sur ses intéréts, objectifs et visions (Ciervo,
2009).

Face a la rareté de I'’eau, au mode de gestion de la ressource qui tend vers la privatisation et
la rationalisation et, a I'implication des acteurs de la finance mondiale, la question du choix de
I'unité territoriale de gestion des eaux ainsi que son efficacité ont fait 'objet de nombreux
travaux ces derniéres années et constituent l'une des principales préoccupations de
'Organisation de Coopération et de Développement Economique (OCDE). Ce mémoire s’intégre
dans la continuité de quatre travaux. Tout d’abord, Mermet et Treyer (2001) ont étudié et
démontré les critéres sur base desquels le choix de I'unité territoriale doit reposer pour une
gestion durable des ressources en eau. Ensuite, l'efficacité des modes d’organisation et de
distribution de 'eau ainsi que son évaluation par les méthodes des frontieres de production ont
été étudiées par Mande Buafua (2014) dans le cadre de sa these de Doctorat en Sciences
Economiques. Lo Storto (2013, 2014) s’est, quant a lui, intéressé a I'efficacité opérationnelle des
zones territoriales optimales de gestion des eaux en Italie ainsi qu’a celle des municipalités et
des fournisseurs d’eau. L'influence du type de contrat sur l'efficacité de ces entités a également
été abordée. Enfin, dans le cadre de sa thése de Doctorat en Sciences Géographiques, Girard
(2012) a traité la question de l'efficacité environnementale et son lien avec la territorialisation
de la politique de I'eau au travers d’'une analyse diachronique des dispositifs de gestion des eaux
dans la vallée de la Drome. Toutefois, I'approche géographique de I'efficacité des entités de
gestion des eaux au travers d’'un modele mathématique n’a encore fait I'objet d’aucun travail.
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Le cadre institutionnel de I'Italie et notamment ses trois réformes relatives a la gestion de
I'eau impliquant pour deux d’entre-elles le processus de territorialisation, est propice a I'étude
des territoires de gestion de la ressource en eau. En effet, la territorialisation des dispositifs de la
loi Galli (1994) et de la Directive-Cadre sur l'eau (2000) respectivement, au travers de la
création des zones territoriales optimales et des districts hydrographiques releve d'un double
processus. Ces dispositifs sont territorialisés dans le sens ou ils sont intégrés et faconnés par les
acteurs en charge de les appliquer selon les particularités et les enjeux locaux. Par ailleurs, ils
sont territorialisant car ils remettent en cause les territorialités existantes (Girard, 2012).

Les italiens ont, en particulier, travaillé sur un découpage depuis 1994: les zones territoriales
optimales ou Ambiti Territoriali Ottimali (ATO). 11 s’agit de structures transversales résultantes
du regroupement de communes visant a améliorer la gestion des services par transfert des
responsabilités. L'objet de recherche de ce mémoire portera sur I'étude de l'efficacité de ces
zones territoriales optimales au travers de I'étude de cas du Mezzogiorno. Le concept d’efficacité
est ici lié a celui de territoire et est basé sur le postulat que la territorialisation accroit
'efficacité. 11 sera abordé selon une approche économique et une approche quantitative au
travers de la méthode d’analyse par enveloppement des données. Il s’agit d'une méthode non-
paramétrique d’évaluation de la performance d’entités par rapport a une frontiere d’efficience
calculée a I'aide de la programmation linéaire sur base de variables d’inputs et d’outputs.

Le choix du Mezzogiorno comme aire d’étude repose sur les caractéristiques de cette région. En
effet, les régions du Sud de I'ltalie sont davantage soumises a la rareté et l'irrégularité des
ressources en eau au travers des pénuries et nombreuses sécheresses. De plus, la vague de
privatisation des services hydriques touche également davantage les régions du Sud que celles
du Nord de I'lItalie puisque la plupart des infrastructures de distribution des eaux sont obsoletes
dans celles-ci. Par ailleurs, les zones territoriales optimales du Mezzogiorno couvrent trois
territoires : celui des régions, celui des provinces et celui des communes fusionnées ce qui
permet les comparaisons.

L’approche par la territorialisation est appréhendée ici dans une dimension
pluridisciplinaire associant la Géographie, les Sciences Politiques et le Droit. Chacune de ces
disciplines posséde sa propre définition de la territorialisation. « En Géographie, la
territorialisation est définie comme la mise en place d’'une organisation et d’'une structuration
nouvelles et spécifiques, matérielles et/ou idéelles, d’'une portion d’espace par un groupe social
L’accent est mis sur I'appropriation. En Droit, la territorialisation est vue comme le moment ot le
territoire devient un lieu d’élaboration de nouvelles normes collectives de plus en plus prégnant (...)
qui contribuent a sa structuration. Enfin, en Sciences Politiques, la territorialisation peut étre
présentée comme un modeéle d’action publique, alternatif aux régulations sectorielles et aux
mesures génériques. Elle recouvre le principe d’une différenciation des interventions selon les
contextes locaux d’application.» (p.25 Ghiotti, 2011).

De plus, cette recherche s’inscrit dans I'étude des dimensions spatiales de la société, 'espace
étant le produit de cette société. En effet, la géographie tire sa spécificité de son objectif c’est-a-
dire identifier et exprimer les relations existantes entre les faits s’inscrivant dans l'espace, entre
les étres et les éléments de la terre et entre les sociétés et les territoires. Au travers des rapports
que les usagers et gestionnaires de '’eau entretiennent avec I'espace et entre eux a propos de
I'espace, la gestion de 'eau est abordée comme un fait de société. Cette recherche s’intégre
également dans la géographie des acteurs ou encore la géographie sociale car elle s’intéresse aux
constructions territoriales produites par les acteurs de la gestion de l'eau et analyse
I'organisation des individus et des groupes d’'individus, leurs décisions ainsi que leurs actes
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relatifs a I'espace. On parle ici de construction territoriale et non de territoire car on ne
considére pas la maniére dont le territoire a été construit ni sa forme. La notion de construction
englobe le résultat et processus menant a ce résultat et s’inscrit donc dans un enchainement
chronologique des évenements. Au cceur de I'analyse des constructions territoriales, on retrouve
l'acteur dont la fonction premiére est linteraction avec ses condisciples et dont la
caractérisation se fait au travers de sa capacité a agir et des ressources nécessaires (Girard,
2012).

Dans le cadre de ce mémoire, la question de recherche sera introduite sur base d'un état de
I'art relatif a la problématique de la gestion de I'’eau en Italie. En outre, le cadre institutionnel
italien et les trois réformes majeures dans le domaine de la gestion de I'’eau seront développés.
Deés lors, les zones territoriales optimales de gestion des eaux ainsi que les districts
hydrographiques seront introduits. Le régime institutionnel ainsi que le systeme italien de
gestion des eaux seront également présentés. Ce dernier fera I'objet d’'une comparaison avec les
modeles francais, anglais et allemand. Sur cette base, 'hypothése de recherche sera dévoilée.
Dans un second temps, une présentation de la zone d’étude et de son contexte mettra en avant la
problématique de la rareté et de l'irrégularité de la ressource au sein de cette région. Une
analyse de la situation climatique sera également envisagée dans cette section au travers de la
réalisation de diagrammes ombrothermiques incluant la variable d’évapotranspiration
potentielle.

Par la suite, sera exposée la méthodologie selon laquelle les scores d’efficacité des entités
étudiées seront calculés. Celle-ci integre la problématique des variables a prendre en compte
pour 'étude de l'efficacité des zones territoriales optimales de gestion. Une analyse a I’échelle
régionale sera réalisée en vue de démontrer 'hétérogénéité des régions du Mezzogiorno en
termes de disponibilité en eau. Cette analyse reposera sur une matrice de corrélation a partir de
variables relatives aux principaux secteurs consommateurs en eau a savoir, l'agriculture et les
pratiques d’irrigation associées et le tourisme. L’analyse régionale sera par la suite complétée
par une analyse a I'échelle des zones territoriales optimales de gestion selon une approche
différente. En effet, cette fois, une analyse en composantes principales sera réalisée et servira de
base pour une premiére classification des zones territoriales. Ces deux analyses feront 1'objet
d'une approche cartographique.

Une fois les données a prendre en compte étudiées, une description de I'échantillon ainsi que
des variables et des caractéristiques des modéles sur base desquels les scores seront calculés,
sera effectuée. Une présentation des scores d’efficacité des ATOs obtenus selon une approche
économique et selon une approche quantitative suivra ainsi qu'une comparaison entre les
territoires que les ATOs couvrent ; deux d’entre eux se démarqueront. Sera enfin exposée une
série de limites liées modéle.

La derniere section consistera en une discussion des potentielles pistes d’explication des scores
d’efficacité. Il s’agira 1a d’'une série de propositions qui ne feront pas I'objet d’'une quelconque
démonstration.
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De la territorialisation comme enjeu de la politique de I'eau ...

Cadre institutionnel italien : les trois réformes majeures dans le domaine de la gestion de
I'eau

Le cadre institutionnel italien a subi au cours de ces deux derniéres décennies trois réformes
majeures dans le domaine de la gestion de I'eau : la loi sur la conservation de I'eau et des sols
(1989), 1a loi Galli (1994) et la Directive-cadre sur I’'eau de I'UE (2000).

Directive-cadre sur I'eau de I'UE (DCE)

Depuis 2000, la DCE ou Directive-cadre sur I'’eau de 'UE intervient dans le développement

du cadre juridique, stratégique et institutionnel italien dans plusieurs optiques: d'une part, la
protection et le rétablissement d’'une eau propre en Italie et d’autre part, une utilisation durable
a long terme pour 2015. L’ltalie s’était engagée a atteindre un «bon état écologique et
chimique ». Toutefois, 36% des masses d’eau de surface et 11% des masses d’eau souterraines
n‘ont pas atteint ces objectifs qui ont, par conséquent, été reportés en 2021 ou 2027 (OCDE,
2013).
Globalement, I'lItalie n’est pas un cas a part entiére en matiere de non respect des objectifs fixés
par la DCE. En effet, il résulte des directives européennes de I'environnement un clivage entre
les pays n’éprouvant pas de difficultés a les territorialiser et ceux qui au contraire en éprouvent.
La territorialisation se fait notamment au travers de la mise en ceuvre et de I'application du droit
européen de l'environnement par les acteurs nationaux et locaux en vue de recomposer
I'organisation et le fonctionnement du champ politique et de projet de territoires existants.
L’Italie fait partie du groupe de pays éprouvant une difficulté a mettre en place ces directives
européennes. La principale cause réside dans I'hétérogénéité et I'incomplétude des dispositifs
institutionnels, législatifs et réglementaires nécessaires pour accompagner l'organisation
administrative. De plus, les lois sur I'’eau de ces pays sont soit, trop anciennes et peu appropriées
aux objectifs récents ou au contraire, trop récentes avec un dispositif qui n’est pas encore
opérationnel (Ghiotti, 2011).

Le code de '’environnement de 2006 a permis d’introduire les exigences de la DCE dans le
cadre juridique italien conduisant au réaménagement de l'ensemble de la législation
environnementale et a la définition de normes environnementales relatives a I'’eau ainsi que de
conditions en matiére de gestion des ressources. Pour ce faire, le territoire italien a été divisé en
huit districts hydrographiques (Serchio, Padane, Alpes orientales, Apennin septentrional,
Apennin central, Apennin méridional, Sardaigne et Sicile) (Figure 1 et Tableau 1) tandis que
des normes environnementales et de santé publique ont été définies pour les ressources en eau.
Par ailleurs, une analyse économique de la gestion de I'eau a également été mise en place,
intégrant le principe du recouvrement intégral des colits. Néanmoins, le processus de réforme
s’est étalé dans le temps laissant certaines dispositions de la DCE en attente comme le montre le
Tableau 2. La division en districts hydrographiques n’est pas optimale et laisse difficilement
place a une gestion efficace des cours d’eau. La principale cause réside dans l'absence de
coordination dans la répartition des taches de gestion de I'’eau entre les acteurs issus de divers
niveaux d’administration: administration centrale, administrations régionales, autorités de
bassin ou de district hydrographique, ATO, provinces et comités d’irrigation et de bonification
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(OCDE, 2013). Au vu du découpage territorial des districts hydrographiques, on peut
comprendre cette absence de coordination. En effet, les districts couvrent plusieurs régions et
bassins hydrographiques ce qui complexifie la coordination en termes de gestion. De plus, le
district Apennin septentrional présente une discontinuité et, est séparé en deux entités en raison
de la présence du district Serchio. De prime abord, la superficie des districts est tres variable
couvrant de 1.600 km2a 74.000 kmz, induisant une diversité en termes de complexité de gestion.

En vue d’atténuer la fragmentation institutionnelle et territoriale de la politique de 'eau liée
a la multitude d’acteurs pluri-niveaux interdépendants, le Cadre de gouvernance pluri-niveaux
de I'OCDE a identifié sept principaux problemes de capacité et coordination couramment
rencontrés par les pays indépendamment de leur dispositif institutionnel, de leurs
caractéristiques hydrographiques et de I'organisation de leur politique de '’eau (Tableau 3).
L’OCDE (2013) émet diverses recommandations en matiére de gouvernance des ressources en
eau en vue de l'améliorer. Elle recommande d’'une part, d’élaborer une vision stratégique
commune sur le long terme en tenant compte des disparités territoriales en termes de
disponibilité de la ressource (accés/quantité/qualité), des priorités de l'action publique et des
capacités d’initiative et d’engagement de sorte a définir des objectifs politiques plus clairs et
conformes a la DCE et d’améliorer les performances du secteur de l'eau en stimulant
I'engagement collectif. D’autre part, elle prone de simplifier les dispositifs institutionnels de
gestion des bassins hydrographiques et de les rendre plus efficaces en les faisant concorder avec
la limite des bassins et en mettant en place une seule autorité par district. Il faudrait également
veiller a ce que l'autorité de réglementation dispose de moyens financiers et humains en
suffisance que pour assurer les principales fonctions de réglementation des secteurs de
distribution et d’assainissement de 'eau. Enfin, 'OCDE encourage a améliorer 'acquisition et le
traitement des données relatives aux aspects économiques et financiers de la gestion des
ressources en eau ainsi que leur diffusion.

Par ailleurs, la réforme de 2006 a entrainé la suppression de nombreuses autorités de bassins
établies en 1989 et il a été envisagé la création de huit autorités de districts hydrographiques
chargées des fonctions de planification et programmation. A la suite d'une forte opposition de la
part de groupes d’'intérét et d’experts, ces autorités de districts n’ont jamais vu le jour. Il en a
résulté la création en 2009 d’'un nouveau cadre juridique qui confie a six autorités nationales de
bassin existantes 1’élaboration des premiers plans de gestion des bassins hydrographiques, en
collaboration avec les régions relevant de chacun des districts. La problématique est que
plusieurs autorités de gestion ont été assignées a un seul district d’ou I'introduction de nouvelles
complications (OCDE, 2013).

La succession de réformes et d’ajustements a inévitablement alimenté les conflits entre les
autorités. Bien que les compétences de chaque autorité et administration soient définies par la
loi, la hiérarchie entre les divers niveaux d’administration est peu claire. Par ailleurs, I'autorité
de district est aujourd’hui considérée comme une source de conflits entre I'Etat et les régions. En
effet, 'administration centrale s’est vue accroitre son pouvoir en matiére de gestion des bassins
lorsque les autorités de bassin sont devenues les autorités de districts complexifiant ainsi la
répartition des compétences autrefois plus clairement établies entre I'Etat et les régions (OCDE,
2013).

12



S. NYNS- Quels territoires pour une gestion optimale des ressources en eau ? Etude de cas du Mezzogiorno

[ po

RIVER BASIN DISTRICTS

I Eastern Alps
I Northern Apennines
[ 1 Serchio

[ Middle Apennines

[ | Southern Apennines

[ sicily
Sardinia
RIVER BASIN DISTRICTS AREA (km’)
Po 70291 |
Eastern Alps 37253
Northern Apennines 38118
Serchio 1675
Middle Apennines 36192
Southern Apennines 67359
Sicily 25711
Sardinia 24090

Figure 1. Délimitation des districts hydrographiques italiens (Istat, 2014).

District Superficie du Autorités de bassin (AB) et régions Régions incluses dans le district
hydrographique bassin (km?) désignées pour étre en charge des districts hydrographique
hydrographiques
Alpes orientales 38.385 *  ABrégionale pour I'lsonzo, le Trentin-Haut-Adige, Frioul-Vénétie-
Tagliamento, la Livenza, le Piave, Julienne, Vénétie
le Brenta-Bacchigliona
*  ABnationale de 'Adige
*  Région de Vénétie
© Province autonome de Trente
Padane 74.115 . AB nationale du P6 Emilie-Romagne, Ligurie, Lombardie,
. Région du Piémont Piémont, Toscane, Vallée d’Aoste,
Vénétie
Apennin 39.000 © AB nationale I'’Arno Emilie-Romagne, Latium, Ligurie,
septentrional *  ABinterrégionale de la Magra Marches, Toscane, Ombrie
*  ABinterrégionale de la Fiora
*  ABinterrégionale du Reno
© Région de Ligurie
Serchio 1.600 . AB de Serchio Costa Toscane
Apennin central 35.800 *  ABnationale du Tibre Abruzzes, Emilie-Romagne, Latium,
Marches, Molise, Toscane, Ombrie
Apennin méridional 68.200 . AB nationale des Liri-Garigliano Abruzzes, Basilicate, Calabre, Campanie,
et Volturno Latium, Molise, Pouilles
. Région de Campanie
Sardaigne 24.000 *  ABrégionale de Sardaigne Sardaigne
Sicile 26.000 *  ABrégionale de Sicile Sicile

Tableau 1. Districts hydrographiques et autorités de district dans le cadre de la Directive-cadre de I'UE sur

I'eau (OCDE, 2013).
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La directive-cadre sur I'eau de I'UE de 2000 (2000/60/CE) fixe plusieurs objectifs comme la prévention et la réduction de la
pollution, la promotion d’une utilisation durable de l'eau, la protection de I'environnement, l'amélioration des écosystémes
aquatiques, et l'atténuation des effets des inondations et des sécheresses. Son objectif ultime est d’atteindre un « bon état
écologique et chimique » pour I'ensemble des eaux communautaires (eaux intérieures de surface, eaux de transition, eaux

cotiéres, et eaux souterraines) d’ici 2015.

Exigences de la DCE

Etat d’avancement de la mise en ceuvre en Italie

* Recenser tous les bassins hydrographiques situés sur le
territoire national et les rattacher a des districts
hydrographiques (les bassins s’étendant sur le territoire de

plusieurs Etats membres seront intégrés a un district
hydrographique international).

¢ Désigner l'autorité compétente pour l'application des régles
prévues par la directive au sein de chaque district
hydrographique.

*D’ici 2004 au plus tard, entreprendre une analyse des
caractéristiques de chaque district hydrographique; une
étude des incidences de I'activité humaine sur I’état des eaux ;
une analyse économique de l'utilisation de l'eau; établir un
registre des zones nécessitant une protection spéciale; et
recenser toutes les masses d’eau utilisées pour le captage
d’eau destiné a la consommation humaine fournissant en
moyenne plus de 10 m3 par jour ou desservant plus de
cinquante personnes.

*Avant 2009, établir des plans de gestion pour la période
2009-15 pour chaque district hydrographique, en tenant
compte des résultats des analyses et études réalisées.

* Encourager la participation de tous les acteurs a la mise en
ceuvre de cette directive-cadre, en particulier en ce qui
concerne les plans de gestion des districts hydrographiques
(ils doivent étre soumis a une consultation publique pendant
au moins six mois).

* A partir de 2010, veiller a ce que la politique de tarification de
l'eau incite les usagers a utiliser les ressources de facon
efficace et a ce que les différents secteurs économiques
contribuent a la récupération des colits des services d’eau,

notamment ceux liés a ’environnement et aux ressources.

* Avant 2012, mettre en ceuvre les plans de gestion destinés a
prévenir la détérioration, a améliorer et restaurer les masses
d’eau de surface, a aboutir a un bon état chimique et
écologique de ces eaux au plus tard en 2015, et a réduire la
pollution issue des rejets et émissions de substances
dangereuses.

*Protéger, améliorer et restaurer toutes les masses d’eau
souterraines, lutter contre la pollution et la détérioration de
ces eaux, et assurer un équilibre entre les prélévements et le
renouvellement des eaux souterraines; préserver les zones
protégées.

Les bassins hydrographiques ont été rattachés a des districts
hydrographiques en 2006. Cependant, les districts hydrographiques
recensés en Italie regroupent plusieurs sous-unités composées de
différents bassins hydrographiques. La complexité du réseau
hydrographique du pays (régions dépourvues de cours d’eau,
régions dotées de grands cours d’eau, barriére des Apennins,
transferts d’eau) a donné lieu a un regroupement complexe de petits
et moyens bassins hydrographiques qui doit encore étre simplifié.
Des autorités existantes ont été désignées en 2006, puis en 2009
pour établir les plans de gestion des bassins hydrographiques.
Comme le prévoit l'article 3 de la DCE, I'ltalie a communiqué a la
Commission européenne la liste des autorités compétentes désignées
pour l'application de la directive, mais avec un certain retard. Les
autorités de district n’ont pas été mises en place en raison d’'un cadre
juridique incomplet, faute du décret ministériel sur le regroupement
et le transfert de compétence et de financement des autorités de
bassin existantes aux nouvelles autorités.

Travaux en partie réalisés par I'autorité compétente en juillet 2006
avec un an de retard.

Les plans de gestion ont été établis avant 2010, mais 'analyse
économique n’est que partiellement effectuée. Il n’a pas été établi de
programmes de surveillance de I'état des eaux de surface et des
eaux souterraines. Méme s'ils respectent les exigences de la DCE, les
programmes de mesures destinés a atteindre les objectifs de « bon
état » des eaux fixés pour les bassins hydrographiques doivent étre
établis sous une forme suffisamment détaillée. Les plans de gestion
des bassins hydrographiques contiennent une analyse des
caractéristiques des masses d’eau. Le bon état écologique des eaux
est défini, mais dans la plupart des cas, il repose sur un systeme de
classification qui n’est pas conforme a la DCE, en raison du retard
pris dans le passage a un nouveau systéme de surveillance ainsi que
dans la mise en place de nouvelles méthodes en la matiere.
Application partielle. Les plans de gestion sont soumis a une
consultation publique pendant deux mois et a une évaluation
environnementale stratégique.

Application partielle. Des progrés ont été réalisés concernant
laugmentation des redevances de distribution d'eau et
d’assainissement. Les redevances de prélévement pour l'industrie et
I'agriculture sont toujours faibles et ne permettent pas de récupérer
les colits des services d’eau. Certains usagers ne sont toujours pas
soumis a une redevance de prélevement.

En suspens. Dans certains cas, il est demandé aux autorités de
bassin de préparer des programmes opérationnels pour veiller a ce
que les mesures prévues dans les plans soient opérationnelles en
2012.

En cours

Tableau 2. Exigences de la Directive-cadre sur I'eau de 1'UE et état d'avancement de leur mise en ceuvre en
Italie (OCDE, 2013).
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Déficit administratif Non-concordance géographique entre les frontiéres hydrologiques et administratives.
Ce décalage peut étre a I'origine de déficits de ressources et d’approvisionnement.
. Besoin d’instruments pour agir de fagon efficace a une échelle appropriée.

Déficit d’information Asymétrie, volontaire ou non, de I'information (quantité, qualité, type) entre les différents
acteurs intervenant dans la politique de I'eau.
. Besoin d’instruments pour communiquer et partager I'information.

Déficit de politique Fragmentation sectorielle des taches relatives a l'eau entre les différents ministéres et
organismes.
. Besoin de mécanismes pour établir des approches

pluridimensionnelles/systémiques et pour donner l'impulsion et susciter
I'engagement politique requis.

Déficit de capacités Insuffisance des capacités scientifiques, techniques, infrastructurelles des acteurs locaux pour
concevoir et mettre en ceuvre les politiques de I'eau (taille et qualité de l'infrastructure, etc.) et
les stratégies requises.

. Besoin d’instruments pour renforcer les capacités locales.

Déficit de financement Irrégularité ou insuffisance des recettes nuisant a la mise en ceuvre effective des
responsabilités au niveau infranational, des politiques intersectorielles et des investissements
requis.

d Besoin de mécanismes de cofinancement.

Disparité des objectifs Logiques différentes créant des obstacles a I'adoption d’objectifs convergents, notamment en
cas de divergence des motivations (problemes affaiblissant la volonté politique de s’'impliquer
réellement dans l'organisation du secteur de I'eau).

. Besoin d’instruments pour aligner les objectifs.

Déficit de responsabilisation Difficulté d’assurer la transparence des pratiques des différentes parties prenantes, due
essentiellement au manque d’intérét, de sensibilisation et de participation et a I'implication
insuffisante des utilisateurs.

. Besoin d’instruments pour renforcer la qualité institutionnelle.
. Besoin d’instruments pour renforcer le cadre d’intégrité au niveau local.
. Besoin d’instruments pour renforcer la participation des citoyens.

Tableau 3. Cadre de gouvernance pluri-niveaux de I’'OCDE : un outil pour déceler les déficits de capacités et de
coordination dans le secteur de I'’eau (OCDE, 2013)

Loi sur la conservation de I’eau et des sols (1989)

Avant l'introduction de la loi sur la conservation de I'eau et des sols, les responsabilités en
matiére de gestion des eaux relevaient des compétences de I'Etat et des régions respectivement,
pour les questions de disponibilité et de qualité des ressources. L’instauration de la loi de 1989 a
permis la coordination des politiques sectorielles relatives a l'utilisation de I'eau, a la réduction
de la pollution de l'eau ainsi qu’a la conservation des sols. Elle est innovante dans trois
domaines : la définition de bassins hydrographiques comme zone optimale d’intervention pour
une politique intégrée de protection des sols et de gestion de 'eau, la création d’autorités de
bassin chargées de la gestion de I'eau impliquant a la fois les régions et I'Etat et I'élaboration de
plans de bassins hydrographiques. Sur base de cette loi, le pays a été divisé en 6 bassins
hydrographiques d’'importance nationale, 18 bassins d’'importance interrégionale et 20 bassins
d’importance régionale. A la suite de la mise en place du nouveau cadre de gestion des eaux
nationales en 2006, ces bassins hydrographiques ont été regroupés en districts hydrographiques
présentés ci-dessus (OCDE, 2013).

Loi Galli et Merli (1976 et 1994)
A partir de 1976, I'ltalie a entrepris une réforme de l'organisation et de la régulation de son

systéme de gestion de I’eau au travers de la création de deux lois dites loi Merli et loi Galli afin
d’améliorer l'efficacité du secteur et la qualité du service (Guerin-Schneider et al, 2002 &
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Argento et Van Helden, 2010). La réorganisation du secteur de 'eau en un systéme complexe
reposant sur un découpage territorial et la responsabilité des municipalités dérivent de ces lois
(Sintomer et al., 2010).

La loi Merli date de 1976 et renvoie a la fixation des roles respectifs dans la gestion de 'eau,

de chaque niveau administratif a savoir, les communes, les provinces et I'Etat. Cette réforme
s’'inscrit dans un contexte de forte décentralisation de la gestion des services en eau avec
notamment en 1987, 23.500 unités physiques réparties entre 13.000 gestionnaires. Cet
éclatement des services constitue une forte caractéristique du pays (Guerin-Schneider et al.,
2002).
La loi Galli a, quant a elle, été introduite en 1994 par Giancarlo Galli et constitue un changement
radical de la gestion de I'’eau en Italie. Elle a permis en encourageant la rationalisation du secteur
et le regroupement, l'atténuation de la fragmentation territoriale des services d’eau et
d’assainissement (OCDE, 2013). Outre l'introduction du concept de services des eaux intégrés
(Servicio idrico integrato), cette loi visait quatre principaux objectifs (Guerin-Schneider et al.,
2002 & Citroni et al,, 2007 & Citroni, 2010 & Sintomer et al., 2010):

Regrouper les communes de sorte a améliorer la gestion des services par transfert des
responsabilités a des structures transversales: les zones territoriales optimales ou Ambiti
Territoriali Ottimali (ATO) (Figures 2 et 3). Ces périmetres ont été imposés par la région
lorsqu’ils n’étaient pas volontairement effectués. Par ailleurs, leur délimitation reposait sur
trois éléments : le respect du bassin versant, la centralisation des ressources et la création
d’effets positifs a grande échelle. Il s’agissait la d’'une relation de concession entre les
communes et la zone a laquelle elles appartiennent ou la propriété des ressources releve du
public mais ou I’exploitation, la maintenance et les investissements sont remis aux mains de
I'opérateur. Cet objectif tentait également de contrer la fragmentation des services et ainsi
d’effectuer des économies d’échelle ;

Créer les conditions de l'efficacité économique et financiere des services de l'eau au
travers de la fixation d'un prix basée sur un plan d’investissement relatif a chaque zone
territoriale optimale et sur un ensemble de regles. En 1990, la moitié des gestions relevait
encore de la compétence des administrations communales or, il n’était pas possible de
connaitre les budgets municipaux alloués au service des eaux. Une vision claire des cofits,
contraintes, opportunités et stratégies de développement devait donc émerger de la
centralisation du service. Ainsi, au sein de chacune des ATOs, les municipalités devaient étre
rassemblées et supervisées par les autorités des zones de gestion optimale ou Autorita di
Ambiti Territoriali Ottimali (AATO) soit, sous forme de contrat soit, dans le cadre d'un
partenariat. Il s’agissait de I'acteur institutionnel central de la réforme qui dépendait des
services provinciaux. Le role des AATOs était de définir un plan de gestion fixant le cadre
légal des activités, du modele de gestion et du budget. L’AATO se voyait ainsi confier une
double mission a savoir, repérer les installations existantes et confier a un tiers de nature
juridique publique, privée ou mixte la gestion et le contrdle du respect du contrat par le
gérant en termes de tarifs, d'investissements et de qualité de service ;

Améliorer la qualité du service rendu au travers d’'une vision intégrée du cycle de I'eau et

la prise en compte des usagers. Selon une logique d’intégration verticale, chacune des ATOs
devait posséder un systeme de gestion intégrée des services en eau dont une seule
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compagnie serait en charge depuis le prélévement jusqu’au traitement des eaux usées. En
réalité, la loi n’oblige pas a choisir un seul gérant au sein de chaque ATO mais elle 'encourage
pour favoriser la coordination. C’est aux municipalités que revenait le choix de I'entreprise
responsable de la gestion des eaux de méme que le type de systeme de gestion (sur les 106
compagnies de gestion des eaux en Italie, on retrouve 5 entreprises privées, 31 sociétés
d’économie mixte et 64 entreprises publiques de droit privé ainsi que des partenariats). Au
travers d’une politique tarifaire, les municipalités devaient exercer un contréle de gestion sur
les entreprises, le tarif devant couvrir tous les frais y compris ceux liés au service et a
I'investissement. Ainsi, il y aurait séparation entre les fonctions de contrdle et d’intervention
de la gestion depuis l'extérieur, assurées par les AATOs au travers de la fixation
d’investissements, de tarifs et de standards et les fonctions de gestion relevant des sociétés
de gestion sous forme de délégation qui assureraient la distribution des services en eau ainsi,
que l'entretien des installations. Par ailleurs, la Charte du systeme de gestion intégrée
garantit les droits des usagers ;

Planifier la gestion de I'offre et la demande et soumettre les usages de 'eau a un régime
d’autorisation plus strict.

Le contenu de la réforme n’a été que partiellement mis en ceuvre. En effet, la réforme n’est, a

ce jour, pas achevée et les premieres applications ont été seulement observées en 1999. En

2006, 87 des 91 AATOs étaient créées or, seule la moitié des compagnies intégrées des services

en eau avaient été congues soit, 43 sur les 91 prévues parmi lesquelles la majorité était des

entreprises mixtes ou gérées par les municipalités. De plus, la plupart des ATOs comptaient

plusieurs fournisseurs (700 actifs sur le territoire national) ce qui n’a pas permis de

défragmenter le secteur a I'échelle espérée (Argento et Van Helden, 2010).

L’explication de la réalisation partielle de la réforme de 1994 réside dans cingq

éléments (Argento et Van Helden, 2010):

IL.

III.

Le contenu de la réforme imposait des changements radicaux au caractére
révolutionnaire (les régions auraient di légiférer dans les six mois) et élaborés par le
gouvernement central sans concertation avec les principaux acteurs devant les mettre en
ceuvre a savoir, les régions et les municipalités ;

Les réactions des organisations n’étaient pas favorables aux changements. En effet, la
plupart des organisations ne tiraient pas d’avantage de la réforme hormis les compagnies
plus importantes qui voyaient au travers de celle-ci la possibilité d’étendre leurs activités ;

Les relations en réseau n’étaient pas propices aux changements. La fragmentation du
secteur et le manque de volonté de coordination de la part des parties prenantes agissant a
diverses échelles n’ont pas permis la création des coalitions nécessaires pour résoudre les
problémes communs. Par ailleurs, 'absence d’adhésion au contenu de la réforme résultant
du fossé entre les niveaux de gouvernance centrale et locale a favorisé les décisions axées
sur les besoins régionaux et locaux méme si elles ne s’inscrivaient pas dans les prescriptions
de la réforme. De plus, le manque de cohésion entre les entreprises actives dans le secteur
de I'eau n’a pas permis d’aboutir a un compromis ;
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IV.  Les procédures institutionnalisées ont entravé 'application du contenu de la réforme. La
création des AATOs supposait la coordination entre les municipalités qu’elle regroupait.
Toutefois, les divergences décisionnelles relatives a la gestion des services intégrés et
politiques n’ont pas permis cette coordination. De plus, la privatisation des services en eau
au sein des AATOs n’a pas été appliquée étant donné qu’elle supposait 'augmentation des
tarifs de I'eau entrainant donc le mécontentement des usagers ;

V. Laréforme générale de la gestion des services publics locaux a créé un cadre juridique
national instable qui s’est ressenti dans la mise en ceuvre de la réforme au travers de sa
flexibilité. En effet, le législateur a imposé en 2002, la délégation de la prestation des
services publics locaux via des appels d’offres publics de sorte a favoriser la privatisation.
Toutefois, en 2004, la délégation des services publics locaux a des entreprises mixtes ou
publiques était de nouveau autorisée.

Quinze ans apres la réforme, 69 ATOs ont confié la gestion a un ou plusieurs gérants. Parmi
les 114 sociétés de gestion concernées, 51% sont publiques, 27% mixtes et 6% privées en
comparaison a la situation de 1990 ou les organismes de gestion étaient chiffrés a 8.000 et ou
83% étaient des régies communales, 9% des entreprises publiques, 3% des entreprises privées
et 5% d’autres formes de gestion. On distingue toutefois des tendances régionales en termes de
gestion avec une prépondérance de sociétés de droit public au nord du pays, des sociétés
d’économie mixte au centre et des sociétés privées au sud en raison de I'absence de sociétés
publiques préexistantes (Citroni, 2010).

Actuellement, les contextes régulateur et organisationnel nécessaires a la mise en ceuvre
d’'une gestion intégrée des services en eau sont toujours absents dans certaines ATOs tandis
qu’au sein de la plupart de ces dernieres, les services relatifs a ’'eau potable, au systeme d’égouts
et au traitement des eaux sont gérés par un grand nombre de compagnies. Par ailleurs, différents
accords contractuels relatifs a la fourniture de services d’eau intégrés sont présents au sein
d’'une méme ATO. Ces éléments conduisent a une absence d’efficacité opérationnelle ainsi qu’a
une inégalité en termes de tarif et de qualité du service. Plusieurs défauts! sont donc apparus a
la suite de la mise en place de la loi Galli dont I'absence de prise en compte des disparités
régionales2. Pour corriger ces défauts, la réforme de la gestion intégrée de I'eau urbaine de 2010
a mis en place la suppression des AATOs en tant qu’entités juridiques sans pour autant leur
définir un successeur. Cela a conduit a une série d’ambiguités et d’incertitudes. Dans la plupart
des cas, les régions bien que ce soit a titre temporaire, assurent les fonctions des AATOs d’ou la
fusion de la plupart des ATOs a I’échelle régionale (OCDE, 2013).

Le Tableau 4 synthétise la réforme du secteur de I'’eau en Italie au travers de ses objectifs,
ses moyens, sa stratégie de mise en ceuvre et ses résultats. Ces derniers concernent pour la

1 Un déficit d’expertise et d’autorité vis-a-vis des prestataires de services, des données fournies par les
prestataires alors qu’elles servaient de base au contrdle externe ne permettant pas ainsi une évaluation indépendante,
des décisions négociées et prises en dehors des assemblées des ATOs, des autorités qui ne possedent pas les capacités
techniques nécessaires pour négocier avec les prestataires, 'absence de projets de planification stratégique des
bassins hydrographiques dans les plans d’investissement des ATOs qui traduisaient davantage les demandes locales
ou encore, la conception des contrats de service trop vagues vis-a-vis des imprévus et des régles de révision des tarifs
(OCDE, 2013).

2 Par exemple, la région des Pouilles qui se caractérise par un besoin chronique en eau tandis que la Calabre, bien
qu’elle dispose d’abondantes quantités d’eau, est limitée par I'absence d’infrastructures de distribution et de plans de
traitements (Lo Storto, 2014).
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plupart la réglementation, le niveau exécutif n’ayant obtenu des résultats que partiels méme si
on observe la création des compagnies des eaux intégrées et des tarifs de 'eau intégrés. Ce
tableau peut étre complété par les facteurs ayant entravé la réalisation des changements opérés
a savoir, I'absence d’esprit d’entreprise, la fragmentation du secteur, le caractére radical des
changements, 'introduction permanente de nouvelles regles, le désaccord entre les diverses
parties prenantes, la résistance des échelons locaux et régionaux face aux idées de réforme du
gouvernement central, les pratiques fortement institutionnalisées, le désaccord général face a la
privatisation ainsi que l'absence de coordination sur le territoire national (Argento et Van
Helden, 2010).

Par ailleurs, la stratégie de mise en ceuvre initiale de la réforme était descendante dans le sens
ou elle portait sur I'intégration des organisations du secteur de 'eau et des tarifs dans I'optique
de défragmenter et d’améliorer I'efficience du secteur (Argento et Van Helden, 2010).

Projet de réforme Italie
Objectif Amélioration de 'efficience et de I'efficacité dans la gestion des services d’eau.
Moyens Révision de la gouvernance :

- réorganisation territoriale du secteur ;

- instauration de régulateurs locaux et du Comité national de
supervision ;

- création de compagnies des eaux intégrées ;

- mise au point d’'un tarif de I'eau intégré.

Stratégie = de  mise | Passage d'une approche descendante a une approche ascendante.
ceuvre

Résultats obtenus Projets de collaboration entre les maillons de la chaine ;
Améliorations dans 'efficience (en particulier dans les maillons que sont I'eau
potable et le traitement des eaux usées) grace a une modernisation constante et

a des analyses comparatives.

Tableau 4. Projet de réforme du secteur de I’eau en Italie (Argento et Van Helden, 2010).

On peut également établir le lien entre les composantes de base du cadre théorique des
réformes identifiées sur base des cadres proposés par Hood en 1995, Greenwood et Hinings en
1996, Liider en 2002 et Pollitt et Bouckaert en 2004 (Figure 4) et le contenu et les processus de
réformes en Italie (Tableau 5). Le processus de changements initié par la réforme résulte de
différents facteurs. Ces facteurs sont repris dans la figure ci-dessous mais méritent une
explication détaillée (Argento et Van Helden, 2010).

Les motivations des réformes peuvent soit, découler d’'un mécontentement vis-a-vis de la
situation en cours ou soit, s’inscrire dans une réforme plus globale. Le contenu de ces réformes
peut étre mis en ceuvre de facon radicale c’est-a-dire en intégrant une forme d’organisation
totalement nouvelle ou de facon convergente avec des modifications mais qui ne remettent pas
en cause l'archétype d’organisation existante. Par ailleurs, les réactions des organisations
peuvent se traduire, selon le degré d’acceptation de la réforme, au travers de mouvements de
résistance ou au contraire de coopérations. Les relations que ces organisations entretiennent
créent des réseaux qui leur permettent de résister au changement dans le cas ou elles n’y sont
pas favorables. Toutefois, le degré de cohésion au sein du réseau va intervenir dans la réalisation
du contenu de la réforme. De plus, l'institutionnalisation des procédures peut également
entraver la réforme. En effet, les idées, pratiques et les regles sont ancrées dans les organisations
et leur remise en question peut s’avérer étre complexe (Argento et Van Helden, 2010).
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Outre 'importance des facteurs a l'origine de la réforme, les circonstances contextuelles jouent
également un réle majeur dans la mise en ceuvre de la réforme (Argento et Van Helden, 2010).

Raisons a l'origine de
la réforme initiale
{mécontentement
des acteurs| NMP)

v

Fagon dont le contenu initial de la réforme (radical par opposition a convergent)
a été redéfini au fil du temps et ensuite mis en oeuvre

Réactions Relations Institutionnalisation

des organisations en réseau des procédures

—  Influence directe ou indirecte sur le processus de réforme
Interrelations entre les facteurs ayant une influence sur le processus de réforme

Figure 4. Cadre théorique des réformes (Argento et Van Helden, 2010).

Le caractere incertain de la réforme italienne est renforcé par le manque de partisans aux
échelons locaux et régionaux, ces derniers n’étant pas conviés aux discussions sur le contenu de
la réforme ainsi que par l'indépendance des gouvernements régionaux et locaux depuis la
décentralisation du pouvoir (la réforme constitutionnelle de 2001) ce qui réduit le pouvoir du
gouvernement central a conforter ces échelons aux lois et regles adoptées. Ces deux influences
se renforcent mutuellement (Argento et Van Helden, 2010).

Facteurs Italie

Mécontentement de certains ministeres ;

B Tendance a la modernisation de l'administration
Facteurs de réforme )
publique ;

Politique de la Commission européenne.

Changements descendants radicaux afin
d’améliorer la transparence et I'efficience ;
Contenu de la réforme Partiellement modifié au fil du temps en raison du
passage d'une approche descendante a une
approche ascendante.

Résistance locale ;

Comportement proactif de la part de certaines
Réactions des organisations organisations dans le secteur de 'eau ;

Hésitation de la part de certains acteurs au niveau
central.

Relations puissantes, cohésion entre les groupes de
Relations en réseau parties prenantes, ce qui a facilité les solutions
communes ;

Institutionnalisation importante, acceptation et
Institutionnalisation des procédures réalisation de changements radicaux peu
probables ;
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L’amélioration de lefficience est un facteur de
réforme contesté ;

Secteur public caractérisé par une tradition de
Facteurs nationaux non liés au cadre théorique recherche de consensus;

L’ampleur variable des différents types
d’organisation dans le secteur de l'eau entrave la
création de compagnies des eaux intégrées.

Tableau 5. Facteurs influencant la mise en ceuvre des réformes dans le secteur de I’eau en Italie (Argento et
Van Helden, 2010).

Entre 1989 et 2009, une série de lois se sont succédées et ont inspiré voire conforté la loi
Galli. Il s’agit des lois sur la protection de '’environnement et sur la ressource hydrique et sa
gestion, les lois sur la réforme administrative et institutionnelle des collectivités locales et de
leurs activités économiques et enfin, les lois sur les réglementations de la concurrence dans le
secteur des services publics locaux (Citroni, 2010).

La premiére date de 1989 et a été introduite ci-dessus. Comme déja évoqué, elle prévoyait
un systéme de coordination et de régulation, par des autorités de bassin, garantissant la
protection du territoire et des ressources hydriques qui lui sont associées. Cette loi anticipait la
loi Galli mais n’a suscité aucun intérét et n’a pas eu de répercussions. De plus, elle n’a par la
suite, pas été coordonnée avec la loi de 1994 dans la maniére d’établir le lien entre les AATOs et
les autorités de bassin. Les délimitations des ATOs privilégient sur base des lois de finances pour
2008, les limites administratives et non plus le critére de bassin hydrographique prévu par la loi
Galli, de sorte a réduire la complexité institutionnelle de 'administration locale (Citroni, 2010).
Les réformes relatives aux collectivités locales se sont mises en place en deux temps. Une
premiere réforme datant de 1990 a contribué a 'organisation des autonomies locales au travers
du renforcement de leur role institutionnel, de lintroduction de principes de gestion
managériale et de la création d’entreprises spéciales affranchies du contréle du conseil
communal. Une seconde réforme datant de 1993 a entrainé un changement du cadre de gestion
des services, renforcant le pouvoir des maires en leur confiant le réle de nommer les dirigeants
et représentants des entreprises spéciales. Le controle de gestion s’est opéré en 1995 et en
1997, un ensemble de lois et décrets a permis le renforcement de la gestion des collectivités
locales et la conversion des entreprises spéciales en sociétés de droit privé. Les réformes
institutionnelles et administratives se sont poursuivies en 2000 avec 'approbation du Texte
Unique sur les collectivités locales et en 2001, la loi de réforme constitutionnelle. Ces réformes
ont renforcé le positionnement des régions et collectivités locales dans la structure et le
fonctionnement du pays (Citroni, 2010).

Privatisation des services en eau : un sujet a controverse

Les services hydriques sont traditionnellement un exemple de monopole naturel qui
appartient au secteur public. Cependant, I'idée que la modernisation de ce secteur puisse
améliorer positivement le bien-étre de la population a suscité son passage progressif d'un
monopole public a privé via des transferts de compétences et fonctions a des sociétés privées, ce
qu’on appelle en d’autres termes, la privatisation (Sciandra, 2005). La privatisation des réseaux
de distribution des eaux a véritablement pris une ampleur a la fin des années 1980 et s’insere
dans le contexte politique et économique de la libéralisation économique pour laquelle la
Grande-Bretagne a joué un role essentiel (Sintomer et al, 2010). La gestion des services
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hydriques par des acteurs privés remonte donc au début du XIXe siécle tant en Europe qu’aux
Etats-Unis. Toutefois, a la fin de ce siécle, les entreprises privées furent remplacées par le
secteur public en raison des effets que la gestion privée engendrait sur la population d’un point
de vue sanitaire et socio-économique (Ciervo, 2009).

Aujourd’hui, la privatisation renvoie au rachat des systemes en eau par les firmes privées, a

I'acquisition des droits d’exploitation sur les ressources par ces firmes ainsi qu’aux permissions
exclusives et a la transformation de sociétés de droit public en sociétés de droit privé. Il s’agit
donc soit, d’'une coopération entre le secteur privé et public soit, d’'une participation au secteur
privé (Ciervo, 2009). En outre, on distingue deux types de modele de privatisation : le modéle
anglo-saxon ou les installations et réseaux relevent de l'appropriation privée et le modéle
francais ou la gestion est déléguée sous diverses formes au privé. Pour ce deuxieme modele, on
distingue l'affermage ou les collectivités sont en charge de l'entretien des installations, de la
concession ou les installations relévent tant pour l'entretien que pour le renouvellement de
I'entreprise privée, ou encore de la régie intéressée ou le role décisionnel est maintenu par la
collectivité et ou 'entreprise est rémunérée selon les résultats financiers de la gestion (Petrella,
2003).
Une des principales raisons pour laquelle on privatise les services en eau est la vétusté des
infrastructures. En effet, les collectivités locales attendent de la privatisation une réduction de
leur endettement et une déresponsabilisation vis-a-vis de I'entretien et de la maintenance de
I'infrastructure alors que les multinationales sont dans une logique de rentabilité (Petrella,
2003). Swyngedouw (2005) met en évidence deux arguments pour la privatisation : I'échec de
I'Etat mais aussi la « Tragedy of the Commons » ou la privatisation et la production par le
marché sont considérées comme optimales.

Sintomer, Herzberg et Houdret (2010) ont établi un tableau reprenant les arguments « pour
et contre » la participation du secteur privé dans la gestion de I'’eau (Tableau 6). Ce tableau
traduit le changement d’éthique qui caractérise la gestion de I'’eau. En effet, au travers de ce
changement on oppose le bien-étre de 'entreprise a celui du citoyen-usager ; les décisions sont
prises dans un horizon temporel plus court et lorsqu’il y a délégation pour un nombre limité
d’années, la durabilité des investissements n’est pas au centre des préoccupations. Ainsi, la
ressource en eau et son allocation renferment une dimension sociale, politique, citoyenne mais
également écologique (Sintomer et al., 2010).

Postulats des défenseurs d'une gestion privée
del'eau

Postulats des défenseurs d’une gestion
publique de I'eau

L’eau est un bien économique et potentiellement
privé soumis aux contraintes financiéres et
économiques.

L’eau est un bien social et public devant obéir au
principe de I'équité social.

Les humains ont un besoin en eau, devant étre
satisfait par le paiement d'un service (une
allocation minimale étant parfois subventionnée
et alors gratuite pour le consommateur).

Le «droit de I'Homme a l'eau» incluant la
possibilité de sa revendication et qui doit étre

assuré par la collectivité publique.

Le gestionnaire doit assurer un recouvrement des
frais de gestion et d’investissement « a tout prix ».

Le gestionnaire doit assurer une allocation
socialement équitable de l'eau, potentiellement
subventionnée (par I'Etat, le gestionnaire ou bien

un « cross-subsidising »).

Afin de
I'investissement du secteur privé dans l'eau, le

faciliter la  participation et

Le cas échéant, le secteur public doit veiller a une
répartition des cofits, des bénéfices et des risques
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secteur public doit étre obligé de fournir des
garanties de sécurité publique.

d’'investissement équitable entre secteur privé et
public.

Le privé peut réaliser des économies d’échelle en
utilisant le savoir-faire et les investissements-
recherche de multinationales de 'eau.

Le public peut favoriser une coopération public-
privée favorisant les économies d’échelles.

Le privé peut apporter rapidement des capitaux
que le public ne peut mobiliser que beaucoup plus
difficilement.

Sur le long terme, le privé fait payer aux
consommateurs l'engagement initial de capital
beaucoup plus cher que ne le ferait le public.

Le secteur privé permet en fin de compte un

meilleur rapport qualité/prix pour les
consommateurs, car il repose sur un mode
d’organisation interne (gestion du personnel, etc.)
soumis a des impératifs de performance et parce

que la concurrence et le contréle qu’organise

I'Etat le poussent a la performance.

Le secteur public n’a pas besoin de faire des profits
sur le service en eau; Il peut adapter des
techniques venues du privé (nouveau management
public, benchmarking, etc) et/ou organiser des
formes de contréle démocratique, notamment a
travers I'implication des élus et la participation des

citoyens-usagers.

Tableau 6. Arguments « pour et contre » la participation du secteur privé dans la gestion de I’eau (Sintomer et
al., 2010).

En tant qu’auteur engagé dans la lutte contre la privatisation, Ciervo (2009) dénonce les
effets négatifs auxquels une privatisation compléte des services hydriques peut conduire.
D’abord, les services hydriques peuvent étre I'objet d’'une concurrence entre les acteurs privés
pour l'obtention de leur concession pour une période limitée et renouvelable. Cette concurrence
pour le marché se traduit par une réduction des coflits de gestion qui engendre I'aggravation de
la qualité et distribution du service ainsi que la baisse des pratiques de protection
environnementale. Ensuite, les entreprises privées n’ont d’intérét pour les services hydriques
que s’ils génerent des profits, la logique étant la maximisation du profit. Cela signifie que les
entrées doivent étre supérieures aux colits ce qui se traduit d’'une part, en encourageant les
consommations et/ou en augmentant les prix et d’autre part, en réduisant les coiits de gestion.
Ainsi, la réduction des consommations n’est pas favorisée et les usagers aux revenus moindres
ou situés en zone d’habitat éloignée seront défavorisés.

Les effets de la privatisation des services en eau sont donc principalement de nature socio-
économique et politique. D’'un point de vue socio-économique, la privatisation conduit a
I'augmentation des tarifs, la diminution des colits de gestion et des investissements ce qui réduit
la qualité du service et de sa distribution. Peut-on garantir un service universel c’est-a-dire
accessible a tous financiérement (Sciandra, 2005)? D’un point de vue politique, elle entraine une
diminution de la capacité décisionnelle et de contréle par les gouvernements (Ciervo, 2009).
Petrella (2003) souligne, quant a lui, la problématique de la stabilité financiére de I'entreprise
privée. Quand sera-t-il de I'accés a ce service si cette derniere devient insolvable ?

Les principaux acteurs intervenants dans le processus de privatisation peuvent étre classés
en deux catégories: celle des institutions supranationales et des financements et celle des
entreprises multinationales et du pouvoir économique.

La premiere catégorie regroupe notamment la Banque mondiale et le Fond Monétaire
International créés en 1914 par les Accords de Bretton Woods et dont le réle principal est
d’inciter le financement a la libéralisation des services en eau et a la déréglementation du
secteur. Dans le processus de libéralisation des services commerciaux, '’Accord Général sur le
Commerce intervient également a I’échelle mondiale en tant qu’accord multilatéral et fait partie
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de I'Organisation Mondiale du Commerce. Ces institutions supranationales encouragent3 le
processus de privatisation qu’elles voient comme une opportunité pour améliorer |'efficacité et
la transparence des gouvernements, financer les investissements et promouvoir la concurrence
et ainsi, réduire les cofits.

La seconde catégorie intervient dans la privatisation des secteurs hydriques pour ses intéréts.
En effet, 'eau est actuellement considérée comme une ressource stratégique dont I'impact sur
I’économie mondiale est non négligeable. Ainsi, la gestion des services des eaux est calquée sur
les intéréts de ces entreprises dont I'objectif est une rentabilité sur le court-terme plutot que sur
le moyen-long terme (Ciervo, 2009).

Sur base des héritages institutionnels et politiques, il peut y avoir soit, acceptation des
processus de privatisation lorsqu’ils se sont inscrits dans une série de mutations progressives
du service via des dispositifs de déplacements ou de conversion institutionnelle soit, rejet suite a
des transformations brusques et d’ampleur considérable des principes préalables de gestion du
service. Le processus de changement ainsi que son ampleur dépendent fortement de la nature
du cadre institutionnel de par la capacité de veto des acteurs locaux et la nature plus ou moins
wébérienne de 'administration centrale (stabilité des carriéres et recrutement au mérite). Ces
stratégies de changement ont défini le rythme, I'ampleur et les modalités de recomposition du
pouvoir entre les anciens acteurs du service et ceux de la privatisation mais également de la
marchandisation du service en sanctionnant fortement ou non les usagers les plus pauvres.
Ainsi, le gradualisme permet l'acceptation sociale des privatisations en dépolitisant le
mécanisme de réforme, en épargnant les usagers perdants et en graduant les effets négatifs de
ces changements (Mayaux, 2010).

Outre la gestion privée des entreprises a la suite de la vente du systéme entier ou d'une de
ses parties a une entreprise privée, il existe quatre principales formes de gestion de 'eau potable
et de l'assainissement impliquant le secteur public et le secteur privé a différents degrés
(Sintomer et al., 2010).

— la gestion publique directement prise en charge par une administration ou une
régie : le service des eaux est soit géré par un secteur de 'administration soit, par une
régie controlée par l'autorité publique. D'une part, il peut y avoir indépendance du
secteur public ou d’autre part, dépendance du secteur public au secteur privé pour
certaines phases.

— la gestion publique par une entreprise publique municipale: I'entreprise
municipale ou régionale qui gére les services en eaux détient un capital public mais de
droit privé. La délégation de pouvoir d’'une telle entreprise se fait en interne et est
détenue par un manager tandis que le contrdle politique sur I'équipe administrative est
variable selon les pays.

— le partenariat public-privé: I'intervention de capitaux privés avec des structures de
type société d’Economie Mixte (SEM) est une conséquence de I'autonomie juridique des
entreprises municipales. Ainsi, le partenariat public-privé est une collaboration entre

3 La Banque mondiale véhicule notamment sa vision en faveur du processus de privatisation au travers de
financements destinés aux infrastructures et projets hydriques. Son capital appartient a 186 pays membres dont le
pouvoir décisif varie selon le capital versé. Le Fond Monétaire International accorde, quant a lui, des préts sur base de
dispositions macroéconomiques. Cette institution supranationale intervient principalement dans les pays en voie de
développement endettés ou la gestion des services hydriques est concédée aux sociétés privées sur des périodes
couvrant plusieurs dizaines d’années, les dépenses publiques ne permettant pas de financer les services de base. En
2000, elle a réitéré 40 préts parmi lesquels 12 ont été accordés a condition d'une privatisation des services hydriques
et de I'élimination des subsides (Ciervo, 2009).
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des acteurs privés et des entreprises devenus copropriétaires et se partageant les
bénéfices.

— le contrat de délégation (leasing) : il s’agit de I'externalisation d’un service entier sous
forme d'un contrat Build-operate-transfer dans lequel le partenaire privé doit, pour une
durée de trente ans, assurer sa participation a l'investissement initial nécessaire a la
mise sur pieds de l'infrastructure. Le partenaire public est, quant a lui, chargé des
garanties financiéres relatives aux investissements et du systeme lorsque le contrat
arrive a expiration.

Gestion des eaux en ltalie : acteurs et modele

Le régime institutionnel

La conception, la réglementation et la mise en ceuvre des politiques de I'eau a I'échelle
nationale résultent de la participation de six ministéres et organismes publics. Ainsi, la
multiplicité des acteurs concernés au niveau de l'administration centrale et la diversité des
autorités impliquées au niveau infranational caractérisent l'organisation institutionnelle
italienne dans le domaine de I'’eau. Le Tableau 7 reprend les différents acteurs et leurs roéles
respectifs en matiére de gestion des ressources en eau tandis que la Figure 5 reprend la
schématisation institutionnelle de la gestion des ressources en eau (OCDE, 2013).

Acteurs Roles

Responsable de la politique de l'eau et de la
coordination des autorités de bassin
Ministere de 'Environnement, de la Protection du | hydrographique. En charge de la planification,

territoire et de la mer (MATTM) détermination des priorités et de l'établissement
des cadres généraux pour la gestion des ressources
en eau et la fourniture des services.

Ministere des Infrastructures et des Transports | Gere les infrastructures d’envergure nationale
(MIT) (transferts d’eau sur de longues distances).

Role majeur dans la planification stratégique,

s " . ) . I'établissement des priorités, l'information et la
Ministere des Politiques agricoles, alimentaires et

. surveillance et I'évaluation concernant l'usage de
forestieres (MIPAAF)

I'eau a des fins d’irrigation ainsi que l'utilisation de
I'azote et des pesticides.

L B i . Role équivalent a celui du MIPAAF mais en matiere
Ministere de Développement économique (MSE) L ) )
d’utilisation des eaux pour usage industriel.

R i Supervise les normes relatives a 1'eau potable et
Ministeére de la santé L .
participe a la surveillance des eaux.

Responsable de la supervision des services d’eau

- . . en matiére de définition et établissement des tarifs
Comité de surveillance de I'utilisation des i o )
: et de défense des intéréts des usagers. Depuis
ressources hydriques (COVIRI) L L L, .

2011, ces responsabilités ont été transférées a

I'’Autorité italienne de I'électricité et du gaz (AEEG).

Soutien technique pour la définition des normes et

Institut supérieur pour la protection et la regles en matiere de rejets d’eau, de collecte des
recherche pour I'environnement (ISPRA) sous données géophysiques et météorologiques et de
I'autorité du MATTM coordination des agences régionales de la

protection de ’environnement (ARPA).

Comité interministériel de programmation Principal organe interministériel chargé de la
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économique (CIPE)

définition de la politique économique du pays, de
I'élaboration des budgets pluriannuels et du suivi
de leur exécution.

Agence nationale pour les nouvelles technologies,
I'énergie et I'environnement (ENEA) et I'Institut
de recherche sur I'eau

Fourni les données, informations ainsi qu'un appui
technique et scientifique.

Tableau 7. Acteurs et rdles respectifs dans la gestion des ressources en eau en Italie (OCDE, 2013).

Par ailleurs, plusieurs niveaux d’organes geérent les ressources en eau et fournissent les

services d’eau au niveau infranational. Ces niveaux résultent de I'inégale décentralisation et du

retard de la mise en ceuvre des réglementations nationales (Tableau 8) (OCDE, 2013).

Organes

Roles

Régions et provinces

Superviser la  surveillance qualitative et
quantitative des eaux superficielles et souterraines,
concevoir les plans relatifs a l'usage de l'eau,
mettre a jour les instruments de planification et
controler les plans d’investissement dans les
services d’eau.

Délivrer les autorisations de prélevement et de

contrdle de conformité.

Autorités de bassin

Etablir les plans de gestion des bassins et assurer
leur cohérence vis-a-vis des regles européennes,
nationales, régionales et locales.

Autorités chargées des ATOs (AATO)

Etablir les contrats relatifs a la distribution des
eaux et a l'assainissement et superviser ces
prestations.

Concevoir les plans techniques et financiers,
choisir les opérateurs, définir les tarifs et faire

respecter les contrats relatifs a I'eau.

Comité d’irrigation et bonification

Controler la bonification des sols et la répartition
de I'eau d’irrigation.

Collectivités locales

Mettre en ceuvre des plans de gestion de l'eau
adaptés selon les régions.

Tableau 8. Organes chargés de la gestion des ressources en eau en Italie et de la fourniture des services d’eau
au niveau infranational (OCDE, 2013).

27




S. NYNS- Quels territoires pour une gestion optimale des ressources en eau ? Etude de cas du Mezzogiorno

‘(e9y1powt ¢ £T0Z “IADI0) SI[EI] US NED U SII.INOSSII SIP UONISIS B[ 9P J[[AUUONININISUI UOIESHEWIYIS *S 3N

TVdIDINNNI NVIAIN ssunwwo) u (1) uisseq ap saui0ny

:mv moE L/
TYNNWIWOIDHILNI NVIAIN \

€. Vﬁ m:o_mom .

SINOIOO0TOHAAH

TVNOIO3IH NVIAIN SNISSVd S3d NV3IAIN

o) ?: e ) () o)

T ¥ et
m_n__o N TYNOLLYN NVIAIN

suoljewJojul sep abened T °

sep uolsen

auuagdoung uoissiwwo)

TVYNOILVYNYHdNS NVYIAIN

wmo_imw m@:U:UE
co_ﬁﬂ_swcooA...wmosz_E:o”_ mwQSOme U
UONEIUSSDIADY & s

1o uoneadljiueld

$9I1USOU00BP SBWsIUBBIO ¢ - -

28



S. NYNS- Quels territoires pour une gestion optimale des ressources en eau ? Etude de cas du Mezzogiorno

Les principaux défis a relever par les pouvoirs publics italiens dans le domaine de 'eau sont
identifiés dans la Figure 6 (OCDE, 2012).

Italie - Principaux défis a relever par les pouvoirs publics dans le domaine de I'eau

[ Pas important [ Assezimportant I Trés important

Coordination horizontale entre les ministéres

Allocation des ressources en eau

Capacités des administrations locales et régionales

Participation limitée des citoyens

Coordination verticale entre les différents niveaux d’administration
Décalage entre frontiéres hydrologiques et administratives
Régulation économique

Coordination horizontale entre les acteurs a I'échelle infranationale
Gestion des spécificités des zones urbaines/métropolitaines
Gestion de zones géographiques spécifiques

. ; =~
Contrdle du respect des normes environnementales
e

o
—
n
w

Figure 6. Evaluation finale des problémes de gouvernance qui persistent en Italie dans le domaine de I'eau
(OCDE, 2012).

Le systéeme italien de gestion des eaux

Deux tendances caractérisent le systéme italien de gestion des eaux. D’'une part, la tendance
a la centralisation avec la création de périmétres optimaux de gestion, des opérateurs
d’envergure nationale ou a 1 ‘échelle d’agglomérations ou encore, des instances nationales de
régulation telles que les Ministéres ou le Comité de Vigilance. D’autre part, la tendance a la
gestion locale avec une majorité de petits exploitants et une volonté des collectivités de freiner
le regroupement (Figure 7) (Guerin-Schneider et al., 2002).

Intégration
A gr Encadrement, Exoloitat oix di " "
A i ‘xploitation, choix d'investissemen
Organisation régulation, o ;
de I%xploitation financement et organisation opérauonncllc
gestion du milicu des services
. Gouvernement
Nationale Ministére de Assoc. prof.
1'Environnement Agence nat. | Federgasacqua
Comité de Vigilance | de I'Environ. Holdings publiques
(INI ERI)
Autorités
de bassin Agences
Régionale région. de Etablissements
Bassins de 'Environ. publics
Périmétres rividres
optimaux
de gestion Opérateurs | pytreprises publiques
privés (droit public ou privé)
Syndicats
Exploitants
Locale Communes (locaux) corl:lmunnux
» Les acteurs
Communes Etat et Exploitants
Administrations Publics et privés

Figure 7. Intégration des différents acteurs de la gestion de I’eau en Italie (Guerin-Schneider et al., 2002).
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L’organisation de la gestion des services locaux se faisait au travers de prérogatives
communales et des syndicats intercommunaux. Toutefois, suite a 1a mise en place de la loi Gallj,
ces prérogatives ont été transférées aux ATOs caractérisées en principe chacune par un
opérateur. Des établissements publics ont été créés pour les infrastructures de transfert d’eau
entre régions. Généralement, ces établissements sont rattachés a I'Etat, aux régions ou encore
aux grandes holdings d’Etat en rapport avec le secteur de I'énergie (Guerin-Schneider et al,
2002).

En termes d’organisation administrative, trois principales formes de répartition existent

entre les opérateurs publics et privés (Guerin-Schneider et al., 2002 & Citroni et al., 2007) :

- la gestion directe (environ 35%) : le service d’eau n’a pas de budget propre et est géré
par le personnel municipal.

- l'entreprise municipale autonome de droit public (azienda minicipalizzata) (environ
43%) : le service d’eau dispose de son propre budget mais I'autonomie vis-a-vis de la
commune est limitée en raison de I'absence de personnalité juridique propre.

- la gestion déléguée a une entreprise privée (environ 4%): l'investissement et
I'exploitation sont confiés a 'opérateur privé tandis que la commune reste propriétaire
des installations.

- la gestion au travers d’établissements publics régionaux contrdlés par I'Etat (environ
19%): ce mode de gestion est surtout développé dans le Sud de I'ltalie et permet
d’organiser I'adduction et I'assainissement d’eau potable au travers d’infrastructures de
transfert de grande échelle.

Il faut noter que le secteur de I'eau en Italie attire peu les prestataires privés en raison
notamment de l'incertitude juridique et réglementaire, de la fermeté du régime tarifaire et des
conflits d’'intéréts entre les fournisseurs internes et les autorités locales responsable de la
gestion de I'eau. Toutefois, depuis la restructuration du secteur au travers de la loi Galli, les
prestataires du secteur ont diminué de 7.826 a 3.351 en 2009 avec une augmentation des
fournisseurs privés méme si cette derniére reste stable (Lo Storto, 2013).

Au travers de I'évolution législative, se dégagent trois directions principales dans la gestion
des services d’eau afin d’améliorer son fonctionnement :

I.  favoriser les effets d’échelle positifs au travers du regroupement des collectivités (Guerin-
Schneider et al., 2002).
II.  centraliser les outils de régulation en respectant la flexibilité locale : avant la loi Galli, la

fixation des prix était approuvée par le comité des prix de la province et était adoptée
définitivement par le Comité Interministériel des Prix. La proposition de prix dérivait de la
commune ou de 'organe de gestion et avait pour objectif le controle de I'inflation et non pas
I'équilibre entre colits et recettes et faisait abstraction des besoins de développement des
services. Suite a la création de la loi de 1994, ces diverses instances ont été supprimées pour
laisser place au comité de controle « Comitato di Vigilanza » et a une régulation du prix
établie par chaque AATO et inspirée du modele anglais c’est-a-dire en tenant compte des
colits d’exploitation et du projet d’'investissement traduisant I'intégration de principes tels
que l'efficacité du service intégré en eau, la protection de I'environnement, le respect des
droits de 'homme et la garantie de la concurrence (Figure 8) (Guerin-Schneider et al., 2002
& Urbaniti, 2011).
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En regard du contexte anglais, la faiblesse du régulateur central en Italie et I'émiettement
des services posent certaines difficultés. D’une part, le Comité de Vigilance n’exerce aucun
controle sur les plans d’investissements tant en termes de pertinence que d’objectivité d’ou
I'absence de coordination et d’autre part, le détail des conventions comptables et la prise en
compte des charges de sous-traitance ne sont fixés dans aucune regle. Ainsi, le systeme de
régulation ne crée pas les conditions nécessaires pour modifier radicalement la situation
(Guerin-Schneider et al., 2002).

Formule de fixation des prix des services d’eau en Italie
T,=(@+b+c)y_1XA+1T+K)

avec:

T,, = recette de 'année courante

a = colits d’exploitation de l'année précédente

b= amortissement lié a la dépréciation du capital de I'année précédante

¢ = rémunération de l'investissement

1= taux d'inflation

K= limite d'augmentation du prix tenant compte des gains de productivité potentiels, des besoins
d’investissement et de l'acceptabilité sociale (la valeur est fixée a 7,5-15% pour la premiére année et 5-
10% pour les suivantes, afin d’éviter des augmentations trop violentes)

Le colit d’exploitation est calculé suivant une formule obtenue par une régression statistique
réalisée a partir de I'ensemble des services disposant d'une comptabilité propre.

Le colit d’exploitation retenu pour calculer I'augmentation suppose de comparer le cofit actuel (a
partir de la comptabilité) et le cotit calculé. Le coiit « a », finalement pris en compte, ne doit pas excéder
le cofit théorique de plus de 30% (sauf autorisation particuliére, consentie par le Comité de Vigilance).

L’amortissement « b » est fixé a partir de régles fiscales appliquées au plan d’investissement des
périmeétres de gestion.

Enfin, la rémunération du capital « ¢ » est basée sur un taux de 7%.

Figure 8. Formule de fixation des prix des services d’eau en Italie (Guerin-Schneider et al., 2002 ; modifiée).

[II.  Ouvrir le secteur de I'eau aux opérateurs privés afin d’améliorer les conditions techniques
et financieres de gestion (Guerin-Schneider et al., 2002).

Le modele italien face aux modéles francais, anglais et allemand

Le modele anglais se caractérise par une privatisation complete des services au niveau
régional. En effet, ce sont des entreprises privées d’échelle régionale et cotées en bourse qui
possedent les infrastructures et gérent leur exploitation en développant des compétences
techniques et commerciales avec la possibilité de se développer a I'étranger. Le modele francais
est, quant a lui, ambivalent puisqu’il repose sur un partenariat public-privé avec une gestion
déléguée par les autorités communales ou intercommunales. La régulation est assurée par les
collectivités présentes en grand nombre et généralement de petite taille mais aidées par le
niveau départemental. Enfin, le modele allemand repose sur une gestion publique pure
communautaire caractérisée par un opérateur qui souvent est une entreprise a capitaux
municipaux permettant ainsi la conservation des compétences au niveau local. Apres
I'unification en 1990, bien que les formes de gestion glissent vers la privatisation, la majorité de
I'exploitation reste publique (Guerin-Schneider et al., 2002).
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Le modele italien de gestion se rattache partiellement aux trois modéles cités ci-dessus. En
effet, initialement caractérisé par une gestion communale pure semblable a la gestion
allemande, le modele italien met en place l'idée de concession privée inspirée du modéle
francais. Parallelement, il développe des autorités de régulation nationales typiques du modéle
anglais et qui en Italie, gerent la mise en place de la fixation des prix dans chaque service
(Guerin-Schneider et al., 2002).

Globalement, I'ensemble des modéles européens+* tend vers la privatisation et une
augmentation de I'échelle de gestion (Figure 9). Par ailleurs, suivant le niveau de regroupement
et de privatisation des services, divers types de mécanismes de régulation sont pratiqués et
englobent le controle des prix, 'encadrement des reégles de concurrence et la mesure de
performance (Figure 10) (Guerin-Schneider et al., 2002).

Responsabilité
Régionale
4 Angleterre
1976 > 1989
) Portugal .
Investissement v Investissement
et Exploitation $ et Exploitation
Publics . Privés
Italie
994
Allemagne P
France
Responsabilité
Locale

Figure 9. Evolution des modéles de gestion des eaux européens
(Guerin-Schneider et al., 2002).

4 Le cadre wallon de gestion des eaux repose sur quatre types de structures institutionnelles et se rapproche
davantage du modele allemand et frangais que du modéle anglais. En termes de structures institutionnelles, on
retrouve d’une part, la Société Wallonne de Distribution d’Eau créée en 1986. Il s’agit d’'une société coopérative dont
la région, les provinces, les communes et autres institutions publiques assurent le role d’associés. Des partenaires
privés peuvent participer au capital bien que cette disposition ne soit pas appliquée en Wallonie. D’autre part, les
intercommunales dont I'intérét ne peut étre commercial et dont le capital peut soit, étre d’origine publique soit, étre
associé a un partenaire privé. Sur les 19 intercommunales présentes en Wallonie aucune ne présente un caractére
mixte. On retrouve également les régies et les services communaux directement gérés par les communes. On distingue
les régies (7 en Wallonie) des services communaux (82 en Wallonie) de par leur autonomie financiére et
décisionnelle. Enfin, des sociétés privées intégrent ces derniéres années le secteur de l'eau sous forme
d’intercommunales mixtes mais également de concessions comme c’est le cas d’Electrabel. A noter toutefois que la
pratique de la concession a un partenaire privé est davantage pratiquée en Flandre qu’en Wallonie (Cornut, 1999).
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Responsabilité
Régionale ou National

4

Régulation sur le Prix
(price cap) et sur les

performances (indicateurs
et benchmarking

Investissement Investissement
et Exploitation ’ct Exploitation
Publics Privés

Peu de régulation,
éventuellement
information sur la
performance

Régulation des régles
de concurrence
initiales

Responsabilité
Locale

Figure 10. Les mécanismes de régulation pratiqués suivant le niveau de regroupement et
de privatisation des services hydriques (Guerin-Schneider et al., 2002).

... a la gestion territoriale de I'eau comme objet de recherche

Le cadre et le régime institutionnels italiens ainsi que le systéme de gestion des eaux nous ont
permis de comprendre la complexité de la gestion des eaux en Italie et plus précisément, de la
mise en application des réformes relatives a la ressource ainsi que la multitude d’acteurs
impliqués dans la gestion. Il ressort également que la question des territoires de gestion
optimale des eaux constitue une des principales préoccupations de 'OCDE.

Ces dernieres années, de nombreux chercheurs ont entrepris d’analyser l'efficacité dans la
gestion des services publics de I'eau. Les principales motivations sont liées au caractére de
monopole naturel du secteur, a I'importance de la régulation ainsi qu’aux réformes entreprises
par les gouvernements dans cette industrie (Mande Buafua, 2014). Comme expliqué ci-dessus, le
concept d’efficacité sera abordé ici selon une approche géographique en considérant son lien
avec le territoire.

L’objet de recherche de ce mémoire consistera a étudier l'efficacité des zones territoriales
optimales italiennes de gestion au travers de I'étude de cas du Mezzogiorno dans la perspective
d’identifier quels sont les territoires pour une gestion optimale des ressources en eau.
L’hypothése de recherche sur laquelle ce mémoire se basera est la suivante : la territorialisation
des dispositifs de gestion de l'eau est garante d’une plus grande efficacité de ce secteur en ce qu’elle
modifie les rapports que les usagers et les gestionnaires entretiennent avec les ressources en eau
dans et avec l'espace. Les dimensions territorialisées et territorialisantes de la politique de 'eau
réorganisent les réles et pouvoirs des acteurs de la gestion de l'eau dans l'espace ainsi que ses
modalités.

La réflexion s’appuiera sur un examen de la littérature, des analyses statistiques confortées

par une approche cartographique ainsi que sur le calcul de scores d’efficacité selon la méthode
d’analyse par enveloppement des données.
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Aire d’étude

Présentation générale et contexte

Le Mezzogiorno est situé au sud de I'ltalie et comprend huit régions dont deux insulaires
(Figure 11) : la Sardaigne et la Sicile. Il représente 75% des eaux territoriales, 41% de la surface
du territoire italien et 35% de sa population (Spataro, 2009).

Malgré les disparités saisonniéres et régionales, la disponibilité en eau en Italie est en
moyenne faible. En effet, les parties septentrionales du pays se caractérisent par des débits de
cours d’eau stables et abondants toute 'année alors que le Sud présente de longues périodes de
sécheresse et de rationnement en eau en raison de I'absence de précipitations. Par ailleurs, les
réseaux fluviaux sont tres divers d'un point de vue hydrologique : dans le Nord, les grands
bassins hydrologiques sont alimentés par les Alpes et caractérisés par une abondance en eau
tandis que l'on retrouve de nombreux cours d’eau aux débits irréguliers dans les bassins plus
petits situés le long de I'arc des Apennins. Dans le Sud, le réseau fluvial est peu dense, en
particulier dans région des Pouilles (Figure 12). Le déficit en eau de surface a donc été
compensé par l'utilisation croissante des eaux souterraines et des transferts en eau. Les eaux
souterraines sont, quant a elles, inégalement réparties avec pres de 70% des eaux souterraines
disponibles chaque année (13 milliards de m3) situées dans les plaines alluviales du Nord. Enfin,
I'ensemble des régions d’Italie est confronté au vieillissement des infrastructures avec certains
réseaux d’assainissement qui peuvent étre agés de plus de 50 ans; ce probléeme est
particuliérement exacerbé dans le Sud (OCDE, 2013).

La moitié des cours d’eau italiens a été identifiée comme étant de bonne qualité. Cette
proportion est toutefois plus importante dans le Nord que dans le Sud du pays ou elle est
respectivement de 'ordre de 70% et 35%. Les cours d’eau de petite ou moyenne importance
drainant les zones comportant des centres urbains majeurs ou industriels sont a l'origine de
cette pietre qualité des eaux de surface. Dans le Nord, ils sont liés au tannage ou au textile tandis
que dans le Sud, I'agro-alimentaire prime. Entre 2000 et 2007, le nombre d’épidémies d’origine
hydrique était de 3 ou 4 par an. Dans 70% des cas, le principal facteur a l'origine était la
contamination de I’eau distribuée par les réseaux municipaux (OCDE, 2013).

Par ailleurs, prés de 100% de la population tant dans les zones urbaines que rurales dispose
d'un acces a l'eau potable. Toutefois, 'approvisionnement dans le Nord est menacé par la
contamination des ressources souterraines de par les activités agricoles et les rejets urbains et
industriels tandis que le Sud est menacé par la limitation des capacités de stockage et la
concurrence entre usagers de I’eau. L’approvisionnement en eau dans les régions du Sud est tres
irrégulier, ce dernier provenant principalement des sources et des nappes phréatiques. De plus,
en 2008, 82% de la population italienne était raccordée a une station d’épuration. Les réseaux
de distribution enregistrent un taux élevé d’eau non comptabilisée de I'ordre des 36% a I’échelle
nationale bien que les erreurs de comptage ou de facturation ne soient pas prises en compte
dans la moyenne nationale. Entre 4 et 20% du volume total des prélévements d’eau seraient
d’origine illégale (OCDE, 2013).
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Sécheresses et pénuries en eau

L’équilibre entre la demande en eau et les ressources disponibles a atteint depuis un certain
temps un point critique. La pénurie de l'eau et les sécheresses sont les défis d’aujourd’hui dont
I'importance a été reconnue par la Commission Européenne en 2007 qui, identifie que 17% du
territoire européen et ses 11% de la population sont touchés par des phénomenes de pénurie
d’eau (Baggiani et al, 2010).

Commission Européenne de 2007

La problématique de la pénurie d’eau en Europe a été abordée par la Commission Européenne lors de
la communication du 18 juillet 2007. Cette derniere s’adressait au Conseil et au Parlement Européen et
consistait a proposer une série d’orientations pour faire face a la sécheresse et a la pénurie sur le long
terme des ressources en eau. Ces lignes directrices ont trait a la tarification de l'eau, l'allocation des
ressources, la prévention et la préparation a la sécheresse ainsi que des informations de qualité et
I'application des meilleures solutions technologiques. En particulier, sept options stratégiques pour faire
face a la problématique de pénurie d'eau et a la sécheresse ont été mentionnées dans la communication
(Baggiani et al, 2010) :

1. fixer un juste prix de I'eau au travers des dispositions spécifiques mentionnées dans la Directive-
Cadre surl'eau;

2. distribuer plus efficacement l'eau et le financement du secteur de l'eau. Dans le cadre du
programme 2007-2013 de la politique de cohésion, il est prévu d'utiliser plus de 6% du total du
budget pour le financement des investissements dans les infrastructures liées a la gestion de
'eau. Enfin, 5,8 milliards d’euros sont prévus pour la « prévention des risques » et seront utilisés
pour soutenir des projets relatifs a I'eau, y compris ceux relatifs a la pénurie d'eau ;

3. améliorer la gestion des risques de sécheresse au travers de plans de gestion dont I'objectif est de
minimiser les potentiels impacts négatifs sur I'’économie, la société et I'environnement. Un plan de
gestion de la sécheresse doit établir des seuils clairs et objectifs liés a un systeme d'indicateurs
permettant de traiter rapidement les circonstances exceptionnelles ;

4. envisager la création d'infrastructures ou d’options supplémentaires pour l'approvisionnement en
eau. Parmi celles-ci, on retrouve le dessalement, la réutilisation des eaux usées, la recharge des
eaux souterraines et la récolte des eaux de pluie. L'option appropriée dépend des caractéristiques
spécifiques des domaines concernés et doit étre choisie sur base d'une évaluation d'impacts en
tenant compte de 1'énergie nécessaire a la construction des nouvelles infrastructures et au
traitement et transport de l'eau ;

5. promouvoir les technologies et les pratiques qui permettent une utilisation efficace de l'eau
notamment en remplacant les équipements obsoletes qui utilisent une consommation importante
d’eau tels que le lave-vaisselle ou encore la machine a laver ou une réduction potentielle de la
consommation en eau est respectivement estimée a 50% et 32% ;

6. encourager le développement d'une culture d'économie d'eau en Europe au travers du
développement de programmes européens pour l'eau et de campagnes d’information et de
sensibilisation ;

7. ameéliorer la collecte des connaissances et des données.

C’est sept options stratégiques reposent sur I'hypothése d'une gestion efficace et ne tiennent pas
compte des éventuelles fragmentations institutionnelles et territoriales de la politique de I'eau qui comme
dans le cas de l'ltalie, générent I'absence de coordination entre les acteurs des différents niveaux
d’administration et par conséquent, une gestion peu efficace des ressources en eau.
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Malgré un niveau de précipitations (1.000 mm/an) supérieur a la moyenne européenne,
I'Italie et en particulier les régions du Sud ont connu plusieurs pénuries d’eau. La disponibilité
moyenne en eau douce pour la population est I'une des plus faibles des pays de 'OCDE avec
2.900 m3/habitant. Les principales causes sont, la répartition inégale des précipitations au cours
de I'année et entre les régions, une évapotranspiration significative ainsi qu'une capacité de
stockage limitée dans les zones cotieres (les plaines alluviales étant situées au niveau de la mer).
Néanmoins, les transferts d’eau entre régions permettent d’atténuer les pénuries en eau. Cela
concerne principalement les régions du Sud ou d’importants volumes sont transférés vers les
Pouilles (60% de l'eau utilisée proviennent de transferts) et vers la Campanie (24% de I'eau sont
fournis par d’autres régions). Pour compléter les approvisionnements provenant de réservoirs
ou de transferts, d'importantes quantités d’eau sont prélevées dans les nappes phréatiques
locales (OCDE, 2013).

La pénurie d’eau se rapporte au fait que les ressources en eau disponibles ne sont pas
suffisantes pour satisfaire les besoins de consommation ce qui crée des déséquilibres sur le long
terme. La pénurie se produit donc lorsque la demande en eau dépasse les ressources
exploitables dans des conditions durables. La sécheresse, quant a elle, est un phénoméne naturel
selon lequel il y a une diminution temporaire de la quantité d’eau. Globalement, depuis ces
trente derniéres années, des événements de sécheresse ont eu lieu réguliéerement en Europe
mais la durée de ces événements, la surface et la population affectée ont progressivement
augmenté. De cette maniére, selon la durée et les effets sur 'environnement, on distingue
différents types de sécheresse (Figure 13) (Baggiani et al,, 2010):

- météorologique : lorsque les épisodes de pluie sont rares et que les températures sont

élevées;

- agricole : lorsqu’on enregistre un déficit d’eau dans le sol et un stress hydrique au niveau

des plantes ;

- hydrologique : lorsqu’il y a une diminution notable de I'écoulement des cours d’eau et un

abaissement des niveaux d’eau des lacs.
Ces diverses formes de sécheresse ont pour conséquences des impacts économiques, sociaux et
environnementaux. On retrouve dans le Sud de I'Italie a la fois la sécheresse météorologique,
agricole et hydrologique.

Vlachos a développé en 1983 une taxonomie schématisée selon le contexte a savoir, une
pénurie permanente ou un déséquilibre temporaire et, les processus selon qu’ils soient naturels
ou anthropiques (Figure 14). De ce schéma, il ressort qu'une pénurie permanente d’eau peut
résider soit, dans l'aridité naturelle du sol soit, dans la désertification dans le cas ou l'aridité
naturelle est exacerbée par l'activité humaine. Les déséquilibres temporaires d'eau sont quant a
eux soit, en lien avec la sécheresse naturelle soit, avec la rareté de l'eau dans le cas ou la
sécheresse naturelle est aggravée par les activités humaines (Baggiani et al, 2010).

Par ailleurs, I'extraction de la ressource en eau fait référence au volume d’eau prélevé dans
les réserves naturelles ou artificielles et ne traduit donc pas la consommation réelle de la
ressource. En effet, aprés utilisation, une certaine quantité d’eau regagne les plans d’eau. Or,
cette quantité varie fortement d’'un secteur économique a l'autre et peut contribuer aux
pénuries. Par exemple, l'eau extraite pour la production d'électricité regagne presque
complétement les plans d'eau alors qu'une grande partie de 1'eau prélevée pour l'agriculture est
consommeée par évapotranspiration (Baggiani et al, 2010).
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Figure 13. Les différents types de sécheresse et leurs impacts (Baggiani et al, 2010 ; modifiée).
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Figure 14. Taxonomie schématisée de Vlachos en 1983 (Baggiani et al,, 2010 ; modifiée).
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(Baggiani et al., 2010).

arides ou semi-arides la ou la pénurie d’eau
serait un facteur limitant. Cependant, malgré 'amélioration du rendement et de la qualité des
cultures, l'irrigation peut mener a une série d'impacts négatifs sur I'environnement et en
particulier, en termes de pénurie d’eau. En effet, la viabilité économique de 'activité agricole en
[talie est menacée dans les régions ou les volumes d’eau destinés a l'irrigation dépassent le taux
de recharge des nappes souterraines. C’est d’ailleurs la principale cause d’invasion d’eau salée
dans les nappes souterraines dans le sud des Pouilles et les plaines cétieres de la Campanie,
Calabre et Sardaigne (OCDE, 2013).

Il faut toutefois noter que ces derniéres années, la consommation annuelle moyenne de I'eau a
des fins agricoles a diminué suite a la mise en place de diverses mesures comme, la conversion
de certaines terres en cultures pour bio carburant limitant les quantités d’eau utilisées,
I'amélioration technologique (exemple: les réseaux de conduites a haute pression sont plus
efficaces que les canaux ouverts fonctionnant avec la gravité), l'instauration de taux et les
politiques locales (Baggiani et al, 2010). Au cours de la derniere décennie en Italie, le volume
total d’eau destiné a l'irrigation a diminué de 20% alors que la superficie totale des terres
irriguées ne présentait une réduction que de 8% avec une production agricole constante par
rapport aux chiffres de 2010 (OCDE, 2013).

Les contraintes sur les ressources en eau douce peuvent étre mesurées a l'aide de l'indice
d’exploitation de I’eau. Ce dernier est le rapport annuel entre le volume total d’eau extrait et le
volume total de la ressource renouvelable disponible. Un indice supérieur a 20% traduit une
situation de stress hydrique moyen tandis qu’un indice supérieur a 40% traduit une situation de
stress hydrique grave qui ne permet pas une utilisation viable de la ressource sur le long terme.
D’apres les estimations réalisées au niveau national, I'Italie se trouve dans la tranche des 20% en
termes d’'indice d’exploitation de I'eau (Baggiani et al, 2010). Malgré les lacunes relatives aux
données nationales de captage de I’eauy, I'ltalie se caractérise par un stress hydrique moyen> avec
30% du total de ses ressources en eau renouvelables qui proviennent de prélévements (OCDE,
2013).

5 D’aprés 'OCDE (2013): «Par stress hydrique, on entend l'intensité d’utilisation des ressources en eau douce,
calculée comme les prélévements bruts en pourcentage du total des ressources en eau douce renouvelables disponibles (y
compris les apports de pays voisins) ou en pourcentage des ressources internes (précipitations-évapotranspiration) »
p38.
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Situation climatique

Comme expliqué précédemment, la situation météorologique peut étre a l'origine de la
sécheresse d’ol, I'importance de 'étude des climats rencontrés en Italie et plus précisément
dans le Mezzogiorno. Le climat italien est un climat de type méditerranéen c’est-a-dire un climat
de transition entre le climat tempéré des moyennes latitudes et le climat tropical. Il se
caractérise par un maximum de précipitations en hiver, ces dernieres étant influencées par le
flux d’ouest a cette période tandis que les précipitations sont presque nulles en été suite au
retrait vers le nord des perturbations du front polaire et de l'influence des hautes pressions
subtropicales. Globalement, le climat méditerranéen se caractérise par des hivers doux et des
étés chauds. En termes d’évaporation, la saison humide a savoir I'hiver, présente un bilan
hydrique positif tandis que I'été se caractérise par un déficit général en eau (Erpicum, 2014 &
Raymond et al, 2016). Par ailleurs, le bassin méditerranéen se caractérise par une géographie
complexe et hétérogene. Les versants au relief fortement escarpé sont soumis a des expositions
différentes laissant place a une diversité climatique importante entre des secteurs parfois tres
proches (Raymond et al, 2016).

La Figure 16 met en évidence la répartition spatiale des précipitations moyennes sur le
bassin méditerranéen pour la période 1950-2013 et uniquement en automne et hiver, les
précipitations en Méditerranée étant concentrées de septembre a avril. On distingue ainsi deux
zones pluviométriques au sein du bassin : une concernant les pays européens plus arrosés et
l'autre concernant les pays du nord de I’Afrique, le Proche-Orient et I’Anatolie ou les
précipitations moyennes par saison sont trés faibles. Le Mezzogiorno se retrouve dans la
premiere catégorie. Cette hétérogénéité réside dans la circulation atmosphérique générale avec
la partie nord du bassin qui est influencée par les flux atmosphériques d’ouest résultant de la
position de l'anticyclone des Acgorces et de la dépression d’Islande et, des dépressions
septentrionales du bassin. Ainsi, I'intensité et la phase de 1'Oscillation Nord Atlantique (NAO)
influence le climat hivernal sur la partie nord du bassin. Lorsqu’elle sera dans une phase positive
C’est-a-dire un creusement de la dépression Islandaise et un renforcement de I'anticyclone des
Acorces, la NAO laissera place sur la partie sud de 'Europe a des hivers frais et secs tandis que
lorsqu’elle sera dans une phase négative c’est-a-dire un affaiblissement de la dépression
Islandaise et de I'anticyclone des Acorces, elle laissera place sur la partie sud de 'Europe a des
hivers doux mais pluvieux. Par ailleurs, du fait de l'influence prépondérante de la partie
descendante de la cellule de Hadley et I'anticyclone des Agorces sur la partie sud du bassin, ce
dernier présente un cumul de précipitations plus faible caractéristique du Mezzogiorno
(Raymond et al, 2016).
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Figure 16. Précipitations moyennes cumulées par saison humide sur le bassin
méditerranéen pour la période 1950-2013 (Raymond et al., 2016).
40



S. NYNS- Quels territoires pour une gestion optimale des ressources en eau ? Etude de cas du Mezzogiorno

En termes de fréquence d’apparition des jours de pluie par saison, on observe une disparité
entre la partie nord/nord-ouest du bassin méditerranéen et la fagade sud et est du bassin, dans
laquelle le Mezzogiorno se situe, ou les précipitations sont plus faibles et moins réguliéres et ou
la fréquence maximale d’apparition des jours de pluie est de 35% par saison (Figure 17). Ce
constat s’explique par la présence d’abondantes zones dépressionnaires dans le secteur nord qui
résultent du contact entre les vents du sud-est/sud-ouest et les eaux chaudes méditerranéennes
des Golfes du Lion et de Génes ainsi que des différents reliefs cotiers. Le secteur sud est, quant a
lui, influencé par les flux provenant de la mer (nord-ouest) ou ayant contourné I’Atlas (sud-
ouest) (Raymond et al, 2016).
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Figure 17. Evolution moyenne des fréquences d’apparition des jours de pluie par saison
humide sur le bassin méditerranéen pour la période 1950-2013 (Raymond et al.,, 2016).

Ainsi, malgré que le Mezzogiorno se situe dans la zone pluviométrique la plus arrosée du
bassin méditerranéen, sa position au sud du bassin réduit la fréquence et la quantité de ses
précipitations. Par ailleurs, 'occurrence des jours de pluie par saison présente une diminution
de facon globales. L'Italie est I'un des pays les plus touchés par cette diminution comme le
montre la Figure 18 (Raymond et al, 2016).
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Les secteurs entourés en noir montrent les évolutions statistiquement significatives a un seuil de
0.05, d'aprés le test de Bravais-Pearson.

Figure 18. Fréquence moyenne d’apparition des jours de pluie par saison humide sur le
bassin méditerranéen pour la période 1950-2013 (Raymond et al., 2016).

6 Trois éléments expliquent cette tendance a I'asséchement du bassin méditerranéen. D'une part, la hausse de la
concentration atmosphérique en gaz a effet de serre. D’autre part, 'augmentation de la fréquence de la phase positive
de la NAO ces derniéres décennies qui renforce les vents d’ouest et facilite la pénétration des masses d’air océaniques
chaudes et humides sur la moitié nord du continent européen laissant place a un hiver doux et humide au Nord et
frais et sec au Sud. Enfin, le réchauffement des océans favorisant la formation de systémes anticycloniques centrés sur
le bassin méditerranéen (Raymond et al, 2016).
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Les données mensuelles de précipitations et de températures de 2002, enregistrées pour 25
stations (Figure 19) réparties au sein du Mezzogiorno permettent d’identifier au sein de ce
territoire six grands types de climats selon la classification des climats de Képpen (Figure 20)
basée sur les précipitations et températures (Peel et al., 2007) :

- Csa:Climat tempéré a été sec et chaud

- Csb: Climat tempéré a été sec et chaud mais pas Csa

- fa : Climat tempéré sans saison séche a été chaud

Cfa
- Cfb: Climat tempéré sans saison séche a été chaud mais pas Cfa
- Bsk

: Climat aride et steppique et froid

oo}

sh : Climat aride et steppique et chaud

A noter toutefois que la majorité des stations présentent un climat tempéré a été sec et chaud.

Les mesures proviennent du site klimadiagramme qui se réfere du point de vue des données
au service météorologique allemand (stations allemandes), au National Climatic Data center
(stations internationales) ainsi qu’aux services météorologiques nationaux (ex: la Suisse)
(Mirh, 2010). La comparaison des criteres de Koppen vis-a-vis des diagrammes
ombrothermiques semble cohérente. Il faut également noter I'importance de l'altitude des
diverses stations dans les données récoltées et de la taille de 1'échantillon des stations qui ne
traduit pas 'ensemble des hétérogénéités intra-régionales.

Répartition des 25 stations sur le territoire du Mezzogiorno

4

ri
apo Carbonara

Isola di Ustica
[}

Palermo

® Stations N Auteur: Nyns Symi, 2017

0 75 150 Km A
I:l Régions du Nord et Centre A Source: Murh, 2010
m Régions du Sud

Figure 19. Répartition des 25 stations au sein du Mezzogiorno.
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Table 1. Description of Képpen climate symbols and defining criteria.
Ist 2nd 3rd Description Criteria*
A Tropical Teolg=18
f - Rainforest Pyry =60
m - Monsoon Not (Af) & Pyry>100-MAP/25
w - Savannah Not (Af) & Pdry <100-MAP/25
B Arid MAP< loxplhrcsh()ld
W - Desert MAP <5 xPipreshold
S - Steppe MAP>5XPihreshold
h - Hot MAT=>18
k - Cold MAT<18
C Temperate Thot>10 & 0<Tg<18
N - Dry Summer Pyary <40 & Pggry < Pywer/3
w - Dry Winter Pydry <Pswet/10
f - Without dry season  Not (Cs) or (Cw)
a - Hot Summer Thot=22
b - Warm Summer Not (a) & Tyon10=>4
c - Cold Summer Not (aorb) & 1<T,on10<4
D Cold Thot> 10 & Teolq <0
N - Dry Summer Pyary <40 & Pggry <Pwwet/3
w - Dry Winter Pwdry <Pswet/10
f - Without dry season ~ Not (Ds) or (Dw)
a - Hot Summer Thot=22
b - Warm Summer Not (a) & Ton10=>4
[ - Cold Summer Not (a, bord)
d - Very Cold Winter  Not (a or b) & T <—38
E Polar Thot<10
T - Tundra Thot> 0
F - Frost Thot<0
*MAP = mean annual precipitation, MAT = mean annual temperature, Ty, = temperature of the hottest month, T.,)q = temperature of the coldest month, Ty, n10 = number of
months where the temperature is above 10, Py, = precipitation of the driest month, Pyy,y = precipitation of the driest month in summer, Py, = precipitation of the driest month
in winter, Pswer = precipitation of the wettest month in summer, Pywer = precipitation of the wettest month in winter, Py, .qho1q = Varies according to the following rules (if 70% of
MAP occurs in winter then Py echolg = 2 X MAT, if 70% of MAP occurs in summer then Py, eshotd = 2 X MAT + 28, otherwise Pyechold = 2 X MAT + 14). Summer (winter) is
defined as the warmer (cooler) six month period of ONDJFM and AMJJAS.

Figure 20. Criteres de classification des climats de Koppen (Peel et al., 2007).

Par ailleurs, I'évapotranspiration est un facteur déterminant pour mesurer la disponibilité
des eaux bien qu'’il suppose une quantité d’eau toujours disponible pour I'évaporation et qu’il
dépende des conditions aérodynamiques. En effet, I'évapotranspiration est la somme des
processus d’évaporation et transpiration des plantes. Diverses formules permettent d’estimer
I'évapotranspiration potentielle ou ETP de fagon indirecte. L’absence de paramétres climatiques
ou météorologiques nécessaires pour effectuer un calcul détaillé de 'ETP sur base du bilan
d’énergie et de l'intégration des conditions aérodynamiques conduit a I'utilisation de formules
simplifiées ne faisant intervenir que un ou deux parametres. Le calcul de 'ETP du mois m (ETP)
(en supposant un mois fictif de 30 jours avec une durée théorique d’ensoleillement de 12 heures
par jour) des diverses stations repose ici sur la formule de Thornthwaite qui ne fait intervenir
qu'un seul parameétre : la température moyenne mensuelle (tm). Ces résultats sont donc une
approximation a interpréter avec précaution (Bovy et al, 2014).

tm
ETPy = 1,6 (10—)"

@]
=
~
I

12 tmy1,514
2,(

Eta=-21+05
100
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Les résultats obtenus pour les diverses stations étudiées sont présentés dans le Tableau 9:

Région Station ETP (cm/an) Région Station ETP (cm/an)
Abruzzes Pescara 71 Sardaigne Alghero 75
Basilicate | Potenza 61 Sardaigne Cagliari 77
Calabre Capo Bonifati | 72 Sardaigne Capo 80
Carbonara
Calabre Crotone 77 Sardaigne Fonni 64
Calabre Monte Scuro 48 Sardaigne Olbia 76
Campanie | Isola 77 Sicile Catania 80
Ponziane
Campanie | Lampedusa 85 Sicile Gela 79
Campanie | Naples 74 Sicile Isola di Ustica 78
Molise Campobasso 63 Sicile Messina 82
Pouilles Bari 75 Sicile Palerme 83
Pouilles Brindisi 77 Sicile Pantelleria 80
Pouilles Monte 61 Sicile Prizzi 64
Sant’Angelo
Sicile Trapani 80

Tableau 9. ETP des 25 stations étudiées sur base de la formule de Thornthwaite.

La Figure 21 reprend les diagrammes ombrothermiques (incluant I'évapotranspiration
potentielle) caractéristiques des six types de climats étudiés et réalisés sur base des données de
Mirh (2010). Les diagrammes ombrothermiques des autres stations se trouvent en Annexe.
L’évapotranspiration potentielle ayant été calculée uniquement sur base des températures
moyennes mensuelles, il est difficile de tirer des conclusions en termes de pénurie en eau et de
sécheresse sur base de ces diagrammes ombrothermiques. On remarque cependant la présence
d’'un déficit hydrique pour les mois d’été. Bien que les réserves d’eau dans le sol et les nappes
superficielles ne soient pas prises en compte, on peut toutefois s’attendre a ce qu’elles soient
rapidement épuisées en raison des pratiques d’irrigation courantes en Italie.

Gestion de la pénurie par I'offre ou la demande

Considérant les quantités d’eau disponibles sur la planete comme étant fixes, la notion
d’offre de I'eau peut étre appréhendée comme une réalité géophysique et économique. D'une
part, la réalité géophysique se base sur le fait que la ressource en eau ne peut ni étre détruite ni
étre créée; elle est infiniment renouvelée par le cycle de l'eau. D’autre part, la réalité
économique de 'eau est que l'offre ne peut s’ajuster au marché qu’a la marge c’est-a-dire en
augmentant la productivité de son utilisation par un moindre gaspillage et une meilleure
utilisation, contrairement aux autres ressources primaires. Cependant, une exception relative
aux contraintes géophysiques permettrait d’augmenter la disponibilité en eau douce, il s’agit du
dessalement. Cette solution est toutefois trop cotiteuse (0,4 a 0,6 euros/ms3, soit le double du prix
de l'eau conventionnelle, sans tenir compte des investissements de départ) et trop
consommatrice d’énergie dans le contexte actuel et reste limitée aux zones riches présentant un
stress hydrique élevé (Blinda et Thivet, 2009 & Baechler, 2012).
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Figure 21. Diagrammes ombrothermiques incluant ’évapotranspiration potentielle de six stations couvrant les différents
types de climat du Mezzogiorno selon la classification de Képpen.

Contrairement a l'offre considérée comme fixe, la demande évolue positivement ces
dernieres décennies en raison de la croissance démographique et de 'augmentation des niveaux
de vie (Baechler, 2012). La demande en eau est définie comme la part des ressources en eau
nécessaire a la satisfaction des usagers et ce, en incluant les pertes et non-usages relatifs au
transport et a 'usage (Blinda et Thivet, 2009). En Italie, les pertes sont estimées en moyenne a
36% a I’échelle nationale. Toutefois, les volumes mesurés incorrectement ou impayés ne sont
pas pris en compte dans cette moyenne ce qui peut entrainer une surestimation des pertes. Par
ailleurs, 4 a 20 % des prélévements se feraient illégalement (OCDE, 2013). Les Figures 22 et 23
reprennent les prévisions de développement de la demande italienne en eau par région et par
zone géographique (en milliers de m3) pour la période 2010-2020 sur base des données de
2010. Tandis que les Figures 24 et 25 mettent en avant 'augmentation de cette demande en
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pourcentage. De ces figures, il ressort que l'augmentation de la demande est principalement
localisée au niveau des iles et dans le Sud. Cette augmentation résulte essentiellement de la
contribution de quatre régions : Molise, Sicile, Campanie et Basilicate (Baggiani et al, 2010). Les
volumes d’eau prélevés destinés a la consommation des ménages proviennent principalement
(86%) des nappes phréatiques et enregistrent depuis la fin des années 1990 une légeére
augmentation de 3% (OCDE, 2013).

La consommation annuelle en eau des familles italiennes, composées en moyenne de 3,5
membres, est d’environ 200 m3 par an. Ainsi, le colit du service intégré en eau renfermant a la
fois 'approvisionnement et 'assainissement représente 0,7% de leur revenu (Urbaniti, 2011).

La gestion par l'offre ne peut se baser que sur une amélioration de 'accés aux quantités
d’eau disponibles et non pas sur l'augmentation des prélévements auquel cas, les limites
physiques, socio-économiques et environnementales de la ressource pourraient étre atteintes au
travers de la réduction des écoulements ou encore de I'épuisement rapide de certaines sources
fossiles (Blinda et Thivet, 2009). Pour améliorer I'acces a I'eau, diverses possibilités techniques
sont envisagées au plan local pour ce qui concerne la gestion: augmenter les capacités de
stockage de flux via des barrages, augmenter 'accés aux ressources ou encore améliorer la
gestion des eaux souterraines et aquiferes, éviter les gaspillages en optimisant l'utilisation de la
ressource par le recyclage (réutilisation des eaux usées provenant de l'activité urbaine pour
alimenter les activités agricoles), réduire les colits de traitement des eaux par un contrdle plus
rigoureux de la pollution des eaux, dessaler les eaux de mers ou encore envisager des transferts
de ressources entre les bassins fluviaux (Blinda et Thivet, 2009 & Baechler, 2012).

En ce qui concerne la gestion par la demande, le principe sur lequel elle repose est
l'utilisation optimale de la ressource c’est-a-dire aboutir a I'égalisation de la valeur d’'une unité
marginale d’eau pour tous les utilisateurs potentiels. Pour ce faire, il faudrait encourager les
utilisateurs a un usage plus efficace de la ressource en limitant les pertes relatives a
I'acheminement de l'eau via les réseaux urbains et en favorisant un usage approprié de la
ressources pour les activités agricoles et industrielles via par exemple, des modifications dans
les techniques d’irrigation ou encore la création de variétés plus résistantes a la carence en eau.
Une autre solution serait de stimuler les transferts des usages a moindre rendement vers les
usages les plus bénéfiques. Ainsi, lorsque les usages de I’eau destinés aux besoins de subsistance
sont couverts, on oriente la ressource vers les usages productifs. Pour arriver a stimuler ces
transferts, le principe des avantages comparatifs de David Ricardo peut servir de base. Selon lui,
I'eau doit s’échanger internationalement au travers des biens qu’elle participe a produire de telle
sorte que les ressources en eau soient dirigées vers les usages les plus valorisants. Pour ce faire,
il faut identifier le potentiel d’échanges internationaux que cela pourrait engendrer et
convaincre les acteurs et marchés du caractere opérationnel de ce principe (Baechler, 2012).
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Méthode d’évaluation de la performance des ATOs

Le concept d’efficacité est ici lié a celui de territoire. Ils forment a eux deux un couple
fondateur de la territorialisation de I'action publique en reposant sur le postulat historique que
la territorialisation accroit 'efficacité. En effet, la territorialisation tend a rationaliser I’action
publique en vue de la légitimer dans I'espace public tandis que le territoire repose sur I’existence
de systemes politiques situés. L’efficacité territoriale est donc la capacité des systémes
politiques a articuler l'efficacité des politiques c’est-a-dire 'adéquation entre les problemes et
solutions, et 'efficacité politique a savoir, la construction de la possibilité d’agir (Méasson, 2008).

Dans cette section, sera présentée la méthodologie employée pour étudier l'efficacité des
ATOs a savoir, la méthode d’analyse par enveloppement des données permettant de calculer des
scores d’efficacité. Il s’agit de l'approche utilisée par Corrado Lo Storto (Département
d’'Ingénierie Industrielle de I'Université Federico II de Naples) dans ses travaux. Parmi ceux-ci,
on retrouve l'analyse comparative de l'efficacité opérationnelle de la fourniture des services
intégrés en eau a l'échelle des ATOs ainsi que la mise en évidence de l'influence du type de
contrat (Lo Storto, 2014).

L’application de la méthode de calcul des scores d’efficacité en elle-méme ainsi que les résultats
seront présentés dans une section a part entiére qui sera précédée d’'une analyse des données a
prendre en compte réalisée a I'échelle régionale et 'échelle des ATOs.

Méthode d’analyse par enveloppement des données

La méthode Data Envelopment Analysis (DEA) ou méthode d’analyse par enveloppement
des données est une méthode non-paramétrique d’évaluation de la performance d’entités par
rapport a une frontiere d’efficience calculée a I'aide de la programmation linéaire sur base
d’'inputs et outputs. Ces entités, nommeées les Decision Making Units (DMU), transforment les
ressources (inputs) en prestations (outputs) (Cooper et al, 2006 & Huguenin, 2013). L'utilisation
initiale de cette méthode développée par Charnes, Cooper et Rhodes en 1978 était destinée a
I'évaluation de l'efficacité d’'un programme fédéral américain d’allocation de ressources aux
écoles. Par la suite, elle s’est généralisée aux organisations des secteurs privé et public mais
également aux entités spatiales telles que les villes ou les régions (Huguenin, 2013).

Cette analyse est uniquement dépendante des données et non de leur relation (Cooper et al,
2006). En effet, chaque entité doit étre évaluée dans le cadre d’'une collection d’entités ayant les
mémes inputs et outputs. Il en résulte des scores de performance variant entre 0 (I'entité est
située sous la frontiere et jugée inefficiente) et 1 (I’entité est située sur la frontiere et jugée
efficiente) et représentant le degré d’efficacité de I'entité évaluée. Pareto-Koopmans définit les
concepts d’efficacité et d’inefficacité comme suit: « la performance d’une DMU est efficace si et
seulement si, il n’est pas possible d’‘améliorer certains inputs ou outputs sans affecter négativement
d’autres inputs ou outputs. La performance d’'une DMU est inefficace si et seulement si, il est
possible d’‘améliorer l'efficacité de certains inputs et outputs sans affecter négativement d’autres
inputs et outputs » (Cooper et al, 2006 & Huguenin, 2013).
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Notions de base
Une mesure commune de l'efficience d’'une organisation est le ratio des outputs par les inputs.

Diverses situations, dépendantes de la quantité d’'inputs et d’outputs, seront illustrées ci-dessous afin de
contextualiser les notions de base du modele DEA (Cooper et al, 2006).

Le cas de 1 input et 1 output

Supposons l'existence de 8 magasins identifiés de A a H et disposant chacun d’un certain nombre
d’employés dont 'unité est 10 (input) et de ventes dont l'unité est 100.000$ (output). La mesure de base
de la productivité de chacun de ces magasins se résume a diviser la quantité de ventes par le nombre
d’employés (Figure 26). Sur base de cette mesure, le magasin B est identifié comme étant le plus efficient
et F comme le moins efficient (F atteint 40% de l'efficience de B) (Cooper et al, 2006).

Une représentation de ces données (Figure 27) met en évidence le fait que le ratio output/input
correspond a la pente de chacune des lignes connectant chaque point a l'origine du graphique. Ainsi, la
ligne caractérisée par la pente la plus forte, ici OB, est qualifiée de frontiere d’efficience (Cooper et al,
2006).

Se pose maintenant la problématique de rendre efficaces les magasins situés sous la frontiére
d’efficacité (Figure 28). Pour se faire, deux solutions sont envisageables. La premiére consiste a réduire
les employés et donc les inputs tandis que la seconde consiste a augmenter les outputs. En effet, si nous
prenons le cas du magasin A de I'exemple précédant, « le rendre efficace » consiste a placer le point A sur
la frontiere d’efficience. Ceci est réalisable soit, en déplacant le point A aux coordonnées (1,1) ce qui
consiste a réduire ses inputs soit, aux coordonnées (2,2) ce qui consiste a augmenter ses outputs (Cooper
etal, 2006).

Table 1.1.  Single Input and Single Output Case
Store A B C D E F G H
Employee 2 3 3 4 5 5 6 8
Sale 1 3 2 3 4 2 5
Sale/Employee 0.5 1 0.667 075 08 04 0. 0.625

Figure 26. Présentation des données du cas de 1 input et de 1 output (Cooper et al,, 2006).
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Figure 27. Représentation des données du cas de
1 input et de 1 output (Cooper et al., 2006).
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Figure 28. Amélioration de I'efficience de A : cas
de 1 input et de 1 output (Cooper et al., 2006).
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Le cas de 2 inputs et 1 output

Considérons maintenant le cas de 9 magasins chacun caractérisé par deux inputs et 1 output (Figure
29). L'input x; est exprimé en unité 10 tandis que l'input x2 en unité 1000 m2. L’'output y est, quant a lui,
exprimé en unité 100.000$ mais, selon 'hypothése de rendement constant d’échelle, il est ramené a 'unité
(Cooper etal, 2006).

Il semble logique de considérer les magasins utilisant le moins d’inputs pour produire une unité
d’output comme étant les plus efficients. La frontiere d’efficience est, par conséquent, définie par les
points C, D et E (Figure 30) (Cooper et al, 2006).

L’efficacité du point A peut étre mesurée comme étant le rapport entre la distance OP (P étant
I'intersection de OA avec la frontiére d’efficience) et la distance OA (Figure 31). Ainsi, l'inefficacité de A
peut étre évaluée sur base d’'une combinaison de D et E étant donné que le point P est situé sur le segment
délimité par ces deux points ; il s’agit des points de référence de A. L’efficience de A peut étre améliorée en
déplacant le point A au point P. Toutefois, tout point situé sur le segment ED par projection soit,
horizontale ce qui consiste a réduire les inputs x; (A1) soit, verticale c’est-a-dire une réduction des inputs
x2 (D) de A sur la frontiere d’efficience peut étre utilisé comme candidat pour améliorer l'efficience de A
(Cooper etal, 2006).

Table 1.3.  Two Inputs and One Output Case
Store A B C D E F G H I
Employee ¢, 4 7 8 4 2 5 6 5.5 6
Floor Area 2z 3 3 1 2 4 2 4 25 25
Sale Y 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Figure 29. Présentation des données du cas de 2 inputs et de 1 output (Cooper et al., 2006).

Figure 30. Représentation des données du cas de 2 inputs et de

1 output (Cooper et al, 2006).
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Le cas de 1 inputs et 2 outputs

Considérons maintenant le cas de 7 magasins possédant chacun un input (employés) et deux outputs
(Ies clients en unité 10 et les ventes en unité 100000$) (Figure 32). La frontiére d’efficience est donc
formée par les points B, E, F et G sur base du méme postulat que dans le cas précédant (Figure 33). Tandis
que la possibilité de production est délimitée par les axes et la frontiere d’efficience (Cooper et al, 2006).

Par exemple, 'efficacité de D peut étre mesurée sur base du rapport entre la distance OD et la distance
OP avec P l'intersection du prolongement de la droite OD avec la frontiere d’efficience (Figure 34). Nous
obtenons que 'efficacité de D est égale a 0,75. Ainsi, le ratio se calcule sur base de la distance euclidienne.

En effet, d(0,D) = V42 +32=5et d(O,P) = /(?)2 +42 = ? ainsi, 5/23—0 =15 0,75. L’équation

20

d (0,P)
d (0,D)

devienne efficient. Ainsi, si on applique ce ratio aux coordonnées de D (4, 3), on obtient les coordonnées

- \ . 4 , . . .
réciproque a savoir, = 5 permet de déterminer de combien augmenter les outputs de D pour qu'il

de P (16/3, 4) situé sur la frontiere d’efficience. Ici, on se trouve dans la situation d'une inefficacité
technique c’est-a-dire que 'ensemble des outputs est inefficace ce qui signifie que le déficit de production
de D peut étre comblé en augmentant les outputs griace au ratio obtenu mais en conservant leur
proportion. Dans le cas ou seuls certains outputs sont inefficaces, on parlera d’inefficacité mixte. C’est par
exemple le cas du point A. En effet, 'efficacité technique de ce point est améliorée par un déplacement en
Q sans altérer la proportion des outputs. Toutefois, malgré que Q soit situé sur la frontiére d’efficacité, il
ne se trouve pas sur une partie efficiente de celle-ci en raison de la position de B. Pour corriger ce défaut, il
faut déplacer un des deux outputs (dans ce cas 'output 1) en B ce qui modifiera les proportions de ces
derniers (Cooper et al, 2006).

Table 1.4.  One Input and Two Outputs Case

Store A B C D E F @G

Employees z 1 1 1 1 1 1 1

Customers 1 2 3 4 4 5 6
Sales Y2 5 7 4 3 6 5 2

Figure 32. Présentation des données du cas de 1 input et de 2 outputs (Cooper et al., 2006).
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Figure 33. Représentation des données
du cas de 1 input et de 2 outputs (Cooper
etal, 2006).

Figure 34. Amélioration de I'efficience de AetD:
cas de 1 input et de 2 outputs (Cooper et al., 2006).
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Les exemples présentés ci-dessus ont permis d’'introduire les notions de base de la méthode
DEA et ainsi, de comprendre son fonctionnement. Dés lors, ses caractéristiques seront
présentées ci-dessous. Parmi celles-ci, on retrouve les différents modeles et leurs orientations
possibles ainsi que les notions de benchmarks et slacks. Le cas d'un modéle aux multiples inputs
et outputs sera également envisagé.

Les deux modeéles possibles

Deux modéles DEA de base existent. L’'un repose sur ’hypothése que les entités évoluent
dans une situation de rendements d’échelle constants ou régne une concurrence parfaite ; il
s’agit du modele Constant Returns to Scale ou modele Charnes Cooper & Rhodes. Le modéle
Variable Returns to Scale ou modéle Banker Charnes et Cooper repose, quant a lui, sur
I'hypothése que les entités évoluent dans une situation de rendements d’échelle variables.
Généralement, ce second modele est d’application dans les cas de concurrence imparfaite ou de
marchés régulés (Huguenin, 2013).

La comparaison entre ces deux modeles permet I'identification des sources d’inefficacité. En
effet, 'efficience technique dans le modéle CRS (constant return to scale technical efficiency)
traduit la mesure globale de la performance d’'une entité et se compose d'une mesure de
l'efficience technique pure c’est-a-dire celle obtenue sous hypothése de rendements d’échelle
variables (variable return to scale technical efficiency) et d'une mesure d’efficience d’échelle
(scale efficiency). L’efficience technique correspond donc a une mesure globale de la
performance d’'une organisation et n’indique pas la source d’inefficience. Cette derniere peut
avoir deux origines : une gestion perfectible qui renvoie a la notion d’efficience technique pure
ou une taille non optimale de l'organisation qui renvoie a la notion d’efficience d’échelle
(Huguenin, 2013).

Les deux orientations possibles

Le modele DEA peut soit, minimiser les inputs d’'une organisation pour un niveau d’outputs
donné et ainsi, indiquer de combien ses inputs peuvent étre réduits tout en maintenant son
niveau de production soit, maximiser ses outputs pour un niveau d’inputs donné et ainsi,
indiquer de combien la production peut étre augmentée si il y a maintien d'un certain niveau
d’inputs. On parlera alors respectivement d'une orientation input et output. Peu importe le
modele sélectionné, I'orientation choisie n’affectera pas la frontiere d’efficience du modele en
question ; les organisations localisées sur la frontiere seront les mémes pour une orientation
input que pour une orientation output. Toutefois, bien que les scores d’efficience technique du
modele CRS ne dépendent pas de 'orientation de ce dernier, les scores obtenus pour le modele
VRS varient selon l'orientation choisie méme si cette variation reste trés minime (Huguenin,
2013).

Il se pose également la problématique du choix de I'orientation du modele. Ce choix se fait
sur base des variables pour lesquelles les décideurs exercent le plus grand pouvoir de gestion.
Par exemple, dans le cas du secteur public, si les décideurs désirent atteindre un quota imposé,
ils vont chercher a minimiser la consommation de leurs ressources et opteront pour une
orientation input tandis que s'’ils souhaitent maximiser les prestations sur base de I'allocation
d’un certain niveau de ressources, ils choisiront une orientation output (Huguenin, 2013).
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Les benchmarks

Lorsqu’'une entité est inefficiente, le modele DEA identifie les entités efficientes qui se
rapprochent le plus de sa fonction de production. Ces entités sont les benchmarks ou pairs. Elles
ont pour fonction d’agir comme le pair de référence des entités inefficientes en termes de best
practice (Huguenin, 2013). C’est pourquoi, la méthode DEA est qualifiée de technique de
benchmarking ou analyse comparative (Cooper et al, 2006 & Huguenin, 2013).

La Figure 35 met en évidence les pairs sous hypothese de rendements d’échelle variables.
Sur cette figure, trois entités sont efficientes (A, B et C) de par leur position sur la frontiére
d’efficience et deux entités sont inefficientes (C et D). Les pairs de 'entité C sont les entités B et E
étant donné que la projection de C sur la frontiere (Cvrsi) est située sur le segment de la
frontiére délimité par les entités B et E tandis que les pairs de I'entité D sont les entités A et B
(Huguenin, 2013).

Les slacks

Comme le montre la Figure 36, I'office d’état civil F est inefficient de par sa position sous la
frontiére d’efficience. Pour devenir efficient, l'office F doit étre déplacé par projection sur la
frontiére et devient alors Fyrs.i. Ainsi, il y a pour cet office une production de 0,5 document pour
deux employés. Or, l'office A situé sur la frontiere produit 1 document pour un nombre
équivalent d’employés. Par conséquent, I'office F n’est pas 100% efficient a cet endroit et doit
subir un second mouvement vers A. Ce mouvement additionnel est appelé slack et est pris en
considération dans la méthode DEA. Ainsi, chaque point situé sur un segment de frontiére
parallele aux axes doit étre ajusté aux slacks (Huguenin, 2013).

7- E
E N\
/ Frontiére d’efficience VRS 6+ Frontiére d’efficience VRS
E \ ,
s \ ) ol ———eC /
- \\ N ‘\‘l(s-l /

/

Documents
N
=
Documents

N L |

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

F

FyRs.1 ans siucks

Employés Employés
Figure 35. Pairs de référence des entités A et B Figure 36. Ajustement des projections des
(Huguenin, 2013). organisations inefficientes sur la frontiére en tenant

) ) compte des slacks (Huguenin, 2013).
Multiples outputs et inputs

La méthode DEA peut étre étendue a I'utilisation de plusieurs outputs et inputs. Toutefois, ce
nombre est limité par le nombre d’organisations a comparer qui ne peut étre inférieur a trois
fois la somme du nombre d’inputs et d’outputs. Ceci s’explique par le fait que plus le nombre
d'inputs et d’outputs est élevé, plus la probabilité que les organisations aient un score
d’efficience de 100% est grande. Ainsi, un échantillon de 21 entreprises permet de prendre en
compte un nombre total d’outputs et d'inputs de 7 (Cooper et al, 2006 & Huguenin, 2013).
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Fonctionnement mathématique des modeles

Le modeéle CRS ou CCR

Charnes, Cooper et Rhodes ont développé en 1978 le modele DEA sous hypothése de
rendements d’échelle constants et définissent la notion d’efficience comme étant la valeur
maximale du ratio «outputs pondérés par inputs pondérés» sous la contrainte de ratios
inférieurs ou égaux a l'unité. L’efficience technique (TEx) de I'entité k utilisant m inputs pour
produire s outputs est définie par 'équation suivant (1) (Cooper et al, 2006 & Huguenin, 2013):

TEk — Yr=1Ur Vrk o)
Xizq Vi Xik

ou

yrk est la quantité de 'output r produit par 'entité k ;

xikest la quantité de I'input i consommé par l'entité k ;

ur est le poids de 'output r;

vi est le poids de l'inputi;

n est le nombre d’organisations a étre évaluées ;

s estle nombre d’outputs ;

m est le nombre d’inputs ;

Pour chaque organisation, un set de poids différent est calculé par le modele de sorte a ce
qu’elles obtiennent le score d’efficience le plus élevé (Huguenin, 2013). Bien qu'’il soit possible
que les décideurs fixent eux-mémes les poids relatifs aux variables, cette extension du modele ne
sera pas utilisée dans le cadre de ce mémoire.

Par ailleurs, l'efficience technique est maximisée (2) selon deux contraintes: les poids
appliqués aux inputs et outputs de I'organisation ne peuvent pas générer un score d’efficacité
supérieur a 1 (3) et doivent étre strictement positifs (4) (Cooper et al, 2006 & Huguenin, 2013).

25:1 UrYrk
Maximiser —rm (2)
it ViXik

. Yr=1Ur Vrj )
Sous contraintes ~m . =1 j=1,..,n (3)
Ditq ViXij

u,,v; >0 vVr=1,..,setVi=1,..,m(4)
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Selon que le modéle soit orienté input ou

output, on obtient les équations suivantes pour

traduire la « forme multiplicateur » du probleme (Cooper et al, 2006 & Huguenin, 2013) :

l\/lodéle CRS, orientation ouftput
Equation primale

Minimiser Zv,.x,.k )
i=1

Sous contraintes

Zvix,.j—Zu,y,jZO j=l...,n (6)

i=1 r=1

Dy, =1 o)

u,v,>0 Vr=1..,si=1...m (8)

Modéle CRS, orientation input
Equation primale

Maximiser iu, Vo ()]
1

Sous contraintes

ivix,.j— y'u,y,jZO j=L...n (10)

ﬁ:";x.-k =1 11

1‘4,.,vl.>0 Vr=1...,s8i=1...,m (12)

La forme « enveloppe » dérivée du probleme et utilisant la dualité dans la programmation
linéaire est exprimée par les équations présentées ci-dessous et est privilégiée dans la
programmation informatique étant donné qu’elle ne contient que s+m contraintes au lieu de n+1
dans la forme multiplicateur (Cooper et al, 2006 & Huguenin, 2013) :

Modgele CRS, orientation output
Equation duale

Modele CRS, orientation input
Equation duale

Maximiser ¢, (13) Minimiser 6, 17
Sous contraintes Sous contraintes
¢ky,k—iﬂjy,jso r=1...,s 14) y,k—iljy,jSO r=1...,s (18)
J=l j=l
xm—iﬂ.jx,.jZO i=L....,m (15) kaik—zn:ﬂjx,j 20 i=l...,m (19)
=l j=1
4,20 Vj=1...,n (16) 4,20 Vj=1,...,n (20)

ou 1/®k et 0, représentent l'efficacité technique de I'organisation k ;

4; représente le poids associé aux outputs et inputs de 'organisation j.

En prenant en considération les slacks dans la mesure d’efficience (si représentant les inputs
slacks et s; les outputs slacks) lorsque 'entité se situe sur les segments de I'enveloppe paralléles
aux axes, les équations duales avec slacks deviennent (Cooper et al, 2006 & Huguenin, 2013) :

Modele CRS, orientation output
Equation duale avec slacks

Modele CRS, orientation input
Equation duale avec slacks

Maximiser g, +eis, +€i s; (21) Minimiser 6, —82 s, —si s (25)
r=1 i=1 r=1 i=1
Sous contraintes Sous contraintes
¢ky,k—iljy,)-+s,=0 r=1...,s (22) y,k—i/ljy,j+s,=0 r=1...,s (26)
7=l j=l

x,-k—iﬂ.jx,.j—s,.=0 i=1...,m (23) kaik—iljxij—si=0 i=1l....m 27

l).,s,jsl,. 20Vj=1,...,mr=1...,55i=1,...,m /{l.,s,,s:l>0Vj=1,...,n;r=1,...,s;i=l,...,m
(24) (28)

Ou e représente une valeur non archimédienne c’est-a-dire une valeur plus petite que n’'importe quel nombre

réel positif ainsi, il s’agit d'une valeur supérieure a 0.
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Dans ce cas, on parlera d’efficience de I'organisation k si et seulement si (Cooper et al, 2006
& Huguenin, 2013):

TE, = (1/¢k) =10uTE, =6, =1et sjets, =0  Vr=1,..,setVi=1,..,m

La frontiére d’efficience CRS

Comme le montre la Figure 37, sur base de I'exemple des mairies, la frontiere d’efficience
CRS part de l'origine et passe par l'office d’état civil B a savoir, I'observation ayant la pente la
plus raide et donc présentant le ratio de productivité « outputs par inputs » le plus élevé c’est-a-
dire 4/3= 1,33 signifiant que chaque employé produit 1,33 documents. Etant situé sur la
frontiere d’efficience, I’état civil B est considéré comme étant 100% efficient contrairement aux
états civils A, C, D et E, situés sous la frontiére d’efficience. Toutefois, il faut rappeler que la
méthode DEA calcule des scores d’efficience relatifs et donc que les organisations situées sur la
frontiere sont efficientes a 100% car elles sont les plus efficientes de 1'échantillon (Huguenin,
2013).

Par exemple, si 'on considére l'office d’état A, dans le cas d’une orientation input, le score
d’efficience correspond a la distance (SAcrs.1) entre la projection de A sur I'axe des outputs (S) et
la projection de A sur la frontiere d’efficience (Acrsi) divisée par la distance (SA) entre la
projection de A sur 'axe des outputs et A. Sur cette base, le score d’efficacité de A est de 37,5%
ce qui signifie que I'office d’état pourrait réduire de 62,5%

(valeur d'origine de l'input—valeur projetée de l'input
valeur d'origine de l'input

niveau de production a savoir, 1 document. Tandis que dans le cas d’une orientation output, le

X 100) ses employés en conservant le méme

score d’efficacité de A correspond a la distance TA divisée par la distance TAcgs-o. Etant donné
que les scores d’efficience ne varient pas selon I'orientation du modéle dans le cas d'un modéle a
rendements constants, le score d’efficacité est également équivalent a 37,5% signifiant qu’en
conservant le méme nombre d’employés, l'office d’état civil A pourrait augmenter de 62,5%

( valeur projetée de output—valeur d’'origine de l' output
valeur projetée de l' output

(Huguenin, 2013).

X 100) la production de ses documents

Frontiére d’efficience CRS

Documents
£

Set des possibilités
de production

v v v '
0 1 2 3 4 5 6 7

Employés

Figure 37. Frontiére d’efficience CRS (Huguenin, 2013).
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Le modele VRS ou BCC

Banker, Charnes et Cooper ont développé en 1984 le modéle DEA basé, cette fois, sur
I'hypothése de rendements d’échelle variables. Pour ce faire, I'hypothése de rendements
d’échelle constants utilisée dans le modéle CRS est assouplie en ajoutant une mesure de
rendements d’échelle dans I'équation primale de I'entité k ou la contrainte de convexité dans
I'équation duale est ¥.7_; 4, = 1 (Cooper et al, 2006 & Huguenin, 2013).

La Figure 38 représente sur le méme graphique la frontiere d’efficience CRS (trait en
pointillés) et la frontiére d’efficience VRS (trait continu) dans la situation d’un output et d'un
input. La distance entre la frontiére VRS et la frontiere CRS correspond a 'efficience d’échelle.
Sur ce graphique, une seule entité ou organisation est située sur les deux frontieres et est donc
efficiente sous les deux hypothéses tandis que A et C sont VRS efficientes mais CRS inefficientes
et enfin, D et E sont inefficientes sous les deux hypothéses (Huguenin, 2013).

Prenons I'exemple de I'organisation D, inefficiente sous les deux hypotheses. Pour que cette
organisation devienne VRS efficiente, le point D doit effectuer un déplacement vers le point D’
situé sur la frontiére d’efficience VRS. Il en résulte que la distance DD’ correspond a I'inefficience
technique VRS en orientation input de l'organisation D. Tandis que pour que l'organisation
devienne CRS efficiente, le point D’ doit se déplacer au point D” situé sur la frontiere d’efficience
technique CRS. La distance DD” correspond donc a l'inefficience technique du point D en
orientation input tandis que la distance entre D’ et D” traduit l'inefficience d’échelle (Huguenin,
2013). L’efficience technique de D sous les différentes hypotheses (TEcrs et TEvgs) et I'efficience
d’échelle (SE) exprimées sous forme de ratio compris entre 0 et 1 sont reprises dans le tableau
ci-dessous.

Frontiére d’efficience CRS ,

Output

Input

Figure 38. Efficience technique sous hypothése CRS et VRS et efficience d’échelle (Huguenin, 2013).

Efficience technique de D = Efficience technique de D = Efficience d’échelle de D

sous hypothese CRS sous hypothese VRS
D" D' D"
“ 1D " TD D'
Ainsi,
TE
SEk — k,CRS
TEyyrs
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Les équations primales pour le modéle VRS selon l'orientation sélectionnée du modeéle sont

présentées ci-dessous :
Modéle VRS, orientation output
Equation primale
m
Minimiser Zvixik -c,
i=]
Sous contraintes
m

i=1 r=1
s
Zuryrk =1
r=1

u,v;>0 Vr=L..,si=1....m

Zv,.x,»j—iu,y,j—ck 20 j=1...,n (30)

Modéele VRS, orientation input

Ou ckest une mesure de rendements d’échelle sur les axes des variables.

Les versions duales des équations sont présentées ci-dessous :

Modele VRS, orientation output
Equation duale
Maximiser ¢,
Sous contraintes
0.y, —ley,j <0 r=1,...,s
j=l
X, —Z/ljxij 20 i=l...m
J=1

34 =1
=1

2,20 Vj=1..,n

Les versions duales de ce probleme de programmation linéaire en tenant compte des slacks

du modéle sont exprimées ci-dessous :

Modéle VRS, orientation output
Equation duale avec slacks

Maximiser ¢, + 62 s, + ei 5;

r=1 i=1

Sous contraintes
n

8= D Ay, +s,=0 r=l..s
J=1

n
X, —lexij -s5,=0 i=1l...,m
j=1

Y4 =1
j=1

Equation primale
(29) Maximiser Y u,y, +c, 33)
r=1
Sous contraintes
Zvixij —Zu,y,j ¢, 20 j=L..,n (34
=1 r=1
@B Yvx =1 (35)
i=1
(32) u,v,>0 Vr=l..,si=...,m (36)
Modele VRS, orientation input
Equation duale
(37) Minimiser 6, (42)
Sous contraintes
(38) y,k—z;i.jy,jso r=1...,s (43)
7
(39) G, -3 A%, 20 i=l..,m (44)
je=l
“0) Y 4 =1 (45)
je=l
@1) 4,20 Vj=l..,n (46)

47

(48)

(49)

(50)

/1,,5,,S,- 20Vj=1,...,mr=1...,s5i=1....m
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La frontiére d’efficience VRS

Comme le montre la Figure 39, la frontiére d’efficacité sous hypothése de rendements
d’échelle variables enveloppe toutes les observations. Dans le cas d’une orientation input, si 'on
prend I'exemple de l'office d’état civil D, le score d’efficacité correspond a la distance UDygs.i
divisée par la distance UD, soit 66,7% signifiant que le nombre d’employés pourrait étre réduit
de 33,3% en maintenant une production de documents identique. Tandis que dans le cas d’'une
orientation output, le score d’efficacité correspond a la distance VD divisée par la distance VDygs.
o soit, 60% et traduisantle fait que la production de documents pourrait augmenter de 40% en
maintenant le méme nombre d’employés (Huguenin, 2013).

Frontiére d’efficience VRS

Documents

Set des possibilités
de production

Employés

Figure 39. Frontiére d’efficience VRS (Huguenin, 2013).

Ajustement de l'efficience aux conditions de I'environnement

Les variables environnementales, bien qu’elles influencent l'efficience des entités, ne font
pas partie des inputs et outputs traditionnels étant donné qu’elles ne sont pas sous le controle
des managers. La méthode dite des «deux étapes» permet d’inclure les variables
environnementales en combinant un modéle DEA construit sur base des variables
discrétionnaires a une analyse de régression ou les scores d’efficience sont régressés sur les
variables environnementales par la méthode des moindres carrés ordinaires. Ainsi, I'analyse de
régression permet I'obtention des coefficients des variables environnementales qui sont ensuite
utilisés pour ajuster les scores d’efficience a une méme condition de 'environnement (Huguenin,
2013).
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Analyse préalable des données

Cette section est une premiére approche de la méthodologie dont I'objet est la mise en
évidence de I'hétérogénéité des régions mais également des ATOs du Mezzogiorno. Elle a
également pour but, une premiére vision des données a prendre en compte lors du calcul des
scores d’efficacité qui sera réalisé dans la section suivante. L’analyse a I'échelle régionale se base
sur une matrice de corrélation réalisée a partir de variables portant sur le tourisme ainsi que sur
I'agriculture et les pratiques d’irrigation associées ; les deux principaux secteurs consommateurs
d’eau en Italie. La question de la disponibilité en eau sera également abordée. Par la suite, une
second analyse sera réalisée mais cette fois, a I'échelle des ATOs. Son objectif consiste a élaborer
une classification des zones territoriales optimales a partir des résultats d’'une analyse en
composantes principales en vue de comparer la typologie des ATOs a celle des scores
d’efficacité. Le choix des variables repose principalement sur la disponibilité des données
relatives a 'eau et son utilisation. En effet, rares sont les données a I'échelle des municipalités
accessibles au public et les demandes aupres de I'Institut national des statistiques (I.stat) n’ont
donné aucune suite.

Analyse a I'échelle régionale

Comme mentionné ci-dessus, l'analyse a I'échelle régionale porte essentiellement sur les
variables relatives au tourisme et I'agriculture dans le but d’étudier leur influence en termes de
consommation en eau au travers d'une matrice de corrélation. Les données proviennent
principalement de I'l.stat a I'exception des indicateurs de tourisme qui proviennent de Eurostat.
Les différentes variables sur lesquelles la matrice de corrélation a été réalisée sont :

- Prélévements totaux (milliers de m3) : cet indicateur traduit d’'une part, la disponibilité en
eau résultant des diverses sources d’approvisionnement (sources, puits, cours d’eau,
bassins artificiels ou encore eau marine et saumatre) et d’autre part, la consommation en
eau. En effet, les prélevements en eau dépendent de l'offre mais également de la
demande (Istat, 2012a) ;

- Fermes de cultures (nombre d’unités): cet indicateur fait abstraction des patures et
prairies et ne considére que les fermes possédant des cultures. Les fermes ne possédant
qu’'un potager ne sont pas reprises dans cette catégorie (Istat, 2007a) ;

- Surface de production (hectares) : cette variable couvre principalement les productions
de céréales, plantes tubéreuses, légumes en openfield, fruits frais, agrumes, raisins,
olives, graminées, légumes en serres et cultures industrielles (Istat, 2011a) ;

- Fermes d’élevage (nombre d’'unités): fermes disposant d'un troupeau de bovins, buffles,
moutons, chevres et/ou chevaux ainsi que les fermes d’élevage de volailles, autruches,
lapins et/ou porcs (Istat, 2007b) ;

- Surface irriguée (hectares): surface destinée a lirrigation et dont l'eau provient
essentiellement des eaux souterraines a proximité des fermes, des bassins naturels et
artificiels, des lacs, riviéeres ou cours d’eau ainsi que des consortiums d’aqueducs ou
autres institutions qui fournissent I'’eau selon la demande (Istat, 2010) ;

- Volumes d’eau destinés a lirrigation (milliers de m3): volumes d’eau utilisés pour
l'irrigation et qui proviennent essentiellement des eaux souterraines a proximité des
fermes, des bassins naturels et artificiels, des lacs, rivieres ou cours d’eau ainsi que des
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consortiums d’aqueducs ou autres institutions qui fournissent I'’eau selon la demande
(Istat, 2010) ;

- Fermes ayant recours a l'irrigation (nombre d’unités) : fermes disposant d’'une surface
irriguée et dont l'eau destinée a lirrigation provient essentiellement des eaux
souterraines a proximité des fermes, des bassins naturels et artificiels, des lacs, rivieres
ou cours d'eau ainsi que des consortiums d’aqueducs ou autres institutions qui
fournissent 'eau selon la demande (Istat, 2010) ;

- Nuitées des résidents (nombre de nuitées): nombre de nuitées dans les établissements
touristiques et autres hébergements a courte durée (terrains de camping et parcs pour
caravanes) (Istat, 2015a);

- Etablissements touristiques (nombre d’unités) : nombre d’établissements touristiques et
autres hébergements a courte durée (terrains de camping et parcs pour
caravanes) (Istat, 2015b);

- Population desservie (habitants) : ensemble de la population de la région en supposant
un acces a 'eau potable pour toute la population (Istat, 2017).

La matrice de corrélation (Figure 40) a été réalisée a partir du coefficient de corrélation de
Pearson, les variables étudiées étant continues. Les variables « surface irriguée» et « fermes
ayant recours a lirrigation» sont considérés comme étant des objets similaires, le seuil de
dissimilarité ayant été fixé a 0,95. Des lors, seule la variable « surface irriguée » est conservée.
Les régions caractérisées par le nombre de fermes ayant recours a l'irrigation le plus élevé par
km?2 sont d’'une part, les Pouilles avec 3,30 fermes et d’autre part, la Campanie, Calabre et Sicile
avec entre 1,94 a 2,14 fermes (Figure 44). Il s’agit également des régions ou l'on retrouve la
surface irriguée au km2 la plus importante avec 12,32 hectares pour les Pouilles et entre 4,96 et
6,25 hectares pour la Campanie, Calabre et Sicile (Figure 45).

L’analyse de la matrice de corrélation admet une corrélation positive a partir de 0,72 de sorte
a ne pas prendre en compte les liens faibles. Seront donc étudiées ci-dessous les variables
présentant un coefficient de corrélation supérieur ou égal a 0,72. Ces coefficients sont
significatifs au seuil de significativité de 0,05 et présentés en gras dans la matrice. Ainsi, le risque
de rejeter 'hypothese nulle (selon laquelle le coefficient de corrélation est égal a zéro) alors
qu’elle est vraie est inférieur a 5%. La Figure 41 représente la matrice des p-values pour les
différents coefficients de corrélation.

L’analyse de la matrice se fera autour de trois grandes thématiques : la disponibilité de I'eau,
I'agriculture et le tourisme. Bien que les prélevements en eau ne soient pas considérés comme
corrélés significativement suivant le seuil de 0,05 (p-value = 0,10) aux fermes de cultures et aux
fermes d’élevage, nous retiendrons ’hypothése qu'il existe un lien entre ces variables bien que le
risque d’erreur n’est pas négligeable.

Prélévements Fermes de Surface de Fermes Surface Volume d'eau Nuitées des Nombre Population

Variables totaux cultures production d'élevage irriguée destiné a l'irrigation résidents d'établissements desservie
Prélévements totaux 1,00 0,62 0,07 0,63 0,09 0,34 0,48 0,56 0,77
Fermes de cultures 0,62 1,00 0,52 0,01 0,80 0,90 0,79 0,83 0,92
Surface de production 0,07 0,52 1,00 -0,18 0,72 0,80 0,65 0,79 0,48
Fermes d'élevage 0,63 0,01 -0,18 1,00 -0,32 -0,22 0,28 0,17 0,23
Surface irriguée 0,09 0,80 0,72 0,32 1,00 0,92 0,78 0,76 0,68
Volume d'eau destiné a l'irrigation 0,34 0,90 0,80 -0,22 0,92 1,00 0,77 0,86 0,79
Nuitées des résidents 0,48 0,79 0,65 0,28 0,78 0,77 1,00 0,93 0,85
Nombre d'établissements 0,56 0,83 0,79 0,17 0,76 0,86 0,93 1,00 0,89
Population desservie 0,77 0,92 0,48 0,23 0,68 0,79 0,85 0,89 1,00

Figure 40. Matrice de corrélation (Pearson) a I'échelle des régions du Mezzogiorno.
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Prélevements Fermes de Surface de Fermes Surface Volume d'eau Nuitées des Nombre Population

Variables totaux cultures production  d'élevage irriguée destiné a l'irrigation  résidents d'établissements desservie
Prélévements totaux 0,00 0,10 0,87 0,10 0,83 0,41 0,23 0,15 0,03
Fermes de cultures 0,10 0,00 0,18 0,97 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00
Surface de production 0,87 0,18 0,00 0,66 0,05 0,02 0,08 0,02 0,23
Fermes d'élevage 0,10 0,97 0,66 0,00 0,44 0,60 0,51 0,69 0,58
Surface irriguée 0,83 0,02 0,05 0,44 0,00 0,00 0,02 0,03 0,06
Volume d'eau destiné a l'irrigation 0,41 0,00 0,02 0,60 0,00 0,00 0,03 0,01 0,02
Nuitées des résidents 0,23 0,02 0,08 0,51 0,02 0,03 0,00 0,00 0,01
Nombre d'établissements 0,15 0,01 0,02 0,69 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00
Population desservie 0,03 0,00 0,23 0,58 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00

Figure 41. Matrice des p-values (Pearson) avec un seuil de significativité de 0,05 a I’échelle des régions du
Mezzogiorno.

La question de la disponibilité en eau

Comme le montre la Figure 42, les principales sources de prélevements en eau du
Mezzogiorno sont les sources et les puits suivis par les bassins artificiels. On remarque une
disparité régionale (Figure 46) dans la répartition des prélévements totaux en eau au sein du
Mezzogiorno : ces derniers sont prépondérants dans la région de Campanie avec 70,13 milliers
de m3/km?2 prélevés au cours de 'année 2012 et les plus faibles dans les régions des Pouilles et
de la Sardaigne avec entre 9,24 et 13,69 milliers de m3/kmz2. Bien que nous ne pouvons le
vérifier, les coefficients ne présentant pas un seuil de significativité inférieur a 0,05, nous
retenons I'’hypothése selon laquelle cette hétérogénéité résulte des variables: « fermes de
cultures» et « fermes d’élevage». Bien siir, les prélévements sont proportionnels a la population
ce qui est démontré par la matrice de corrélation. Comme le montre la Figure 46, les Pouilles
sont un cas particulier notamment en raison de la faible disponibilité en eau dans cette région.
En effet, elle se caractérise par une des populations les plus importantes du Mezzogiorno
(Figure 47) mais par les préléevements en eau les plus faibles. Ceci s’explique par le fait que 60%
de son eau proviennent des transferts. Or, ces derniers ne sont pas pris en compte dans les
prélevements des Pouilles mais bien dans ceux des régions de Campanie, Basilicate et Molise
d’ou ils proviennent (Mazzola et Scordo, 2007).

La répartition des prélévements en eau selon le type de sources (Figure 48) présente
également une hétérogénéité régionale : les régions des Abruzzes et Molise tirent la majorité de
leurs prélévements des sources mais également, en proportion plus faible, des puits. Les
prélevements en eau des régions de Campanie et Calabre proviennent, en proportion égale des
sources et puits tandis que ceux de la région des Pouilles sont issus en proportion égale des
puits et bassins artificiels. Pour la Sardaigne et Basilicate, les prélévements proviennent
essentiellement des bassins artificiels tandis que ceux de la Sicile proviennent majoritairement
des puits bien que les sources et bassins artificiels constituent une source non négligeable. Par
ailleurs, seule la Sicile a pour origine des prélevements les eaux marines et saumatres bien que
ces prélevements représentent une tres faible proportion.

D’aprés la matrice des corrélations, les prélévements en eau ne sont pas directement
dépendants des volumes en eau destinés a l'irrigation et des surfaces irriguées. En effet, selon
I'hypothése émise plus haut, ils le sont indirectement au travers de la variable « fermes de
cultures». La Figure 43 rend compte de la superficie totale irriguée de chaque région. Il en
résulte que trois-quarts des superficies de la Sicile, Campanie et Calabre sont irriguées. Seule la
Sardaigne présente une part de superficie irriguée inférieure a la moyenne (Istat, 2014a).
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Répartition des prélévements en eau du Mezzogiorno
selon le type de sources (Istat, 2012)

Régions Superficie
irriguée (%)
Abruzzes 58%
Molise 51%
Source Campanie 74%
—_ Pouilles 65%
o pults Basilicate 50%
' Calabre 72%
Cours d'eau e —
Bassin artificiel Sardaigne 42%

Istat 2014

- E ine et saumat . .
aumarine et saumatre Figure 43. Part de la superficie

v irriguée par région du

Mezzogiorno, 2014.

Figure 42. Répartition des prélévements en eau selon
le type de sources pour le Mezzogiorno.

La surface irriguée est logiquement corrélée au volume annuel d’eau destiné a l'irrigation. Ce
dernier augmente donc lorsque la surface irriguée croit mais également avec la population. Il
varie de 25,58 a 33,84 milliers de m3/km2 pour les Pouilles, la Campanie et la Sicile (Figure 51).
Il apparait également que ces trois variables soient corrélées aux nuitées des résidents ainsi
qu’'au nombre d’établissements touristiques. Le facteur explicatif pourrait étre 'agritourisme?”
ou encore la viticulture au travers des fermes de cultures. En effet, comme I'indique la matrice
de corrélation, il existe une corrélation positive entre les fermes de cultures et d’'une part, les
nuitées des résidents et d’autre part, le nombre d’établissements d’hébergement. Ainsi, le
développement du tourisme autour de la ferme dépendrait de la quantité des fermes de cultures
proportionnelles a la population. Ces fermes influenceraient les surfaces irriguées et par
conséquent, les volumes d’eau destinés a l'irrigation.

7 L'Italie est le seul pays de I'Union Européenne doté de lois spécifiques qui reconnaissent l’agritourisme comme
étant une activité agricole. En effet, il constitue 'une des principales sources de revenus pour les agriculteurs italiens;
il s’agit de conjuguer le renouveau des traditions anciennes au développement rural intégré. En Italie, I'agritourisme
se développe principalement au travers du savoir viticole et gastronomique, grand nombre de consommateurs
urbains exprimant le besoin de se reconnecter aux racines culturelles de la gastronomie et nombreux étant les
touristes en quéte de nouvelles expériences. De plus, il s’'inscrit dans un tourisme dit « vagabond » ou I'on se déplace
entre plusieurs régions durant les mémes vacances. Par ailleurs, il existe une disparité entre le Nord et le Sud ou les
pratiques d’agritourisme ne représentent que 20,6% de celles enregistrées dans le pays et sont principalement
développées en Campanie, en Sardaigne, dans les Abruzzes et en Sicile (Santucci, 2013).
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Sardaigne

Mezzogiorno, 2010

75.000 fermes
50.000 fermes
25.000 fermes
10.000 fermes

Fermes ayant recours a l'irrigation par région

Abruzzes

Molise

o 4@

Basilicate

. -
RN c‘
LIPS
®
Densité N
0 60 120 K
I:l De 0.49 a4 0.91 fermes/km? :l Régions du Nord et Centre m

[ e 1.94 & 2.14 fermes/km?

- 3.30 fermes/km?

Auteur: Nyns Symi, 2017
Source: Istat, 2010
Fond de carte: Istat, 2017

Figure 44. Fermes ayant recours a l'irrigation (valeur absolue et densité) par région du Mezzogiorno,

2010.
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Mezzogiorno, 2010
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Figure 45. Surface irriguée (valeur absolue et densité) par région du Mezzogiorno, 2010.
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Prélévements en eau par région

Mezzogiorno, 2012
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Figure 46. Préléevements en eau (valeur absolue et densité) par région du Mezzogiorno, 2012.

Mezzogiorno, 2017
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Disponibilité en eau et sources des prélévements par région
Mezzogiorno (2012)
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Figure 48. Prélévements en eau selon le type de source (densité) par région du Mezzogiorno, 2012.

L’agriculture

L’irrigation en Italie est identifiée comme étant le secteur le plus consommateur en eau. En
effet, comme mentionné plus haut, 50% de la consommation annuelle en eau en Italie sont
destinés a l'irrigation pour les cultures et 'élevage. Dés lors, il semble opportun d’analyser, sur
base de la matrice présentée ci-dessus, la corrélation entre la surface irriguée et d’'une part, la
surface de production par région et d’autre part, le type de fermes ayant principalement recours
a ces pratiques (fermes de cultures versus fermes d’élevage).

Concernant la surface de production, les régions des Pouilles, de Sicile et de Sardaigne
comptabilisent 67% des superficies de production du Mezzogiorno (Istat, 2011a). Si I'on prend
en compte la superficie de chacune des régions pour analyser la répartition des surfaces de
production, on constate que les Pouilles et la Sardaigne se caractérisent par une surface de
production comprise entre 64,36 et 73,29 ha/km?, soit la plus élevée. Elles sont suivies par la
Campanie et la Sicile avec 44,53 a 51,25 ha/km?2 tandis que la Calabre et Basilicate présentent les
surfaces de production les plus faibles (35,23 a 39,73 ha/km2) (Figure 52). Par ailleurs, il
apparait que la surface irriguée augmente proportionnellement avec la surface de production en
raison des conditions climatiques.

Comme l'a souligné la matrice de corrélation, les surfaces irriguées sont corrélées aux fermes
de cultures et non aux fermes d’élevage. La Figure 49 représente la proportion de fermes de
cultures et d’élevage par région. Il ressort de cette figure que les proportions de ces deux types
de fermes ont un ordre de grandeur semblable entre les diverses régions a l'exception des
Pouilles et de la Sicile ou les fermes d’élevage sont presque inexistantes. Ce développement est
confirmé par la Figure 53 ou la proportion des fermes d’élevage par km2 est la plus faible dans
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ces deux régions. En ce qui concerne les fermes de cultures, la Campanie se démarque avec 6,62
fermes/km? (Figure 54). D’apres la Figure 50, les régions du Mezzogiorno sont davantage
spécialisées dans les productions de légumes en openfield et céréales. On rencontre également
d’autres types de productions telles que les productions d’agrumes, raisins, fruits frais et olives.
Bien évidemment, les spécialisations de chacune des régions dépendent des facteurs

pédologiques et climatiques. Dans un but comparatif, il aurait été intéressant de connaitre les

quantités d’eau nécessaires au développement des divers types de production.

L. Fermes de Fermes
Régions ' s
cultures d'élevage
Abruzzes 56% 44%
Molise 63% 37%
Campanie 58% 42%
Pouilles 90% 10%
Basilicate 56% 44%
Calabre 55% 45%
Sicile 87% 13%
Sardaigne 48% 52%
Istat, 2007

Figure 49. Proportion des fermes de
cultures et d’élevage par région du

Mezzogiorno, 2007.

Abruzzes Spécialisation principale Spécialisation secondaire
Molise 299  [Lesumesen 19%  |ceréales
champ ouvert
Campanie 44% Céréales 19% Legumes en
champ ouvert
Pouilles 29% tﬁil:nn;ecfuf/r;rt 21% Fruits frais
Basilicate 35% Légumes en 23% Raisins
champ ouvert
Calabre 35% Céréales 30% Légumes en
champ ouvert
Sicile 41% Agrumes 28% Olives
Légumes en
Sardaigne 28% Agrumes 17% &
champ ouvert
Légumes en
33% & 14%  |Raisins
Istat 2011 champ ouvert
Figure 50. Spécialisations principale et secondaire des

fermes de cultures, 2011.
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Figure 51. Volume d’eau destiné a I'irrigation (valeur absolue et densité) par région du Mezzogiorno, 2010.
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Figure 52. Surface de production (valeur absolue et densité) par région du Mezzogiorno, 2011.
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Figure 53. Fermes d’élevage (valeur absolue et densité) par région du Mezzogiorno, 2007.
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Sardaigne

Fermes de cultures par région
Mezzogiorno, 2007
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Figure 54. Fermes de cultures (valeur absolue et densité) par région du Mezzogiorno, 2007.

La Figure 55 reprend les principales sources d’irrigation des fermes. Pour les régions de
Campanie, des Pouilles, de Calabre et de Sicile, il s’agit de I'eau souterraine située dans ou a
proximité des fermes. Ces régions se caractérisent par la plus grande proportion de superficies
irriguées du Mezzogiorno. Les régions de Molise, Basilicate et Sardaigne ont, quant a elles, pour
source principale d’irrigation les établissements ou la livraison se fait a la demande tels que les
consortiums d’aqueducs tandis que la région des Abruzzes se fournit via les eaux de surface des
lacs, rivieres ou cours d’eau. Ces régions représentent a elles quatre seulement 20% des
superficies irriguées du Mezzogiorno (Istat, 2010).

Surface irriguée en hectare par région selon le type
de source d'irrigation (Istat, 2010)
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Figure 55. Sources d’irrigation des fermes des régions du Mezzogiorno, 2010.
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Le tourisme

Outre I'agriculture, le tourisme fait partie des secteurs les plus consommateurs en eau en
[talie bien que la matrice de corrélation ne le mette pas en évidence. Les indicateurs utilisés
pour une premieére approche du caractere touristique des régions du Mezzogiorno sont le
nombre de nuitées des résidents, le nombre d’établissements d’hébergement ainsi que le taux
brut d’occupation des lits c’est-a-dire le rapport entre le nombre de places de lit occupées et le
nombre de places de lit disponibles (Istat 2014b & Insee, 2016). Comme l'indique la Figure 56,
I'essentiel des touristes des régions du Mezzogiorno viennent d’Italie bien que les régions de
Campanie, Sicile et Sardaigne accueillent en proportion égale des touristes venant d’Italie mais
également de pays voisins.

Sur base des trois indicateurs touristiques étudiés, les régions identifiées comme étant les
plus touristiques sont la Campanie, la Sicile et les Pouilles. En effet, les taux bruts d’occupation
des lits sont supérieurs a 25% (Figures 56) pour ces trois régions tandis que le nombre de
nuitées des résidents pour I'année 2015 dépasse les 10 millions pour les Pouilles et la Campanie
et les 7 millions pour la Sicile (Figure 57). De plus, ces trois régions se caractérisent par plus de
5.000 établissements touristiques (Figure 58). Elles se définissent ainsi par une offre et une
demande touristiques trés riches vis-a-vis des autres régions du Mezzogiorno.

Taux brut d'occupation des lits par région et selon le pays
d'origine (Istat, 2014)

Sardaigne
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Molise |~ Total

Abruzzes
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Taux brut d'occupation des lits (%)
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Figure 56. Taux brut d’occupation des lits par région du
Mezzogiorno, selon le pays d’origine, 2014.

Régions Nuitées des résidents Régions Etablissements

Abruzzes 5.262.532 Abruzzes 2.733
Molise 444919 Molise 472
Campanie 10.183.468 Campanie 5.677
Pouilles 10.850.356 Pouilles 5.702
Basilicate 2.073.717 Basilicate 957
Calabre 6.504.946 Calabre 2.931
Sicile 7.542.837 Sicile 5.875
Sardaigne 6.554.291 Sardaigne 4.637

Eurostat, 2015

Figure 57. Nuitées des résidents dans
les hébergements touristiques par
région du Mezzogiorno, 2015.
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Eurostat, 2015

Figure 58. Nombre d’établissements
touristiques par région du Mezzogiorno,

2015.
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Par ailleurs, la période de I'année ou le taux brut d’occupation des lits est le plus élevé couvre
les mois de juin, juillet, aofit et septembre (Figure 59).

Taux brut d'occupation des lits par région
et par mois (%) (Istat, 2014)

—&— Abruzzes
—Molise
——Campanie
—Pouilles
—Basilicate
—Calabre
Sicile

Sardaigne

Figure 59. Taux brut d’occupation des lits par région du Mezzogiorno et par mois, 2014.
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Analyse a I'échelle des ATOs

Une premiere analyse des zones territoriales optimales de gestion sera réalisée a partir d’'une
matrice de corrélation basée sur le set de données relatives a diverses variables caractérisant les
ATOs du point de vue de la disponibilité et de 'usage de I'eau. A partir de ces résultats, une
synthese des données sera réalisée dans le but d’établir des classes d’ATOs sur base des
similarités qu’elles présentent. La méthode de synthese de données utilisée est ’Analyse en
Composantes Principales ou ACP tandis que la classification hiérarchique ascendante via la
méthode d’agrégation de Ward permettra de déterminer les classes en minimisant la variance
des distances au sein du groupe.

Cette analyse sera basée sur la délimitation des ATOs de 2010 (Figure 60). Par rapport a
2008, le découpage de certaines ATOs a été revu a I'échelle régionale. Seules les régions de
Campanie et Sicile sont encore caractérisées par des ATOs qui ne couvrent pas I'ensemble du
territoire régional. De plus, le shapefile des ATOs n’étant pas a disposition du public, ce dernier a
été réalisé a partir de celui des municipalités et des régions; les ATOs correspondant a des
fusions de municipalités ou au territoire des régions comme expliqué plus haut. A noter que les
limites des ATOs de la Sicile correspondent aux limites provinciales alors qu’il n’en est rien pour
celles de la région de Campanie. Les données des ATOs de la Sicile ont donc été obtenues sur

base du découpage provincial tandis que celles des ATOs de la région de Campanie I'ont été sur
base de celui des municipalités.

Délimitation des zones territoriales optimales
Mezzogiorno (2010)

ot/

TR s
/// 97
917
Q
. N

I:I Régions du Nord et Centre A 0 65 130 Km
m Régions du Sud
l:l Zones territoriales optimales
Code et dénomination des ATOs
72: Molise 84: Palermo  90: Agrigento
73: Calore Irpino 85: Catania  91: Caltanissetta
74: Napoli Volturno 86: Messina  92: Trapani
75: Sarnese Vesuviano 87: Siracusa  93: Sardegna
76: Sele 88: Ragusa  99: Regione Abruzzo .
77:Regione Puglia  89:Enna  100: Regione Calabria Auteur: Nyns Symi, 2017

78: Regione Basilicate Source: Istat, 2012

Figure 60. Délimitation des ATOs de 2010, zoom sur le Mezzogiorno.
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Les douze variables a partir desquelles la matrice de corrélation a été réalisée a I'échelle des
ATOs sont présentées ci-dessous. Le choix de ces variables résulte a la fois de leur pertinence
pour mesurer l'efficacité de la gestion et de la disponibilité des données. De plus, les données des
variables proviennent principalement de I'l.stat a I'exception de celles des variables « employés,
dépense par habitant et stations d’épuration » qui proviennent de COVIRI, un rapport technique
officiel relatif aux services hydriques italiens.

- Surface irriguée (hectares) (Istat, 2014a) ;

- Volume annuel d’eau destiné a l'irrigation (m3) (Istat, 2014a) ;

- Volume annuel d’eau disponible (milliers de m3) : volume d’eau introduit dans le systeme
de distribution municipale. Il ne s’agit donc pas de la disponibilité en eau provenant des
prélevements. Cette variable inclut les transferts en eau (Istat, 2012b) ;

- Volume annuel d’eau distribué ou volume consommé (milliers de m3): volume d’eau
utilisé par rapport au volume d’eau introduit dans le systéme de distribution municipale
(Istat, 2012b) ;

- Perte (pourcentage): part pour chaque région, de I'ensemble des pertes du Mezzogiorno
calculées sur base de la différence entre le volume d’eau introduit dans le systeme de
distribution municipale et celui qui a été réellement consommé. L’objectif étant
d’expliquer pourquoi les pertes en eau du Mezzogiorno sont davantage localisées dans
une région plutdt qu’'une autre (Istat, 2012b) ;

- Employés (nombre de personnes): ensemble du personnel (employés et dirigeants)
travaillant pour I’ATO (COVIRI, 2009) ;

- Dépense par habitant (€/hab): cette variable couvre les coflits du personnel, les colits de
consultation, les colits des organismes institutionnels et autres dépenses (COVIRI,
2009);

- Stations d’épuration (habitants): stations de traitement des eaux usées urbainesen
équivalent population c’est-a-dire le nombre de personnes y ayant acces (Istat, 2012c) ;

- Municipalités desservies (nombre d’unités): ensemble des municipalités de I'ATO en
supposant un acces a I’eau potable de ces dernieres (Istat, 2011b) ;

- Population desservie (habitants): ensemble de la population de 'ATO en supposant un
acces a I’eau potable pour toute la population (Istat, 2017) ;

- Superficie (km2) (COVIRI, 2009) ;

- Densité (hab/km?) (COVIRI, 2009 & Istat, 2017).

Comme pour l'analyse a I'échelle régionale, le seuil de dissimilarité a été fixé a 0,95 et a
permis d’identifier plusieurs objets similaires (Figure 61). Par conséquent, les variables «
volume annuel d’eau destiné a l'irrigation », « population desservie » et « volume annuel d’eau
disponible » n'ont pas été prises en compte dans 'ACP de sorte a ne pas renforcer les
corrélations déja existantes. La plupart des similarités sont évidentes notamment, celles qui
caractérisent les surfaces irriguées et le volume annuel d’eau destiné a l'irrigation ou la population
desservie et le volume d’eau annuel distribué. En effet, les volumes d’eau destinés a l'irrigation
sont équivalents aux surfaces d’irrigation de méme pour le volume d’eau distribué et la
population desservie. Concernant le volume annuel d’eau disponible, étant donné qu’il ne s’agit
pas du volume disponible résultant des préléevements mais de celui introduit dans le systeme de
distribution, 'association a la population desservie semble également évidente. Pour ce qui est
des volumes annuels d’eau disponible et distribué, le fait qu’ils soient identifiés comme objets
similaires démontre que les pertes liées a la distribution sont tres faibles. Toutefois, la similarité
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entre le volume annuel d’eau disponible et la part des pertes met en évidence la proportion entre
les pertes et les volumes introduits dans le systeme de distribution municipale. L’analyse des
objets similaires met également en avant le fait que la population ayant accés aux stations
d’épuration est proportionnelle a la population desservie ce qui montre que le traitement des
eaux usées est efficace de ce point de vue.

Liste des objets similaires (Seuil de dissimilarité =0,95) :

Objetl Objet2 Similarité
Lo Volume annuel d'eau
Surface irriguée e L 1
destiné a l'irrigation
Volume annuel d'eau Volume annuel d'eau 1
disponible distribué
VF)Iumt? annuel d'eau Perte 1
disponible
Volume annuel d'ea . .
. u ) Y u Population desservie 1
disponible
Volume annuel d'eau . .
o, Population desservie 1
distribué
Stations d'épuration Population desservie 1

Figure 61. Corrélation a I'échelle des ATOs :
objets identifiés comme similaires.

La Figure 62 met en évidence les résultats de la matrice de corrélation qui fait abstraction
des objets similaires. L’analyse des corrélations portera uniquement sur les variables présentant
un coefficient de corrélation supérieur ou égal a 0,48. Ces derniers sont significatifs au seuil de
significativité de 0,05 et présentés en gras dans la matrice. Ainsi, le risque de rejeter I'hypothése
nulle alors qu’elle est vraie est inférieur a 5%. La Figure 63 représente la matrice des p-values
pour les différents coefficients de corrélation.

. Dépense . L
Variables ‘Su'rfa?e Volumes' Perte Empvloyes par ,S,tatlon.s Mumapa!nes Superficie Densité
irriguée  consommés de I'ATO . d'épuration  desservies
habitant

Surface irriguée 1,00 0,80 0,62 0,13 -0,29 0,82 0,48 0,69 -0,07
Volumes consommés 0,80 1,00 0,87 0,26 -0,28 0,94 0,67 0,63 0,24
Perte 0,62 0,87 1,00 0,27 -0,22 0,88 0,67 0,64 0,40
Employés de I'ATO 0,13 0,26 0,27 1,00 0,61 0,23 0,44 0,30 -0,05
Dépense par habitant -0,29 -0,28 -0,22 0,61 1,00 -0,25 -0,11 -0,11 -0,04
Stations d'épuration 0,82 0,94 0,88 0,23 -0,25 1,00 0,67 0,70 0,32
Municipalités desservies 0,48 0,67 0,67 0,44 -0,11 0,67 1,00 0,86 -0,15
Superficie 0,69 0,63 0,64 0,30 -0,11 0,70 0,86 1,00 -0,29
Densité -0,07 0,24 0,40 -0,05 -0,04 0,32 -0,15 -0,29 1,00

Figure 62. Matrice de corrélation (Pearson) a I'échelle des ATOs du Mezzogiorno sans les objets similaires.

. Surface Volumes Employés Dépense Stations  Municipalités L "
Variables o ) Perte . par ,, . . Superficie Densité
irriguée  consommeés de I'ATO . d'épuration desservies
habitant

Surface irriguée 0,00 <0,0001 0,00 0,62 0,28 <0,0001 0,04 0,00 0,79
Volumes consommés <0,0001 0,00 < 0,0001 0,30 0,29 <0,0001 0,00 0,00 0,32
Perte 0,00 <0,0001 0,00 0,29 0,42 <0,0001 0,00 0,00 0,09
Employés de I'ATO 0,62 0,30 0,29 0,00 0,01 0,35 0,07 0,23 0,85
Dépense par habitant 0,28 0,29 0,42 0,01 0,00 0,34 0,68 0,69 0,88
Stations d'épuration <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,35 0,34 0,00 0,00 0,00 0,19
Municipalités desservies 0,04 0,00 0,00 0,07 0,68 0,00 0,00 <0,0001 0,53
Superficie 0,00 0,00 0,00 0,23 0,69 0,00 <0,0001 0,00 0,23
Densité 0,79 0,32 0,09 0,85 0,88 0,19 0,53 0,23 0,00

Figure 63. Matrice p-values (Pearson) avec un seuil de significativité de 0,05 a I’échelle des ATOs du
Mezzogiorno.

Comme le montre la Figure 64, les ATOs disposant de la plus grande part de surfaces
irriguées avec entre 12,12 et 16,87 hectares/km2 sont Napoli Volturno, les Pouilles, Catania et
Siracusa. La surface irriguée des ATOs est logiquement proportionnelle a la population desservie
(au travers de la variable stations d’épuration en tant qu’objet similaire), aux municipalités
desservies et a la superficie de 'ATO comme c’est également le cas pour la variable de

74



S. NYNS- Quels territoires pour une gestion optimale des ressources en eau ? Etude de cas du Mezzogiorno

consommation en eau. D’aprés la Figure 65, cette derniére est particulierement élevée dans les
ATOs de Napoli Volturno et Sarnese Vesuviano avec un volume d’eau distribué de 1'ordre des
73,69 a 103,00 milliers de m3/km? et, est proportionnelle aux surfaces irriguées. La Figure 66
met en évidence le fait que le réseau des installations de traitement des eaux usées est
particuliéerement dense dans les ATOs de Sarnese Vesuviano avec 2432,44 hab/km? y ayant
acces et Napoli Volturno (1001, 16 hab/km?2) mais également dense dans les ATOs des Pouilles,
de Siracusa et Messina (248,99-309,48 pers/ km2). La Figure 67, montre quant a elle que '’ATO
Sarnese Vesuviano comptabilise les pertes en eau les plus élevées (134,12 milliers de m3/kmz2)
suivi par les ATOs Napoli Volturno et Catania (32,38 a 44,21 milliers de m3/kmz2). Au vu de la
matrice de corrélation, les régions caractérisées par la part de pertes du Mezzogiorno la plus
élevée sont les régions disposant des surfaces irriguées les plus abondantes, de la superficie la
plus importante, du nombre de municipalités et de population desservies les plus élevés.

Par ailleurs, il existe une corrélation entre les dépenses par habitant et les employés étant
donné que cette premiere variable couvre les cofits du personnel, les colits de consultation, les
cofits des organismes institutionnels et autres dépenses (COVIRI, 2009).

Bien que la matrice de corrélation fasse abstraction des similarités et donc des variables
«volume annuel d’eau destiné a l'irrigation », « population desservie » et « volume annuel d’eau
disponible », ces derniéres seront néanmoins analysées. Comme le montre la Figure 68, Catania,
Siracusa et Napoli Volturno se caractérisent par un volume d’eau compris entre 70,20 a 81,81
m3/km? destinés chaque année a I'irrigation. Pour Sarnese Vesuviano et Napoli Volturno, il s’agit
des ATOs dont le volume d’eau disponible domine par rapport aux autres zones territoriales
optimales avec respectivement 237,12 et 117,90 milliers de m3/km? (Figure 69) et dont la
densité de population desservie est la plus importante avec respectivement 1658,55 et 905,92
hab/km? (Figure 70).
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73: Calore Irpino

74: Napoli Volturno

75: Sarnese Vesuviano
76: Sele

77: Regione Puglia

78: Regione Basilicate
84: Palermo

85: Catania

86: Messina

87: Siracusa

88: Ragusa

89: Enna

90: Agrigento

91: Caltanissetta

92: Trapani

93: Sardegna

99: Regione Abruzzo
i - 100: Regione Calabria
Surface irriguée par ATO
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Fond de carte: D'aprés Istat, 2017

Figure 64. Surface irriguée (valeur absolue et densité) par ATO du Mezzogiorno, 2010.
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Figure 65. Volume annuel d’eau distribué (valeur absolue et densité) par ATO du Mezzogiorno, 2012.
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Figure 66. Population connectée aux stations d’épuration (valeur absolue et densité) par ATO du
Mezzogiorno, 2012.

76



S. NYNS- Quels territoires pour une gestion optimale des ressources en eau ? Etude de cas du Mezzogiorno

72: Molise

73: Calore Irpino

74: Napoli Volturno
75: Sarnese Vesuviano
76: Sele

77: Regione Puglia
78: Regione Basilicate
84: Palermo

85: Catania

86: Messina

87: Siracusa

88: Ragusa

89: Enna

90: Agrigento

91: Caltanissetta

92: Trapani

93: Sardegna

99: Regione Abruzzo
100: Regione Calabria

Volume annuel d'eau perdu par ATO
Mezzogiorno, 2012

Densité
N
O 100.000 milliers de m® [ pe 2.72 4 10.81 milliers de m¥km2 || ATOs du Nord et Centre 0 60 120 Km
- S —
[ De 12.56 4 19.74 milliers de me/km?
O 50.000 milliers de m* Auteur: Nyns Symi, 2017
[ De 32.38 4 44.21 milliers de me/km? Source: Istat, 2012

8} 10.000 milliers de m® Fond de carte: D'aprés Istat, 2017

- 134.12 milliers de m*km?

Figure 67. Volume annuel d’eau perdu (valeur absolue et densité) par ATO du Mezzogiorno, 2012.
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Figure 68. Volume annuel d’eau destiné a l'irrigation (valeur absolue et densité) par ATO du
Mezzogiorno, 2010.
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Figure 69. Volume annuel d’eau disponible (valeur absolue et densité) par ATO du Mezzogiorno, 2012.
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Figure 70. Population desservie en eau (valeur absolue et densité) par ATO du Mezzogiorno, 2017.
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A partir de I'analyse des corrélations entre les variables, une premiére ACP sans rotation a

été réalisée sur base des 9 variables centrées-réduites et des 19 observations (les ATOs)
étudiées. Comme expliqué précédemment, 'analyse des corrélations a permis la mise en
évidence de variables considérées comme objets similaires. Ces dernieres n’ont pas été
conservées dans ’ACP de sorte a ne pas renforcer les corrélations déja existantes.
Il s’agit d'une ACP de type Pearson pour laquelle une estimation pour les données manquantes a
été réalisée sur base des moyennes. L’analyse des valeurs propres de cette premiere ACP montre
que les quatre premiers facteurs expliquent 94% de la variance totale (Figure 71). Cette figure
nous renseigne également sur les facteurs a conserver pour réaliser la deuxieme ACP en
effectuant une rotation des variables. En effet, on ne conserve que les facteurs dont la valeur
propre est supérieure ou égale a 1 étant donné que la variance d’'une variable standard vaut 1.
Techniquement, le quatriéme facteur posséde une valeur propre de 0,5. Pour étre exhaustif, il
sera tout de méme conservé. Ainsi, la rotation sera effectuée sur les quatre premiers facteurs.
Cette réorientation des facteurs vis-a-vis des variables facilite l'interprétation étant donné
qu’elle permet d’obtenir des poids factoriels proches de 0 et de 1.

Scree plot

100

Valeur propre
w
Variabilité cumulée %)

20

Figure 71. Graphique des valeurs propres de I'’ACP
sans rotation : analyse a I’échelle des ATOs.

La méthode de rotation sélectionnée est la méthode Varimax normalisée. Elle permet de
maximiser la variance des contributions des composantes. L’analyse des saturations (Figure 72)
met en évidence le théme principal de chacun des facteurs tandis que l'identification des
variables explicatives des dimensions repose sur la Figure 73. Seules les variables contribuant
au minimum a 20% du facteur seront étudiées ici. Les thémes des facteurs sont: la surface
irriguée expliquée par les volumes consommés et les stations d’épuration, la dépense par
habitant justifiée par le nombre d’employés de I'ATO a 47%, la densité mais il s’agit d’'une
variable environnementale et enfin, le nombre de municipalités desservies expliqué par la
superficie de 'ATO a 23%.

D1 D2 D3 D4
Surface irriguée 0,96 -0,08 -0,14 0,18
Volumes consommés 0,81 -0,01 0,27 0,44
Perte 0,61 0,01 0,45 0,59
Employés de I'ATO 0,13 0,86 0,01 0,33
Dépense par habitant -0,19 0,91 -0,03 -0,15
Stations d'épuration 0,81 -0,02 0,31 0,47
Municipalités desservies 0,33 0,09 -0,08 0,92
Superficie 0,53 0,05 -0,28 0,74
Densité 0,07 -0,02 0,98 -0,11

Figure 72. Matrice de corrélation entre les variables et les facteurs
apres rotation Varimax : analyse a I'échelle des ATOs.
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D1 D2 D3 D4
Surface irriguée 30 0 1 1
Volumes consommeés 22 0 5 8
Perte 12 0 14 15
Employés de I'ATO 1 47 0 5
Dépense par habitant 1 52 0 1
Stations d'épuration 21 0 7 9
Municipalités desservies 3 1 0 36
Superficie 9 0 6 23
Densité 0 0 67 1

Figure 73. Contribution des variables (%) aprés rotation Varimax :
analyse a I'échelle des ATOs.

Les biplots permettent de représenter d'une part, les ATOs et d’autre part, la projection des
variables sur un plan a deux dimensions. Les grandes tendances peuvent ainsi étre identifiées.

On peut donc conclure sur base de ces biplots que les Pouilles se démarquent en termes de
surface irriguée (Figure 75) ce qui avait déja été conclu par la Figure 64. Il va de soi que plus la
surface irriguée est importante, plus les volumes d’eau consommés sont élevés. Par ailleurs,
I'eau provenant des stations de traitements des eaux usées semble alimenter les surfaces
irriguées comme émis ci-dessus.

Les Abruzzes se différencient du point de vue des dépenses par habitant, théme du second
facteur (Figure 75). Les employés sont la variable qui permet de justifier un tel positionnement
puisque 25% des employés des ATOs du Mezzogiorno sont localisés dans les Abruzzes (COVIR],
2009).

Les ATOs Sarnese Vesuviano et Napoli Volturno se différencient des autres ATOs en termes
de densité (Figure 76). Ceci se justifie par le fait qu'a eux deux, ces ATOs couvrent 4% du
territoire du Mezzogiorno alors qu’elles accueillent 21% de sa population (COVIRI, 2009 & Istat,
2017).

Enfin, les régions de Sardaigne, Calabre et les Abruzzes se distinguent des autres ATOs de par
le nombre de municipalités qu’elles desservent (de l'ordre des 43% pour I'ensemble du
Mezzogiorno). Il parait logique que le nombre de municipalités desservies soit proportionnel a
la superficie des ATOs, ces derniéres étant définies par un ensemble de municipalités. Ces trois
ATOs couvrent 20% du territoire du Sud de I'Italie (COVIRI, 2009 & Istat, 2011b). Il est étonnant
de constater que malgré sa seconde position en termes de superficie, 'ATO des Pouilles ne se
retrouve pas dans ce classement. Lorsqu’'on analyse les chiffres de maniere détaillée, on
remarque que la région des Abruzzes, alors qu’elle fait la moitié de la taille des Pouilles, dessert
plus de municipalités (Figure 77).

Sur base des coordonnées des observations apres rotation Varimax sur les quatre premiers
facteurs, la classification hiérarchique ascendante a permis d’aboutir a trois classes d’ATOs
présentées dans le dendrogramme ci-dessous (Figure 74). Par conséquent, les principales
variables explicatives de ces classes sont « surface irriguée » et « dépense par habitant » ; thémes
des deux premiers facteurs et « densité » et «<nombre de municipalités desservies » ; themes des
troisieme et quatriéme facteur.
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La «classe bleue» peut étre divisée en deux sous-classes regroupant les ATOs Enna,
Catanissetta, Siracusa et Ragusa dans I'une et Regione Basilicata, Regione Abruzzo et Messina
dans l'autre.

La « classe rouge » peut également étre scindée en deux sous-catégories avec d’une part, les
ATOs Regione Calabria et Regione Sardegna et d’autre part, Regione Molise, Calore Irpino et Sele.

Enfin, la « classe verte » avec quatre sous-classes dont la premiere renferme I’ATO Sarnese

Vesuviano, la deuxieme les ATOs Napoli-Volturno, Catania Acque ainsi que Agrigento, la
troisieme les ATOs Palermo et Trapani et la quatriéme I’ATO Regione Puglia.

Dendrogramme
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Figure 74. Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante : analyse a I'échelle des ATOs.
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Evaluation de la performance des ATOs et résultats

Echantillon

L’étude des scores d’efficacité a 'aide de la méthode d’enveloppement des données portera
sur les 19 ATOs du Mezzogiorno présentées ci-dessus dans la Figure 60 et délimitées sur base
du découpage de 2010. L’objectif sera de comparer les scores d’efficacité obtenus pour les
différents découpages des ATOs. Pour rappel, la plupart des limites des ATOs coincident avec les
limites régionales a I'exception de celles de la Sicile ou il s’agit des limites provinciales et de
celles de la Campanie ou il s’agit de fusions de municipalités.

Sources des données et description des variables

Le choix des variables a inclure dans le modéle doit tenir compte de la disponibilité des
données mais également de la taille de I'échantillon qui n’est que de 19 entités ce qui limite le
nombre possible d’inputs et outputs a introduire dans le modele. Ainsi, la variable « dépense par
habitant » n’a pas été prise en compte en raison de 'absence de données pour trois des ATOs
(Napoli-Voltunro, Catania Acque et Siracusa). Le modéle ne tenant compte que des données et
non de la relation qui les caractérise, les éventuelles corrélations entre variables introduites
dans les modéles ne sont pas prises en compte. Ces variables ont déja fait 'objet d’'une analyse
dans la section « Analyse a I’échelle des ATOs ». Sont présentées ci-dessous les variables d’'inputs
et d’outputs variant selon les modéles :

- Volume annuel d’eau disponible (milliers de m3) : volume d’eau introduit dans le systeme

de distribution municipale ;

- Volume annuel d’eau distribué (milliers de m3): volume d’eau utilisé par rapport au

volume d’eau introduit dans le systeme de distribution municipale ;

- Volume annuel d’eau perdu (milliers de m3) : différence entre le volume d’eau introduit

dans le systeme de distribution municipale et celui qui a été réellement consommé ;

- Employés (nombre de personnes): ensemble du personnel (employés et dirigeants)

travaillant pour 'ATO ;

- Stations d’épuration (équivalent population): stations de traitement des eaux usées

urbaines ;

- Population desservie (nombre de personnes): ensemble de la population de I'ATO en

supposant un acces a I’eau potable pour toute la population.

A noter, le cas particulier des variables environnementales « superficie » et « densité » a partir
desquelles les scores d’efficacité des ATOs seront régressés par la méthode des moindres carrés
ordinaires de sorte a évaluer leur influence en termes d’efficacité.

Modeéles

Deux modeles construits sur des inputs et outputs différents seront étudiés dans cette
section. Le premier couvre une approche économique/monétaire tandis que le second couvre
une approche quantitative des volumes d’eau distribués. Ils seront tous deux soumis aux
variables environnementales « superficie » et « densité ». Par ailleurs, 'objectif étant d’obtenir
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une mesure globale de la performance des ATOs du Mezzogiorno, le modele CRS a été retenu
afin de calculer les scores d’efficacité.

1. Approche économique/monétaire

Inputs :

a. Volume annuel d’eau perdu (milliers de m3) : variable d’input de qualité : les opérateurs
peuvent réduire les pertes en eaux relatives au réseau de distribution soit, en renforgant
la maintenance, soit, en réalisant des investissements pour remplacer les canalisations
vétustes (Mande Buafua, 2014).

b. Employés (nombre de personnes): variable « travail » qui ne considere pas les divers
statuts du personnel.

c. Stations d’épuration en équivalent population (nombre de personnes): variable
« capital ».

Outputs :

a. Population desservie (nombre de personnes).

b. Volume annuel d’eau distribué (milliers de m3).

Les variables outputs traduisent les objectifs dévolus aux entreprises a savoir, maximiser le
volume d’eau distribué aux consommateurs et le nombre de personnes desservies (Mande
Buafua, 2014). Les variables d’inputs sont, quant a elles, les variables pour lesquelles les
décideurs exercent le plus grand pouvoir de gestion. En effet, il est plus complexe pour les
gestionnaires d’intervenir sur la desserte et les consommations en eau que sur les pertes, les
employés et les raccords aux systémes de traitement des eaux usées. C’est pourquoi, ce premier
modéle se caractérise par une orientation « input ». L’objectif sera donc de maximiser la somme
pondérée des outputs de chacune des organisations (si l'approche avait été hyper-
économique/monétaire, l'objectif aurait été de minimiser les inputs). Pour se faire, deux
contraintes seront prises en compte : la différence entre la somme pondérée des inputs et la
somme pondérée des outputs de 'organisation étudiée doit étre égale ou supérieure a zéro et la
somme pondérée des inputs doit étre égale a un. La résolution « Simplex LP » a été sélectionnée
dans le Solveur (Microsoft Excel) tandis que 'option « rendre les variables sans contrainte non
négatives » a été activée permettant ainsi d’obtenir un modele linéaire avec des valeurs de
variables non négatives (Huguenin, 2013). A noter, que les poids alloués aux inputs et outputs
sont calculés pour chaque organisation par le modéle de sorte a ce que chacune de celles-ci
obtienne le score d’efficience le plus élevé possible. Ils ont donc été par défaut fixés a 1. Il existe
toutefois une extension du modele qui permet aux décideurs d’allouer les poids aux variables
selon leurs critéres (Huguenin, 2013).

2. Approche quantitative des volumes d’eau distribués

Inputs :

a. Volume annuel d’eau perdu (milliers de m3) : variable d’input de qualité.

b. Volume annuel d’eau disponible (milliers de m3) : cette variable traduit indirectement la
disponibilité des eaux dépendantes de la sécheresse et pénuries en eau mais également
de la situation météorologique générale.

Outputs :
a. Volume annuel d’eau distribué (milliers de m3).

Pour les mémes raisons que le modele traitant 'approche économique/monétaire, ce
modele sera étudié selon une orientation «input». Par conséquent, les contraintes et les
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parameétres du Solveur sont identiques tandis que l'objectif est de maximiser le volume annuel
d’eau distribué.

Résultats de la régression linéaire a partir des variables environnementales

De sorte a réajuster les scores d’efficacité sur base des variables environnementales, quatre
régressions linéaires simples ont été réalisées. Elles permettent d’étudier la maniere dont les
scores d’efficacité de I'approche économique et quantitative varient selon la densité et la
superficie. Les Figures 78 et 79 mettent en évidence les éléments principaux obtenus lors des
régressions linéaires simples permettant l'interprétation des résultats. L’analyse du coefficient
de détermination (R2) donne une idée de la variabilité des scores expliquée par la variable
explicative (densité ou superficie). Plus ce coefficient est proche de 1, meilleur est le modéle. Par
ailleurs, la p-value permet de tester si la variable explicative apporte une quantité d’information
significative au modéle ou non. Pour ce faire, le test F de Fisher est utilisé avec un niveau de
significativité de 5%.

explicative
Approche |Densité 0,041 0,404
économique | Superficie 0,003 0,827
Approche |Densité 0,087 0,221
quantitative |Superficie 0,102 0,183

Figure 78. Résultats des régressions linéaires : coefficient de
détermination et probabilité associée au F du test de Fisher.

Selon les hypotheses liées a la régression linéaire simple, les résidus centrés-réduits doivent
étre distribués selon une loi normale c’est-a-dire que 95% des résidus doivent se trouver dans
I'intervalle [-1,96, 1,96]. Comme le montre la figure suivante, cette condition est remplie.

Résidus centrés-réduits Approche économique Approche quantitative
ATOs Densité Superficie Densité Superficie
Regione Abruzzo -0,233 -0,115 0,006 -0,094
Regione Molise -1,183 -1,071 -0,644 -0,386
Calore Irpino -1,271 -1,194 -1,233 -1,057
Napoli-Volturno 1,208 0,831 1,207 0,886
Sarnese vesuviano -0,886 -1,630 -0,551 -1,367
Sele -0,353 -0,304 -0,510 -0,341
Regione Puglia 0,812 0,932 1,017 0,427
Regione Basilicata -0,155 -0,012 0,424 0,422
Regione Calabria 0,799 0,927 0,857 0,544
Palermo 0,864 0,846 0,355 0,448
Catania Acque 0,896 0,834 -1,228 -1,122
Messina 0,834 0,832 1,281 1,517
Siracusa -1,955 -1,910 -1,940 -1,671
Ragusa -0,132 -0,130 -0,460 -0,160
Enna 0,522 0,588 -0,771 -0,416
Agrigento 0,204 0,238 -0,292 -0,020
Caltanissetta 0,797 0,823 1,271 1,617
Trapani 0,823 0,825 1,245 1,534
Regione Sardegna -1,589 -1,311 -0,036 -0,762

Figure 79. Résultats des régressions linéaires : résidus centrés-réduits.
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Résultats de la régression sur les scores de 'approche économique

Concernant la densité, étant donné le R2, 4% de la variance des scores sont expliqués par la
densité. De plus, la probabilité associée au F est ici de 0,404 ce qui signifie que I'on prend le
risque de se tromper de 40% en concluant que la variable explicative apporte une quantité
d’'information significative au modele. C'est pourquoi, les scores d’efficacité ne seront pas ajustés
a la densité.

Du point de vue de la superficie, le coefficient de détermination est de 0,3% et donc,
seulement 0,3% de la variabilité des scores est expliquée par la superficie. Etant donné la p-
value associée au F, la superficie n’apporte pas d’'information significative au modéle. Il en
résulte que les scores d’efficacité de 'approche économique ne seront pas non plus ajustés a la
superficie.

Résultats de la régression sur les scores de 'approche guantitative

Comme pour I'approche économique, les scores d’efficacité de 'approche quantitative ne
seront pas recalculés sur base des variables de densité et de superficie. En effet, les coefficients
de détermination sont respectivement de 8 et 10% pour la densité et la superficie tandis que les
p-values de l'ordre des 22 et 18% ne permettent pas aux variables environnementales
d’apporter d’information significative au modéle.

Résultats du modéle DEA combiné a la régression linéaire simple

Les Figures 80 et 81 mettent en évidence les scores d’efficacité obtenus pour les diverses
ATOs. Si l'on tient compte du territoire que couvrent les ATOs, on distingue trois échelles:
I'échelle provinciale, I'échelle régionale et I'échelle des ATOs a proprement parler c’est-a-dire
des municipalités fusionnées mais qui ne couvrent ni le territoire des provinces ni celui des
régions.

Résultat du modele CRS : approche économique

Regione Abruzzo

Regione Sardegna 100 Regione Molise
Trapani 80 Calore Irpino
Caltanissetta 60 Napoli-Volturno
40
Agrigento Sarnese vesuviano
20,
0
Enna Sele
Ragusa Regione Puglia
Siracusa Regione Basilicata
Scores d'efficicacité (%) Messina Regione Calabria
Catania Acque Palermo

Figure 80. Scores d’efficacité des ATOs : Approche économique/monétaire.
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Résultat du modele CRS : approche quantitative

Regione Abruzzo

Regione Sardegna 100 Regione Molise
Trapani 30 Calore Irpino
Caltanissetta 60 Napoli-Volturno
40
Agrigento Sarnese vesuviano
20
0
Enna Sele
Ragusa Regione Puglia
Siracusa Regione Basilicata
Scores d'efficacité (%) Messina Regione Calabria
Catania Acque Palermo

Figure 81. Scores d’efficacité des ATOs : Approche quantitative des volumes.

Les Figures 82 et 83 représentent les statistiques descriptives des scores selon les deux
approches. Il ressort de ces figures que les ATOs dont le territoire coincide avec la délimitation
des provinces et avec la délimitation des régions présentent un score moyen d’efficacité
supérieur a celui des autres échelles respectivement pour I'approche économique et pour
I'approche quantitative. A I'inverse, 'échelle présentant les moyennes des scores les plus faibles
pour les deux approches est I’échelle des municipalités fusionnées qui ne coincident ni avec le
territoire régional ni avec le territoire provincial. On distingue toutefois une hétérogénéité des
scores participant a la moyenne des différentes échelles. Par exemple, pour 'analyse a I’échelle
provinciale, Siracusa présente le plus faible score d’efficacité pour l'approche économique
(46,02%). Toutefois, les écarts-types des scores de I'échelle provinciale et de 1'échelle régionale
sont les plus faibles respectivement pour l'approche économique et pour l'approche
quantitative. Cela signifie que les scores dans ces catégories sont plus similaires que dans les
autres et donc que les ATOs de ces échelles sont moins diversifiées en termes de scores.

A noter également qu'il ne semble pas y avoir de lien évident entre la typologie des clusters
réalisée dans la section précédente et la typologie d’efficacité. La divergence des variables
utilisées dans I’ACP et les modeles de calcul d’efficacité en sont sans doute la principale cause.

Approche économique Moyenne Minimum Maximum Ecart-type Médiane
Echelle des municipalités 72,21 51,75 100,00 21,39 68,53
fusionnées

Echelle provinciale 90,10 46,02 100,00 17,82 100,00
Echelle régionale 79,73 54,37 100,00 18,74 81,18

Figure 82. Statistiques descriptives des scores d’efficacité : Approche économique.
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Approche quantitative Moyenne Minimum Maximum Ecart-type Médiane
Echelle des municipalites | = ¢ 3 63,91 91,96 12,16 74,13
fusionnées

Echelle provinciale 83,55 61,02 100,00 14,19 81,15
Echelle régionale 88,70 77,65 96,19 7,68 90,54

Figure 83. Statistiques descriptives des scores d’efficacité : Approche quantitative.

Limites du modele

Le modele selon lequel les scores d’efficacité sont calculés présente toutefois plusieurs
limites. La principale limitation résulte du choix des inputs et outputs a introduire dans le
modele ainsi que I'’échantillon en lui-méme. Il a été démontré que les scores d’efficacité peuvent
étre sensibles au choix des variables ainsi qu’a la taille de ’échantillon (Lo Storto, 2013).

Concernant les variables a introduire dans le modele, I'absence de données disponibles pour
les ATOs a fortement limité leur choix. Plusieurs suppositions ont alors été émises comme le fait
qu’'un niveau supplémentaire de la qualité de I'eau au-dela du seuil minimum acceptable n’est
pas un critére déterminant pour augmenter le score d’efficacité (Lo Storto, 2013). De plus, il a
été supposé qu’il n’y avait pas d’erreur de mesures dans le modéle. Or, la présence de valeurs
aberrantes dans I"échantillon pourrait fortement influencer les scores.

Par ailleurs, la taille de I'’échantillon a également limité la quantité de variables a introduire
dans le modéle. Il a été démontré que le nombre de variables incluses dans le modéle peut
fortement influencer les scores d’efficacité. Plus le nombre de variables par échantillon est élevé,
plus le modéle peine a faire la distinction entre les entités. Ainsi, les entités peuvent se voir
attribuer un score de 100% non pas parce qu’elles dominent les autres entités mais parce qu'il
n'y a pas d’autres entités ou de combinaison d’entités avec lesquelles elles peuvent étre
comparées (Lo Storto, 2013). Ce probléme a toutefois été résolu en limitant le nombre de
variables a cinq et trois pour chacun des modeles.

Il s’agit donc ici d'une vision statique de I'efficacité des ATOs sur base de données étudiées a
une période précise et traitant deux des aspects de la gestion de I’eau au travers d’'une approche
économique et quantitative. Comme le suggere Lo Storto (2013), les recherches futures
pourraient opter pour une approche dynamique en vue de mesurer les changements d’efficacité
au cours du temps et explorer la mesure dans laquelle I'attribution de concessions (soit, aux
entreprises privées soit, aux entreprises publiques et privées) peut affecter lefficacité
opérationnelle des ATOs ou territoriale dans notre cas.
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Pistes d’explication et discussion

Cette section constitue une discussion sur les pistes d’explication des scores d’efficacité
obtenus par 'ensemble des ATOs du Mezzogiorno. Il s’agit d’'une série d’hypotheses qui, dans le
cadre de ce mémoire ne pourront étre vérifiées puisque I'absence de données accessibles au
grand public ne permet pas leur vérification. De plus, elles mériteraient une attention
particuliére par une étude de terrain ainsi qu'un regard d’experts de la gestion des ressources
hydriques. Ceci permettrait de mettre en évidence les hétérogénéités au sein méme des ATOs.
Divers postulats seront donc émis et développés dans cette section tels que la problématique
générale de la gouvernance de I'’eau en Méditerranée, la logique de division du territoire pour la
gestion de 'eau ainsi que les caractéristiques intrinséques des zones territoriales optimales
pouvant influencer leur efficacité. Par ailleurs, il a été démontré ci-dessus par une régression
linéaire que deux des caractéristiques de ces zones n’ont pas d’influence sur les scores
d’efficacité. Il s’agit de la densité de population et de la superficie.

Problématique générale de la gouvernance de I'’eau en Méditerranée : focus sur I'ltalie

La gouvernance de I'eau est avant tout territoriale. A I'échelle de I'Italie, plusieurs obstacles
se dressent a la coordination horizontale et verticale de 1’élaboration des politiques de I'eau.
Concernant I'échelle horizontale, les principales causes résident dans l'interférence des lobbies,
les difficultés a mettre en ceuvre les décisions du gouvernement central au niveau local, les
difficultés liées a la mise en ceuvre et 'adoption des politiques de I'eau ainsi qu'un manque
d’implication des citoyens dans ces derniéres. Les compétences mal ou non définies, 'absence
d’un cadre de référence commun aux différents ministeres, I'absence de suivi et d’évaluation des
résultats, 'absence de planification stratégique et d’échelonnement des décisions, I'absence
d’engagement et d’impulsion politiques au plus haut niveau, le manque d’incitations
institutionnelles a la coopération et enfin les décalages entre les ressources des ministéres et les
responsabilités administratives sont également des facteurs interférants la coordination
horizontale. Du point de vue de la coordination verticale, les obstacles proviennent de
I'asymétrie de 'information ainsi que de I’évaluation insuffisante du controle de I'application par
le gouvernement central et des pratiques des administrations infranationales. Par ailleurs, il
existe également des obstacles au renforcement des capacités et a la coordination a I'échelle
territoriale. Les principales causes sont ici le décalage entre les frontieres hydrologiques et
administratives, la dispersion excessive des compétences infranationales, la disparité des regles
d’un territoire a I'autre, I'insuffisance du financement ainsi que le manque de synergie entre les
différents domaines d’action au niveau local (OCDE, 2012). A noter que les obstacles présentés
traduisent une tendance générale. 11 faut toutefois prendre conscience qu'il existe une
hétérogénéité entre les zones rurales et urbaines.

Logique de division du territoire

Il existe différents principes selon lesquels le territoire peut étre divisé : 'homogénéité selon
le milieu physique ou selon les ethnies en présence, I'espace fonctionnel, I'historique,
I’électoralisme, la géométrie ou encore l'identité. Dans la plupart des cas, la division repose sur
plusieurs de ces principes. La division idéale intégrerait une répartition de la population
identique ainsi qu'une contiguité, homogénéité et compacité des régions (Schmitz, 2014).
Toutefois, cette division idéale ne concerne pour tous les types de gestion dont celle de I'eau.
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L’Italie se caractérise par plusieurs unités territoriales de gestion des eaux basées sur des
découpages différents: les ATOs et

les districts hydrographiques.

Concernant les zones territoriales

optimales, la premiére logique de Délimitation des principaux bassins hydrographiques

division  reposait sur I'espace
identitaire avec la possibilité des
communes de choisir avec qui
fusionner selon leurs préférences. Par
la suite, certaines de ces fusions de
municipalités ont été regroupées sur
base électoraliste de sorte a ce que
leurs limites coincident avec les
limites régionales ou provinciales.
Toutefois, quelques soient les limites,
aucune des ATOs ne coincide avec les
limites des bassins hydrographiques
(Figure 84). Pour les districts
hydrographiques, ils regroupent
plusieurs bassins et ont une finalité
essentiellement politique d’ou un

découpage électoraliste puisque ces

entités ont été créées dans le cadre de
0 90 180 Km
la DCE. A

- Principaux bassins hydrographiques

Mermet et Treyer (2001) se sont | =\ e Auteur: Nyns Symi, 2017

Source: ISPRA, 2017

interrogés quant au choix de l'unité

territoriale pour la gestion durable de

la ressource en eau. Ils ont conclu que Figure 84. Délimitation des bassins hydrographiques
le bassin versant hydrographique doit principaux en Italie.

rester la référence centrale dans le choix d’'une unité territoriale de gestion de l'eau. Les
arguments reposent sur I'importance du lien entre la ressource en eau et la ressource en sol, la
dimension d’interdépendance entre I'amont et I'aval ainsi que la place du fonctionnement
naturel des écosystémes liés a 'eau. Néanmoins, 'unité de gestion retenue doit inclure la
complexité de la gestion durable de la ressource en eau et ce, en considérant la mobilisation de
la ressource, la maitrise de la demande et la gestion des écosystémes liés a l'eau. La
détermination de l'unité territoriale pour la gestion durable de la ressource en eau passe par
trois étapes: expliciter les différents enjeux a prendre en considération dans la gestion de
I’équilibre entre 'offre et la demande en eau, en déduire les acteurs et sur cette base, déterminer
I'unité territoriale de gestion. L’objectif de la délimitation d’'une unité territoriale de gestion de
I'eau est de rendre compte des fonctionnements hydrologiques et techniques des flux d’eau ainsi
que de 'évolution de la demande en eau et ce, dans la perspective d’établir un bilan comptable
de I'équilibre entre ressource et demande. Le second objectif de l'unité territoriale est de
faciliter I’émergence d’'une communauté de gestion sur une base territoriale adéquate.
Actuellement, ni les zones territoriales optimales de gestion ni les districts hydrographiques
alors que ces derniers tiennent compte des bassins hydrographiques, ne remplissent ces
objectifs. Cette absence d’unité territoriale destinée a la gestion des eaux peut constituer une
source d’inefficacité.
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Caractéristiques des ATOs

- Type de contrat

Initialement, une régression de type stepwise devait étre réalisée de sorte a évaluer
I'influence du type de contrat sur les scores d’efficacité comme Lo Storto (2013) I'avait imaginé
dans ses travaux. Toutefois, 'absence de données relatives au type de contrat et la période
qu’elles couvrent (2009) lorsqu’elles sont disponibles ne permettent pas une analyse
représentative de la réalité au vu de la vague de privatisation touchant les services en eau ces
derniéres années.

Bien que les variables d’inputs et d’outputs de Lo Storto varient de celles des modeles
proposés ci-dessus (inputs : nombre d’employés, perte en eau, longueur du réseau d’aqueducs,
longueur du systéme d’évacuation et colits opérationnels et outputs : quantité facturée d’eau,
nombre de municipalités desservies et population des municipalités desservies), il a conclu que
les contrats résultants d'un partenariat public-privé influencent positivement les scores
d’efficacité.

- Disponibilité en eau

Comme I'a démontré I'analyse a 'échelle régionale, la disponibilité de I'eau présente une

diversité régionale tant en termes de qualité que de quantité et d’acces. Les sources de
prélevements varient également d’'une région a l'autre. Certaines régions compensent leur
déficit en eau de surface par l'utilisation croissante des eaux souterraines et des transferts en
eau (OCDE, 2013). Ce facteur peut constituer une des composantes explicatives de I'efficacité des
ATOs.
La région la plus touchée par les transferts en eau est la région des Pouilles caractérisée par une
couverture hydrographique tres pauvre. En effet, les seules sources d’approvisionnement en eau
dans les Pouilles sont les aquiféres cotiers, surexploités par l'irrigation et les utilisations civiles.
Les transferts proviennent essentiellement des régions de Campanie, Basilicate et Molise, riches
en sources et rivieres. Trois grands systémes d’eau transferent en particulier, les ressources vers
les Pouilles : Ionico-Sinni, Ofanto-Sele-Calore et Fortore. Les sources du systéme lonico-Sinni sont
situées en Basilicate et fournissent les utilisateurs civils, agricoles et industriels de la Basilicate,
des Pouilles et de la Calabre. Les sources du systéeme Ofanto-Sele-Calore se situent, quant a elles,
principalement en Campanie mais aussi, en Basilicate et dans les Pouilles et, fournissent ces trois
régions. Enfin, les sources du systéme Fortore sont situées dans les Pouilles et en Molise et
fournissent essentiellement les utilisateurs civils, agricoles et industriels des Pouilles (Mazzola
et Scordo, 2007).

- Distribution de la population par rapport aux principaux troncons de vallées

L’eau est un facteur de localisation de I’habitat humain. D’ailleurs, en milieu rural, Brunhes
explique par la dispersion des sources les différences de dispersion de I’habitat. Ainsi la loi de
I'eau, exclusive aux régions arides et aux pays d’irrigation, exprime le fait qu'un sol imperméable
provoque la dispersion de I’habitat rural étant donné qu’il implique un grand nombre de points
d’eau dispersés tandis qu'un sol perméable implique la concentration en villages et hameaux
(Cornut, 1999). De plus, on peut considérer que la population située a proximité des troncons de
vallées ou des réseaux de distribution en eau bénéficie d'un acces plus aisé a 'eau que celle
située a I'écart. Par ailleurs, le type de sol varie également d’'une région a l'autre. Alors que
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certains favorisent I’écoulement, d’autres favorisent l'infiltration. L’ensemble de ces facteurs
peut influencer l'efficacité des zones territoriales optimales. Toutefois, 'hétérogénéité au sein de
ces zones doit étre prise en compte dans I'analyse.

- Répartition territoriale et qualité des infrastructures de distribution des eaux et
d’assainissement

Comme déja évoqué ci-dessus, les régions du Sud de I'ltalie sont particuliérement touchées
par le vieillissement des infrastructures avec certains réseaux d’assainissement qui peuvent étre
agés de plus de 50 ans. Dés lors, on peut supposer que 1 ‘état de ces infrastructures est a I'origine
des pertes en eau une fois celles-ci introduites dans le systéme de distribution municipale. Un
inventaire de ces infrastructures permettrait de caractériser le lien qui existe avec les scores
d’efficacité obtenus.

94



S. NYNS- Quels territoires pour une gestion optimale des ressources en eau ? Etude de cas du Mezzogiorno

Conclusion et perspectives

Alors que la géographie s’intéresse aujourd’hui a la territorialisation en mettant 'accent sur
I'appropriation, ce mémoire aura décrit dans un premier temps limportance de la
territorialisation des dispositifs de gestion de I’eau en Italie au travers de la loi Galli et de la
Directive-Cadre sur I'eau de I'UE dans une approche pluridisciplinaire. Dans le contexte actuel de
la crise de gouvernance de I’eau en Méditerranée qui s’accompagne d’une prise de conscience de
la rareté de la ressource et de changements de paradigmes de gestion, la définition d’'une unité
territoriale de gestion des eaux est au cceur des préoccupations et en particulier, de celles de
I'Organisation de Coopération et de Développement Economique. La mise en place d’une
structuration nouvelle d’'une portion de l'espace par un groupe social pour la gestion des
ressources en eau doit évidemment, s’accompagner de 1’élaboration de nouvelles normes
collectives adaptées aux contextes locaux.

Rappelons que la finalité de ce mémoire était de proposer une évaluation de l'efficacité des
entités italiennes de gestion des ressources en eau, au travers de I'étude de cas du Mezzogiorno
et de ses zones territoriales optimales de gestion ou Ambiti Territoriali Ottimali. Pour ce faire, il
a été retenu '’hypotheése selon laquelle la territorialisation des dispositifs de gestion de 'eau est
garante d’une plus grande efficacité de ce secteur en ce qu’elle modifie les rapports que les
usagers et gestionnaires entretiennent avec les ressources en eau dans et avec l'espace, leurs
rbles et pouvoirs étant réorganisés. Apres rédaction de ce mémoire, nous concluons que le choix
de découpage du territoire est déterminant pour que la territorialisation des dispositifs de
gestion de l'eau soit garante d’'une plus grande efficacité de ce secteur. De plus, ce choix
influence de fagon variable la performance selon les aspects de la gestion traités. Deux
découpages ressortent en termes d’efficacité pour 'étude de cas du Mezzogiorno: les provinces
pour l'approche économique et les régions pour l'approche quantitative des volumes d’eau
distribués.

La présentation du contexte institutionnel italien et de la zone d’étude ainsi que l'analyse a
I’échelle régionale ont permis de contextualiser et présenter 'hétérogénéité du territoire sur
lequel s’applique les politiques italiennes de 'eau ainsi que de soulever la problématique de
stress hydrique caractéristique des régions du Sud. Pour ce faire, nous avons eu recours a divers
outils tels que la synthése de la littérature existante a ce sujet, la cartographie, la réalisation de
diagrammes ombrothermiques et les traitements statistiques de données.

Par ailleurs, avant l'application de la méthode d’analyse par enveloppement de données
permettant la mesure d’efficacité des zones territoriales optimales, une premiere description
des ATOs et des variables potentielles a introduire pour le calcul d’efficacité sur base d’'une
approche cartographique et de traitements statistiques des données, a été réalisée. Elle a permis
de mettre en évidence I'existence de trois découpages au sein des ATOs du Mezzogiorno : celui
ou les limites coincident avec l'échelle régionale, celui ou elles coincident avec l’échelle
provinciale et enfin celui ou il s’agit d’'une fusion de municipalités ne tenant pas compte des
bassins hydrographiques. Cette description a par la suite, été complétée par une analyse en
composantes principales sur base de laquelle une classification hiérarchique ascendante des
ATOs a abouti a trois classes d’entités a partir de quatre thémes principaux: la surface irriguée,
la dépense par habitant, la densité et le nombre de municipalités.

Sur cette base, les scores d’efficacité des zones territoriales optimales de gestion ont été calculés.
Le concept d’efficacité a été considéré ici de par son lien avec le territoire. La méthodologie
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employée sur les dix-neuf ATOs du Mezzogiorno s’est basée sur la méthode d’analyse par
enveloppement des données et plus précisément, sur le modele Constant Returns to Scale,
I'objectif étant d’établir une mesure globale de I'efficacité. Le modele a été testé selon deux
approches: une approche économique/monétaire et une approche quantitative des volumes
d’eau distribués. In fine, les scores d’efficacité ont été régressés sur les variables de « densité » et
de «superficie». Un test F de Fisher a permis de déterminer la quantité d’information
significative apportée par ces variables.

A partir de ces résultats, une discussion des pistes d’explication de I'hétérogénéité des
scores a été réalisée. A I'échelle nationale, la problématique de la gouvernance a été évoquée
ainsi que les obstacles a la coordination horizontale et verticale de I'élaboration des politiques
de I'eau et ceux aux renforcements des capacités et a la coordination de I'échelle territoriale. La
logique de division du territoire a également été introduite. Par la suite, des caractéristiques
propres aux zones ont été évoquées : le type de contrat, la disponibilité de 'eau en termes de
quantité, qualité et d’acces et la problématique des transferts, la distribution de la population
par rapport aux principaux troncons de vallées et enfin, la répartition territoriale et la qualité
des infrastructures de distribution des eaux et d’assainissement. Il s’agit d'une série
d’hypothéses qui mériteraient un regard d’experts ainsi qu'une analyse sur le terrain.

Il ressort de I'ensemble de ces analyses que le contexte italien n’est pas encore propice a une
gestion optimale de l'eau. En effet, I'ltalie présente de nombreuses difficultés a adopter les
principes de la loi Galli et de la Directive-cadre sur l'eau en raison de I'’hétérogénéité et
I'incomplétude des dispositifs institutionnels, 1égislatifs et réglementaires nécessaires pour
accompagner l'organisation administrative. L’'une des causes peut résider dans le fait de la
récente adoption de ces lois et des changements brutaux qui les ont accompagnées mais
également, par la multitude d’acteurs impliqués et leurs intéréts divergents. La privatisation du
secteur a 'encontre de laquelle de nombreuses oppositions se sont dressées est aussi un facteur
a prendre en considération de méme que le conflit entre la tendance a la centralisation et la
tendance a la gestion locale.

Ainsi, une rationalisation des acteurs impliqués et une définition claire des réles de chacun
permettraient une meilleure cohésion décisionnelle. Il semble évident au vu de I'hétérogénéité
du territoire que la gestion de la ressource en eau doit étre adaptée aux diversités locales tout en
répondant aux exigences nationales. Enfin, la qualité des infrastructures et des eaux est peu
propice a une gestion publique pure proposée par le modele allemand. Toutefois, au vu de la
vague de lutte contre la privatisation, la gestion privée de la ressource en eau et donc le modéle
anglais, ne semble pas non plus étre une solution idéale pour I'ltalie. Il apparait que le
partenariat public-privé proposé par modele francais est le plus adapté pour le cas italien bien
qu’aujourd’hui il se rattache aux trois modeles.

Par ailleurs, une hétérogénéité dans les scores des zones territoriales optimales de gestion met
I'accent sur la contribution de certaines caractéristiques a I'efficacité dont le choix du découpage
territorial. Il a été conclu que les deux variables environnementales étudiées n’influencent pas
les scores quelque soit I'approche et que les ATOs ayant une délimitation coincidant avec celle
des provinces et des régions présentent un score moyen nettement supérieur a celui des autres
échelles respectivement pour l'approche économique et pour l'approche quantitative des
volumes distribués. L'interprétation des résultats doit évidemment tenir compte de la limitation
du modeéle en raison du choix des variables et de la taille de I'échantillon. De plus, il y a a
souligner, qu’aucun lien évident n’est ressorti entre la typologie des ATOs sur base des clusters
et la typologie sur base des scores d’efficacité.
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ATissue de cette étude, il a été montré comment le géographe peut aborder la problématique

de la gestion des eaux au travers de I'analyse de l'efficacité des zones territoriales optimales de
gestion.
Il semble opportun de préciser que la disponibilité des données a constitué un facteur limitant a
la réalisation de ce mémoire de méme que la littérature scientifique existante a ce sujet.
Toutefois, la rencontre avec des témoins privilégiés ainsi qu’'une visite de terrain aboutiraient
probablement a une obtention plus aisée des données ainsi qu'a une vision plus locale des
problématiques de gestion des eaux. Sur base des rencontres et des terrains, les inputs et
outputs des modeles pour la méthode d’analyse par enveloppement des données pourraient étre
adaptés a d’autres approches que celles traitées dans ce mémoire. Enfin, concernant le modele a
proprement parler, il fournit une vision statique de l'efficacité des ATOs sur base de données
étudiées a une période précise et traitant des aspects précis de la gestion de I'’eau. Des lors, une
approche dynamique permettrait de mesurer les changements d’efficacité au cours du temps et
d’explorer comment I'impact des changements de paradigmes en termes de gestion pourrait
affecter l'efficacité des ATOs d’un point de vue géographique.
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Annexe
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Catania Csa (Alt: 17m)
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Gela Csa (Alt: 33m)
120,0 60,0
100,0 - 50,0
80,0 - 40,0
E 600 - 300 &

40,0 20,0
20,0 10,0

0,0 0,0

W F Ms Av M J Jt At S O N D

Il précipitations EEE Evapotranspiration potentielle ===Température

Isola di Ustica Csa (Alt: 251m)
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Isola Ponziane Csa (Alt: 185m)
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Lampedusa Bsh (Alt: 20m)
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Messina Csa (Alt: 51m)
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Monte Sant' Angelo Cfb (Alt: 844m)
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Monte Scuro Csb (Alt: 1720m)
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Naples Csa (Alt: 72m)
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Olbia Csa (Alt: 13m)
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Pantelleria Csa (Alt: 170m)
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Potenza Cfb (Alt: 843m)
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Trapani Csa (Alt : 14m)
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