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SOMMAIRE

L'analyse économique des projets de développement doit désormais intégrer certaines
exigences du développement durable. Ce dernier concept sous-tend une perspective
environnementale et temporelle: ainsi, la méthode de décision privilégiée par la théorie
économique — I'analyse couts-bénéfices — doit étre bonifiée par l'intégration des externalités
environnementales et la prise en compte de I'équité intergénérationnelle. Dans cette thése,
l'auteur fait I'analyse économique d'un projet d'aménagement de bassin versant et suggére
quelques outils qui permettent un rapprochement entre I'analyse coits-bénéfices et le concept
de développement durable. Dans un premier temps, la monétisation du principal impact
environnemental des aménagements proposés, soit 'envasement du réservoir qui se trouve au
coeur du bassin versant, se fera par la modélisation du processus d'érosion du bassin supérieur
et de la sédimentation du réservoir. Dans un deuxiéme temps, et c'est |a l'originalité de la
démarche, un crittre de « soutenabilité » sera appliqué a lanalyse colts-bénéfices
traditionnelle, de fagon a ce que soit mesuré le potentiel d'équité intergénérationnel du projet.

Cette thése est composée de quatre chapitres. Les trois premiers chapitres, théoriques, sont
suivi de la présentation de I'étude de cas dans le dernier chapitre. On trouvera, a la fin, une
bibliographie limitée aux ouvrages cités dans le texte et, en annexe, quelques tableaux qui
feront le détail des calculs effectués.

Le premier chapitre propose une mise en contexte historique et théorique des relations qui se
sont tissées entre la science économique et les disciplines se rapportant a l'environnement. Le
concept de développement durable, formalisé vers la fin des années 80, est d’abord exposé
dans sa perspective la plus large et ensuite réduit & une optique microéconomique. Le second
chapitre met en place le cadre théorique nécessaire a I'analyse colts-bénéfices et aborde le
probleme de la monétisation des externalités environnementales. Le troisiéme chapitre introduit
les principales relations biophysiques a considérer lors de I'aménagement des bassins versants
et propose quelques modéles qui simulent ces relations. Le demier chapitre présente le projet
PRODAS, soit le projet d'aménagement du bassin versant de la riviére San Juan de la Maguana
en Republique Dominicaine. Les analyses financiéres et économiques y sont menées et des
conclusions sur la rentabilité et la soutenabilité du projet sont présentées en fin de chapitre.

L'analyse économique - intégrant, par les modélisations utilisées, les externalités
environnementales aux bénéfices privés dégagés des aménagements proposés — révéle une
rentabilité fragile selon le critére traditionnel de la valeur actualisée nette. Cependant, le critére
de soutenabilité tel que défini dans cette thése révéle que le projet est soutenable et surtout
profitable pour la génération qui suit la génération actuelle. La conclusion sur la rentabilité du
projet n'est donc pas unique, mais jette néanmoins une perspective intéressante sur les

résultats espérés du projet.

Mots clés

Développement durable, Analyse couts-bénéfices, Aménagement de bassin versant



TABLE DES MATIERES

Introduction ........

.....

CHAPITRE PREMIER: ECONOMIE, ENVIRONNEMENT ET DEVELOPPEMENT
DURABLE ...............

[
.
[ 3% ]

—
.
[}

¥

[.3.2 Les différentes approches du développement durable ............ccooemveeeeeeeneenn....

1.3.2.1 L'approche €CONOMIQUE ...........uneueeneeeeeeeeeeeeeeeereeeecevereeeesne
1.3.2.2 L’approche écologique ou biophysique ..................euuuueen.....

1.3.2.3 L'approche socio-culturelle .....................oeeeeeeeeeeeeneeavnen.
1.3.3 Développement durable: synthése et principes d’application ..............

1.3.4 La mise en opération du développement durable ..........cccceveeeevereunnennen.

La notion de développement économique ......................ccooeevrniinnnne.

Le développement durable reererrereeresteebece st st e e e e s seene e e s serenetran

...........

............

...........

.1 Concepts et définitions du développement durable ..........cc.oooreeeerveereeeeeeeeeaennns

............
...........
...........

............

............

11

11

3%
Wy

()]
3]

(V8

W) W
oo

49

Vi



CHAPITRE DEUXIEME: EVALUATION ECONOMIQUE DE PROJETS ET
ANALYSE COUTS-BENEFICES .. et aoaeamoaoaneaonnaaeas

2.1 L’analyse coiits-bénéfices (CBA)

2.1.1 L optimum de Pareto ................ -

2.2 La valorisation économique de Penvironnement ...................................o.......

2.2.53 L application de la notion de développement durable

a ['analyse coltS-DENELICES .....coveermreeeeieceecceeee e s enens
2.2.4 Limites de I'analyse coiits-bénéfices et de |'évaluation environnementale .......
CHAPITRE TROISIEME: L’AMENAGEMENT DES BASSINS VERSANTS .....cccouveueenennnne...
3.1 Les composantes biophysiques des bassins versants .....................cccco.o.......
3.1.1 La modélisation des fonctions environnementales .............c.ocovveeereereeceecnnn..
3001 EFOSION AES SOLS «....ooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseee e e es s e
3.1 1.2 SEdIMENIALION .........couononeneeeaeeeeeeeeeereeteeerreeesesereessteesesesoessesenes
3.2 L’aménagement des bassins Versants ..............cccooooeeeereeeeeveeereeneereereeenne.
3.2.1 L aménagement a usages multiples des bassins versants ............ccccoceveeueennncn....

3.2.2 Les relations entre les inputs et les outputs du SYStéme ...........ccocueeeeeeeeennn....

60

64

65

69

71

84

88

90



32200 LeS IMPDULS oo eeeeeeeeeereeeereeeneesssnessaeses s vesnssssnenen
3.2.2.2 Les outputs et les relations techniques inputs-outputs .......................
q
3.2.5 La valeur économique des inputs et des OULPULS ......ceeecremecereeeeeremreneruererneeeenes
3.2.3.1 Analyse financiére au niveau des exploitations agricoles ..................
3.2.3.2 Analyse économique avec prise en compte des externalités ...............
3.2.4 Incertitude et tests de sensibilité ........... reeeererene e ennas

CHAPITRE QUATRIEME: LE PROJET DE DEVELOPPEMENT AGRICOLE DE
SANJUAN DE LAMAGUANA (PRODAS) ...t

4.1 Le bassin San Juan de la Maguana - caractéristiques physiques

CLINETASIFUCLUTES . ...ooeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeceeceeeeeeeseeeeeeeeeesoesne oo aeseanaseesssseenaes

4.1.1 Caractéristiques biophysiques du bassin ......ccccecceeeeeeenieeecreeeeeeereeeereeeeeeee.

AT Climat et irTIGAIION ..........ooneeeeeeeeeeeereeeeereeeeeesereresseseesesssasssasenees
4.1.1.2 Distribution des terres en _fonction des précipitations

et de la gEoMOrpholOgie  ..........o.oeeeeoneeeeeeeeeeeeeceeeeceeeereeneeereeeeas

+4.1.2 Irrigation et développement hydroélectrique du bassin San Juan .....................

4.1.2.1 Le réseau d'irrigalion  ................coececnececrceeeeeeeereeereeeseesrereesnennens
4.1.2.2 L'exploitation hydroélectrique de la riviére San Juan .......................

4.2 Les conditions socio-économiques dans la régionde San Juan ....................

4.2.1 Pauvreté rurale

...................................................................................................

108
109

110

111
114

118

[
(93]
N

p—t g
L) W
(VN

viii



4.2.2 Typologie des agents €CONOMIQUES .o....eeeereeumiicemeeereeeteeeeeereeeeeeeeeee e saneneas
4.2.2.1 Les fabricants de chArbon .................e.eeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeseesvenes
4.2.2.2 Les petits exploitants et les travailleurs occasionnels du bassin

intermédiaire ........... .
4.2.2.3 Les paysans itinérants du bassin supérieur

SUPETIEUr .......ueeeeeeeeaeaannnnn .
+4.2.2.5 Petits propriétaires de la partie nord du bassin intermédiaire ..........
4.2.2.6 Les éleveurs de BEIAIL ...........nneeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeseesensesene
4.2.2.7 Petits propriétaires de la partie sud du bassin intermédiaire ............
+.2.3 Conclusions relatives aux conditions économiques des agents ..........................
4.3 La production agricole actuelle de la régiondeSanJuan ...........................
4.3.1 Les caractéristiques économiques et physiques des principales cultures ..........
+.3.2 Analyse économique des conditions observées (situation sans projet) ............
4.3.2.1 La zone du bassin SUDErieur ..........oeeereeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeesernens
4.3.2.2 La partie nord du bassin intermédidire .................uueeeeenceeeeeeeerenn...
4.3.2.3 La partie sud du bassin intermédiaire ................ooueeeeeeeeveeeeeeanenn.
4.4 Les grandes lignes du projet PRODAS ... e
+.4.1 Les alternatives propos€es par 1€ Projet .......cccocceeereeeeereecvreseeeereeerecereeeseeenns

4.4.1.1 Développement agricole intégré, coté nord du bassin intermédiaire .

4.4.1.2 Développement agricole intégré, partie sud du bassin intermédiaire ..

4.4.1.3 Reboisement des terres privées du bassin supérieur pour

fins commeciales ..................cccucunen...
4.4.1.4 Reboisement avec arbres a cafe ..............

4.4.2 Equité intergénérationnelle et intragénérationnelle

...........................................

...........................................

..........................................

140

141

143
144

146
147

149
151

159

164

164

166

168

169

170

171
173

174
176

177

X



4.5 Analyse économique des externalités

4.5.1 Erosion dans le bassin supérieur et durée de vie du réservoir Sabaneta ..........

4.5.1.1 Erosion produite dans les sous-régions du bassin supérieur:

calibrage de | 'équation USLE

4.5.1.2 Erosion totale produite dans le bassin SUDErieUr ... eemeeeeeee......

4.53.1.3 Circulation de l’'érosion dans

reésServoir ......eeeeune...

le bassin supérieur et envasement du

..................

4.5.1.4 Durée de vie du barrage selon les alternatives proposées par le projet ..

4.3.2 Evaluation économique des externalités en aval ......cccoceceveeeeeereeeiereecceeennnn.

+.5.3 Alternatives au projet et analyses de se

nsibilité rererrerseneeereenre e s e nene

4.3.3.1 Aménagement alternatif du bassin supérieur ................ueueeeeeeeeencs.

.......................................

4.53.3.2 Analyses de sensibilité ...

ProducCtiVite s SOIS ...neeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesennseesssasnons

Facteur d’érosivité des SOIS (K) ....omemmmeeeeeeeeeeeeeeeaann

Valeur économique du

volume dut réservoir ...........ueeeeeeuuann...

4.3.3.3 Conclusions sur les analyses de sensibilite ................uueueeueeunennn.....

4.6 Analyse économique finale et conclusions ... reeetetetes s ar e netesanaae e e nns

+4.6.1 Résultats économiques agréges selon les hypothéses initiales ..........................

4.6.1.1 La soutenabilité économique du projet (équité intergénérationnelle)

selon les hypothéses initiales

................................................................

+4.6.2 Résultats économiques agrégés selon les analyses de sensibilité .....................

4.6.2.1 La soutenabilité économique

du projet selon les hypotheses

des analyses de sensibilite ............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeereenneeenenas

4.6.3 Conclusions sur ['analyse économique

.............................................................

181

181

190

194

196
199
199
201
204
206



CONCLUSION ..

.....

ANNEXE .......

BIBLIOGRAPHIE

......

Xi



Figure 1.1

Figure 2.1

Tableau 2.1

Figure 2.2

Figure 2.3

Figure 3.1

Tableau 3.1

Tableau 4.1

Tableau 4.2

Tableau 4.3

Tableau 4.4

Tableau 4.3

Tableau 4.6

LISTE DES TABLEAUX, FIGURES ET CARTES

Arbitrage entre les différentes approches

du développement durable

Relation entre les valeurs économiques de 'environnement

Taxonomie des différentes techniques d'évaluation ..............

Revenu soutenable d'une exploitation agricole ....................

...........

..........

..........

Revenu intergénérationnel soutenable ..................

--------

Evolution de la productivité dans le temps. avec et sans projet ......

Exemple d'inputs dans I'aménagement de bassins versants ..

Détail du budget du projet PRODAS ..o

Conditions socio-économiques des fabricants de charbon

de bois (bassin intermeédiaire) .........cecececceeeeceeeeeeerreeerrvesnenens

Conditions socio-économiques des petits exploitants et des

travailleurs occasionnels (bassin intermédiaire) ..................

Conditions socio-économiques des paysans itinérants

(DASSIN SUPETIEUT) ..oooeiiiiiirieiieieeeieceeeeee s necoeeseerrnessenesenseasnas

Conditions socio-économiques des paysans ayant accés aux

terres du bassin supérieur (bassin intermédiaire) ..................

Conditions socio-économiques des petits propriétaires de la

partie nord du bassin intermédiaire .........cccceecemvivriirnrnirecenns

...........

...........

..........

46

67

69

80

81

107

109

142

144

145

147

149

Xii



Tableau 4.7

Tableau 4.8

Tableau 4.9

Carte A4.1

Carte A4.2

Carte A4.3

Carte A4.4

Tableau A4.1

Tableau A4.2

Figure A4.1

Tableau A4.3

Tableau A4.4

Tableau A4.3

Figure A4.2

Conditions socio-économiques des éleveurs de bétail

(bassin intermédiaire) ..

Conditions socio-économiques des petits propriétaires
de la partie sud du bassin intermédiaire

Tableau récapitulatif des résultats de l'analyse cotts-bénéfices
Localisation du bassin versant de la riviére San Juan ...................
Principales zones du bassin de ia riviére San Juan .........................
Emplacement du réservoir et du barrage Sabaneta ........................

Réseau de canaux dirrigation .........ccceeeeeeeeeeeeeeememineeececeenns

Distribution des terres dans les bassins supérieur

et intermédiaire. bassin San JUAN ....ooooocueeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen

Données socio-économiques par type de familles .........................

Rotation des cultures - séquences typiques dans les

bassins supérieur et inermMEdIAILES .......coveveeeeveeeeieerreeeeeneeeeerreneens

Analyse économique des séquences du bassin supérieur ..............

Analyse économique des séquences du bassin

intermédiaire - partie€ NOTA .......cccceeeemeeeerreeeeeeeenereceeeeeeeseeeneenne

Analyse économique des séquences du bassin

intermédiaire - partie SUd .......ccccoeeerereeeeeeeeeeeeeeee e

Rotation des cultures - séquences suggérées dans les bassins

supérieur et iNterMEdIAUTES .......coccvevreeeceercrrerreecernenrerereeeeeeseesaeeeens

151

153

(9
93]
~

19
W
W

(RS
(V8
BN

N
L)
W

[N
L)
@)

(8]
(U8 ]
~

Xiti



Tableau A4.6

Tableau A4.7

Tableau A4.8

Tableau A4.9

Tableau A4.10

Tableau A4.11

Tableau A4.12

Figure A4.3

Tableau A4.13

Tableau A4.14

Tableau A4.15

Tableau A4.16

Tableau A4.17

Tableau A4.18

Analyse économique des séquences du bassin
intermédiaire - parti€ NOTA .......ccceeeeeeeciereeeeeeeeeerreeeeerereeeereeveseene

Analyse économique des séquences du bassin
intermédiaire - partie sud (aVeC Projet) .....ecceceeveeeeveeeeeeveeeneeenennes

Analyse économique des séquences du bassin

Superieur, fOréts (AVEC PrOJEL) .oc.cccceeeeeecrereerecmernreerreeeeesesseeressssnnes

Analyse économique des séquences du bassin

supérieur -~ café (AVEC PrOJt) ....cccceeecevemecemreereecermreeenceeeeresseeaeas
Facteur d'aménagement agricole (C) en fonction des cultures .......

Analyse de la distribution et de I'érosion des terres du
DASSIN SUPELICUL ....eoinneeeceecreieeeeeeeereeeeeee e sseserseesresre e sessessnnnens

Bassin supérieur: évolution de ['utilisation des terres sans projet ...
Evolution de I’érosion selon les alternatives proposées .................
Bassin supérieur: évolution de I'utilisation des terres avec projet ...

Valeur économique de ['espace résiduel du réservoir -- situation
SANS PIOJEL ..vueenereeneireieseeseeeeneraeesecoesseessasesesescsssnsesessssssssrasessnaennnes

Valeur économique de I'espace résiduel du réservoir -- situation

AVEC PIOJEL ovvenrireiireeereeeserremreneneseeemeassesassssessssasessnessessnesessensnsnn

Bassin supérieur: évolution de l'utilisation des terres avec

la premiére alternative ..........coccooiecriinirriereeceec e en s

Bassin supérieur: évolution de l'utilisation des terres avec

la seconde AlteINALIVE ......oooivieecieceeteeeeeteeee e eeeseeeeeseseanas

Effet des variations de productivité. bassin intermédiaire partie nord ..

[}
194
o

(%)
(9]
—

9
W
[{S]

N
W
(93]

[R9)
(¥ /]
S

19
W
(V]

~
W
(@)

XIv



Tableau A4.19

Tableau A4.20

Tableau A4.21

Tableau A4.22

Tableau A4.23

Tableau A4.24

Tableau A4.25

Calcul de la sédimentation du réservoir selon les hypothéses

retenues. situation sans projet
Valeur économique de la sédimentation. situation sans projet .......
Valeur économique de la sédimentation, situation avec projet ......
Valeur du réservoir selon I'hypothése H2. situation sans projet .....

Bassin supérieur: évolution de ['utilisation des terres et des
bénéfices financiers dégagés. situation sans projet ..........ocuue........

Bassin supérieur: évolution de l'utilisation des terres et des
bénéfices financiers dégagés. situation avec projet ..............cu.....

Valeur économique totale du bassin supérieur selon la
situation (sans projet. avec projet et alternatives) (RD$ de 1993) ...

N~
W
~

N
W
=]

XV



INTRODUCTION

Au cours des derniéres décennies, la problématique du développement économique a di
composer avec le nécessaire équilibre environnemental. De la est née la notion de
développement durable. caractérisée par sa dimension temporelle: [I’intégration économie-
environnement a porté I attention sur le probléme de la soutenabilité' du systéme économique.
Dans ['essence. cette perspective force la considération d’objectifs autres que celui de la
croissance de la production. puisquune telle croissance peut se produire aux dépens des
aénérations actuelles ou futures. Incidemment. la notion de développement durable dépasse
largement la sphére économique. puisqu’elle contient nécessairement des considérations socio-
culturelles et environnementales: il s'ensuit que I"arbitrage entre croissance, développement et
environnement sera le plus souvent une affaire d’éthique. Le concept de développement durable
est donc multidimensionnel et son application nécessite une intégration de plusieurs modéles
intellectuels. D’un point de vue économique. il faudra considérer les notions d’équité et de
préservation de 'environnement sans pour autant laisser tomber le principe traditionnel de

maximisation.

Cependant. il n’est pas évident que le corpus théorique de I’'économie néoclassique puisse

fournir les outils nécessaires a cette multidimensionnalité. En fait. ["analyse au niveau des projet

*Nous avons choisi. tout au long de cette thése. de parler de « soutenabilité » plutét que de « durabilité ». ce dernier
terme étant communément destiné & qualifier des biens solides.
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- qui nous intéresse plus particuliérement ici — sera confrontée & deux problémes principaux: (i)
la mon€tisation des externalités environnementales. condition sine qua non a leur intégration a
l"analyse coiits-bénéfices; (ii) la mise en opération des exigences émanant de la notion de
développement durable. Dans le premier cas. I'attribution d’une valeur aux biens et services
cnvironnementaux pourra parfois se faire de maniére assez directe dans le cas ou les effets
environnementaux sont rattachés d’une maniére ou d’une autre au systéme productif. La valeur
de I'environnement peut également dépasser la valeur d’usage présente et certaines méthodes de
valorisation de ['environnement ont été élaborées a cet effet. Cependant, ces derniéres méthodes
comportent de nombreuses difficultés. et dans certains cas. les résultats de la monétisation
pourront s avérer inutilisables. De plus. force est de constater que méme monétisés, les biens et
services environnementaux ne peuvent étre considérés comme n’importe quel autre bien
(irréversibilité. incertitude). Cest ainsi que les multiples méthodologies d’analyse économique
de projets qui ont fait leur apparition dans les années 80. et qui proposaient en fait une extension
des critéres traditionnels aux impacts environnementaux, ont été graduellement remis en cause.
La nouvelle perspective du développement durable n'a donc pas épargné cette branche de
["économie et les critéres traditionnels de décision — tel celui de la positivité de la valeur
actualisée nette — ont été remis en question.

L évaluation économique de projet devra se faire. dans la réalité, par une appréciation
particlle des externalités environnementales. Ainsi. une partie des impacts environnementaux
d’un aménagement échapperont a ["analyse économique. et celle-ci devra. comme le suggérent
plusieurs auteurs. étre complétée par d’autres méthodes de prise de décision (analyse multi-

criteres). Nous défendons donc ['idée que I’analyse économique traditionnelle. soit celle de la
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comparaison des colts et des bénéfices. doit étre considérée comme un point de vue strictement
¢conomique et intégrée & d’autre formes d’analyses. Cette fagon de faire est rendue nécessaire
par le fait que la notion de développement durable ne peut étre réduite a des termes exclusivement

dconomiques.

Techniquement. I"analyse économique de projet se fait en deux étapes. En premier lieu.
une analyse financiére sera menée afin de mesurer la rentabilité des aménagements proposés du
point de vue des agents. En second lieu. une analyse économique intégrera certaines dimensions
qui sont hors du champ d’action des agents. comme la redistribution des revenus ou la prise en
compte des externalités environnementales.

D’un point de vue financier. ["objectif sera de garantir |'acceptation des aménagements
proposés par les agents visés. L’expérience passée — entre autres avec la Banque Mondiale — a
révélé que le succes d’un projet dépendait du profit qu’il pouvait procurer aux agents. Sans une
rentabilité rapide. les exploitants auront tendance a poursuivre leurs anciennes activités — le plus
souvent insoutenables — et compromettre par le fait méme la poursuite du projet. Il est donc
nécessaire que soit respecté. dans ['évaluation du projet. un « critére d’acceptabilité » financiére.
Nous proposons. dans cette thése. un double critére d’acceptabilité: celui. classique. de la
positivité de la valeur actualisée nette. et un autre de soutenabilité, qui doit garantir le maintien de
[a rentabilité dans le temps. Dans le cas qui nous intéresse. le projet étudi€ propose une nouvelle
¢camme d’aménagements agricoles: le critére de soutenabilité sera respecté lorsque les valeurs
actualisées nettes dégagées de chacun des cycles agricoles successifs seront croissantes ou

maintenues constantes. En d’autres termes. il faudra qu'a chaque début de séquence agricole



(qui dure généralement quelques années). ['exploitant compte tirer un revenu au moins aussi
important que ce qu’il a pu tirer des séquences précédentes. Cette facon de faire a le mérite de
permettre une planification en terme de rentabilité des séquences. et non uniquement en termes de
rentabilité financiére annuelle. Ainsi, la rentabilit¢ d’une séquence sera mesurée grice a la
comparaison des investissements effectués la premiére année et des fruits de ces investissements.
qui s’ étendront sur les quelques années subséquentes. La valeur actualisée nette calculée s’en
trouve dés lors moins abstraite du point de vue des paysans, puisque 1’horizon temporel est
ramené a quelques années seulement. En outre, toutes les valeurs seront actualisées a un taux de
20% ce qui. selon plusieurs auteurs. est représentatif des préférences temporelles des agents
individuels.

Dun point de vue €conomique. il faudra procéder a ['intégration des externalités
environnementales et de certaines incidences socio-économiques comme la redistribution des
revenus. En ce qui nous concerne. les externalités seront typiquement mesurées par les effets que
les aménagements proposés induisent dans I’environnement (méthode dose-effet). Dans un projet
d’aménagement de bassin versant. la principale externalité en jeu est 'envasement des canaux et
des réservoirs. ce qui occasionne une perte de potentiel hydroélectrique. dans le cas ot un barrage
pourvu d'une centrale est installé. et une perte de potentiel d’irrigation en aval du réservoir.
Encore une fois. ['emploi d’un double critére permettra la mesure de la rentabilité et de la
soutenabilité économiques du projet proposé. La mesure de la rentabilité économique pourra étre
faite par | intégration des valeurs financieres et des valeurs estimées des externalités, dont les flux
scront actualisés et comparés selon les critéres habituels (cette fois. au taux d’actualisation

usénéralement utilisé de 10%). La nouveauté se trouve encore une fois du coté de la mesure de la



w

soutenabilité: la durée totale du projet pourra étre divisée en deux périodes relativement égales.
dont les valeurs actualisées nettes dégagées pourront étre comparées. De cette facon. un
jugement pourra étre port€ sur ce que |’on pourrait appeler le « potentiel intergénérationnel » du
projet. Bien sir. le respect d'un tel critere ne saurait constituer une garantie d’équité
intergénérationnelle. puisque dans la réalité. le projet risque d’étre dévié de sa trajectoire initiale.
pour diverses raisons. Par contre. le non-respect du critére proposé signifiera que I’équité
intergénérationnelle est négligée dans la conception méme du projet. Nous croyons que
I"application d un tel critére. méme s’il souffre de certaines lacunes d’ordre théorique (comment.
par exemple. peut-on juger des préférences des générations futures?) — qui sont. au demeurant.
caractéristiques de la plupart des méthodes d’évaluation — constitue une appréciation valable de la

qualité de la conception d’un projet.

La méthode proposée ci-dessus se distingue de plusieurs fagons. D’abord par I’emploi de
plusieurs critéres a I'intérieur d’une méme analyse colits-bénéfices. Le résultat final ne saurait
donc €tre unique: contrairement a la plupart des analyses coits-bénéfices, cette méthodologie ne
permettra pas de juger de la valeur d’un projet a I'aide d’un seul chiffre. Le résultat final sera
plutdt constitué d’un tableau récapitulatif qui exposera. pour chaque alternative considérée. une
série de résultats partiels. Nous pensons qu’une telle présentation traduit mieux [’esprit dans
lequel nous avons décidé de placer I"analyse colts-bénéfices. Celle-ci étant partielle. la pluralité
des résultats et des prémisses utilisées permettra une plus grande souplesse lorsque viendra le
temps d’intégrer les conclusions de notre analyse a d’autres types de prise de décision.

L utilisation de critéres multiples a également été motivée par le fait que dans les projets



s'¢tendant sur une longue période. le critére traditionnel de la valeur actualisée nette positive
calculée sur la durée totale du projet néglige les flux éloignés dans le temps. L’actualisation peut
réduire les coits et bénéfices futurs de telle facon qu’'il devienne impossible de juger de la
tendance future d’un projet. Or. dans le cas de 'aménagement des bassin versants, I’analyse doit
nécessairement étre effectuée sur une longue période — équivalente en fait 4 la durée de vie du
barrage — et les bénéfices dégagés de ce type de projet ne seront jamais immédiats. La réduction
de ces flux sous I'effet de I"actualisation ne peut donner qu’une image déformée des impacts réels
du projet.

Une seconde caractéristique originale de la méthodologie proposée se trouve dans
["application de plusieurs taux d’actualisation. Suggérée par Dixon (1989), cette facon de faire
répond a | exigence de ["acceptabilité du projet par les agents. Comme on le sait, ceux-ci étant
controntés a la nécessité de survivre. ils appliquent inconsciemment un taux d’actualisation plus
¢leve dans la pondération qu’ils font des flux futurs. L application d’un taux de 5% ou méme de
10% dans le cadre des analyses financiéres ne saurait donc réfléter adéquatement leurs
préférences temporelles. Ainsi. nous avons placé le taux d’actualisation de I’analyse financiére a
20%. En particulier. un tel taux est plus représentatif des taux d’intéréts exigés par les
intermeédiaires financiers. Le critére d’acceptabilité n’en sera que plus vraisemblable. D’un point
de vue économique par ailleurs. des taux de 10% ou moins serviront de base a ’analyse: leur
comparaison permettra de voir dans quelle mesure une variation des taux influera sur les résultats
finaux. Rappelons qu'un taux uniforme de 10% est appliqué par la plupart des organisations

internationales.



L analyse cotts-bénéfices trouve son sens dans le lien solide qu’elle doit avoir avec la
réalité¢ — cela constitue a la fois une difficulté et une qualité. La méthode doit faire preuve de
réalisme et pourra étre jugée en fonction des résultats empiriques obtenus sur le terrain. C’est
pourquoi nous préférons circonscrire le champ d’application de la méthode, plutdt que d’étendre
celle-ci au point ou la vraisemblance des résultats serait altérée. C’est dans cet esprit que fut
développée cette theése. L objectif poursuivi n’est pas de fournir un point vue final quant a la
pertinence du projet qui sera étudié mais d’offrir de solides éléments de réflexion. partiels il est
vrai. mais vraisemblables. Comme toute bonne démarche scientifique, I’éclairage ainsi jeté

devrait soulever autant de questions qu’il fournira de réponses.

L objet principal de 1"étude est un projet d’aménagement d un bassin versant situé dans la
partie ouest de la République Dominicaine. Le projet propose ['aménagement intégré du bassin
de la riviere San Juan, qui s’étend des terres de la Cordiliére Centrale (Cordillera Central)
Jjusquau bassin inférieur. ot la riviére San Juan se jette dans le Yaque del Sur (voir Carte A4.1).
[niti¢ en 1992 par I’[nstituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) et le
Centro para Programas y Proyectos de Inversion (CEPPI), le projet a pour objectif premier
d’augmenter les revenus des paysans vivant dans ["aire du bassin versant et de tester plusieurs
méthodes d’aménagement des bassins: entre autres: (i) les méthodes de production agricoles et
d’aménagement hydrologique (systémes d’irrigation) du bassin; (ii) [’entretien a long terme des
syvstemes d’irrigation: (iii) les méthodes d’aménagement soutenable des bassins versants, dans

une perspective environnementale.



Le projet présente un intérét conceptuel évident: d’une part. il se propose d’augmenter et
stabiliser les productivités privées des exploitations agricoles sur les deux tiers du bassin; d’autre
part. il doit limiter [’érosion du bassin supérieur (en amont) afin d’augmenter les potentiels
d’irrigation et de production hydroélectrique du barrage Sabaneta. Ces deux éléments sont assez
biens définis géographiquement. puisque [’envasement du réservoir résulte de 1’érosion se
produisant en amont du barrage. partie au demeurant faiblement pourvue d’exploitations
agricoles. D’un point de vue biophysique, la détermination des fonctions dose-effet est donc
relativement simple. puisqu’elle consistera a calculer les taux d’érosion en fonction des cultures
et des caractéristiques des sols du bassin supérieur et de modéliser le processus d’envasement du
réservoir. Cet envasement du réservoir pourra ensuite étre transposé dans la sphére économique.
par la modélisation du comportement du réservoir (variations de niveaux) et la valorisation en
termes monétaires du volume d’eau résiduel. Dans le cas du bassin versant de la riviére San Juan.
de telles €tudes ont été menées par I'INDHRI (Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos) et
I"IFAD (International Fund for Agricultural Development) entre 1990 et 1992.

Outre la simplicité apparente des relations biophysiques et socio-économiques qui existent
dans un bassin versant. I'intérét principal du projet choisi se trouve dans son étendue temporelle.
Bien que les analyses financiéres et économiques ne devraient pas idéalement se faire sur une
période de plus d une vingtaine d’années (Dixon. 1987). les aménagements de bassins versants ne
peuvent étre congu que dans une perspective de long terme (une cinquantaine d’années). C’est la
raison pour laquelle "utilisation de critéres traditionnels s avére insuffisante et que I’addition de
critéres intertemporels nous a semblé tout-a-fait a propos pour ce type particulier de projet. Les

¢tudes menées par I'IFAD semblaient suffisamment complétes. qualitativement et
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statistiquement. pour pouvoir mener a terme les analyses tinanciéres et économiques. De plus. il
sera possible de tester la solidité des résultats au regard de certains paramétres biophysiques et

¢conomiques.

La présente these est divisée en quatre chapitres. Le premier chapitre brosse un tableau
des liens qui se sont tissés entre la science économique et les sciences naturelles. Un bref
historique du développement paralléle des sciences naturelles et économiques sera suivi d’un
exposé sur les notions de développement et de développement durable: nous dégagerons en fin de
chapitre les conditions principales a la mise en opération de cette derniére. Dans le second
chapitre. nous exposons la théorie économique sous-jacente a [’analyse économique de projets.
Nous passerons ensuite en revue les principales techniques de monétisation des biens et services
cnvironnementauX. Dans le troisiéme chapitre. nous nous attardons aux aspects biophysiques de
["analyse d’un projet d’aménagement de bassin versant. Nous verrons comment s’effectue la
modélisation biophysique de ['environnement — particuliérement les modéles se rapportant a
I"érosion des sols et a I’envasement des réservoir — et nous expliquerons briévement un modéle de
monétisation des effets biophysiques attendus. a savoir la perte de volume utile d’un réservoir.
Dans le quatrieme chapitre enfin. nous exposons les grandes lignes du projet PRODAS. Dans un
premier temps. ["analyse financiére des séquences agricoles observées et suggérées par le projet
sera effectuée. Dans un deuxiéme temps. nous passerons a I’évaluation biophysique et
¢conomique des externalités. et suggérerons des alternatives au projet proposé. Nous

ctfectuerons également quelques analyses de sensibilité sur des variables-clé. Enfin. nous
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procéderons a 1'aggrégation des analyses financiéres et économiques et tireront les conclusions

tinales de notre analyse de projet.
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CHAPITRE PREMIER

Economie, environnement et développement durable

1.1 Economie et environnement

Les interrelations entre I'activité économique et l'environnement font ['objet de
questionnements depuis plus de deux siécles. Le lien intime qui unit [’écologie et I’économie.
jusque dans ses racines étymologiques. en témoigne fort éloquemment.! Adam Smith lui-méme
puisait une partie de ses inspirations chez les naturalistes (Buffon. Linné. Réaumur) et ne cachait
pas son admiration devant [’équilibre « providentiel » que présentait la nature. Les naturalistes de
["époque avaient en effet déja remarqué que la concurrence entre les différentes espéces vivantes

résultait en un équilibre écologique global et stable dans le temps. Alors que Carl von Linné

' Le biologiste allemand Emst Haeckel est I"inventeur du terme écologie en 1866. « Par cecologie. écrivait-il. on
entend le corps du savoir concernant I'économie de la nature — I'étude de toutes les relations de I’animal 4 son
environnement inorganique et organique ». Tiré de: Vivien. F.D. (1994) Economie et Ecologie. La Découverte.
Paris.



louange cette « police de la nature » qui fait en sorte que chaque espéce animale ou végétale agit.
involontairement. de fagon a4 maintenir une certaine proportion entre toutes les espéces, Adam
Smith reprend cette idée dans son exposé sur la concurrence des marchés. « Deux lévriers qui
courent le méme lievre ont quelquefois 'air d’agir de concert, note Smith. Ce n'est toutefois
[ 'effet d 'aucune convention entre ces animaux, mais seulement celui du concours accidentel de
leurs passions vers un méme objet ». Ainsi. a 'image de la nature — cette « guerre de tous contre
tous » selon Linn€ — I’économie de marché trouve un équilibre par le jeu de la concurrence. dans
lequel chaque agent s’emploie inconsciemment a l’atteinte d’un équilibre collectif, d’un ordre
social spontan€. tout en poursuivant des objectifs purement individuels. De méme pour la
disponibilité et la distribution des ressources: rien n’est inutile dans la nature, constate Linné.
rien n'y est superflu. tout y a une place. « Dieu. déclare Linné. a voulu que n’importe quelle
fonction soil accompagnée avec intérét dans une juste proportion de travail et de gain »> On
voit déja se dessiner. dans I'évocation de la division du travail, un des thémes majeurs de la
Richesse des Nations d’ Adam Smith. Cette parenté philosophique entre économie et écologie est
plus qu'une simple analogie: Linné considérait déja I'Humain comme étant un « animal a
mamelles » faisant partie intégrante de « la grande chaine des étres »."*

Cette conception quasi intégrée de I'économie et de I'écologie trouvera écho chez
plusieurs auteurs de la méme époque. Frangois Quesnay, ami du célébre naturaliste Buffon.
esquissait en 1758 son Tableau économique dans lequel il présente un schéma global de

I"économie. illustrant la circulation des richesses entre les différentes classes sociales — ce que les

Smith. A. (1776) Recherches sur la Nature et les causes de la Richesse des Nations. Gallimard, Paris. p.47.
" Linné. Carl von (1760) Equilibre de la Nature, Librairie Philosophique J. Vrin. Paris. p- L17.
1 -

Ibid. p. 1335.



¢conomistes contemporains appelleraient un « modéle ». Quesnay étant médecin. il n'est pas
¢tonnant de constater la ressemblance de son Tableau avec ceile du schéma d’un étre vivant.
comme le note Frank Vivien (1994), d’autant plus que depuis les travaux de William Harvey
(1628) sur la circulation du sang. il était courant a ["époque d’évoquer un corps social irrigué par
les richesses pour décrire le systéme économique. Ce Tableau et les idées de Quesnay serviront
aux physiocrates du XVIIE siécle pour asseoir leur philosophie agricole. L’agriculture est
considérée par ceux-ci comme étant particuliére puisqu’intimement liée aux ressources et aux
processus naturels. contrairement 4 Iactivité industrielle. Ainsi. écrit le marquis de Mirabeau.
« les troupeaux s ‘engraissent chaque jour au temps méme de leur repos, ce qui ne peut étre dit
d 'un ballot de soie ou de laine dans les magasins »> Les physiocrates croient qu’ainsi la terre
fournit 4 I'homme davantage de valeur qu’il n’en investit en elle. Celle-ci mérite cependant ce
que Mirabeau appelle des avances. que sont les investissements nécessaires a la préparation et la
mise en €tat de produire: cette production moins les « avances » constituera un « produit net ».
Les physiocrates pergoivent donc déja les hommes dans leur réle d’exploitants de la nature mais
surtout dans leur assujettissement a un ordre naturel extérieur qui impose ses cycles et ses limites.
La doctrine physiocratique trouvera son application pratique dans une des premiéres tentatives de
gestion de 'environnement en 1766. Pierre Poivre et quelques associés s’embarquent alors pour
I"ile Maurice afin d’y contrer une surexploitation des ressources forestiéres et aquatiques. Poivre,
conscient du désastre économique que représente cette exploitation. y impose son Réglement

dconomique sur le défrichement des terres et la conservation des bois (1769).° Jusqu’en 1810,

" Mirabeau (1763) Philosophie rurale. cité dans Vivien. Op.cit. p. 18.
“Poivre. P. (1797) Oeuvres complétes. Fuchs. Paris. Cité dans Vivien. op. cit. p. 20.
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Poivre dirigera ce projet de protection environnementale. manifestation trés claire de la prise de
conscience du réle de I"étre humain dans son environnement.

Cette prise de conscience n’allait pas rester sans suites. Dés 1803. Malthus pousse
davantage dans cette direction en posant les jalons de ce qui allait devenir le fameux « principe de
population ». Les relations entre I’activité humaine et I’environnement commengant a étre
connues. il restait 4 savoir si la race humaine pouvait continuer indéfiniment a progresser ou si.
au contraire. elle ferait un jour face a une limite infranchissable. Malthus opta pour la seconde
hypothése dans son Essai sur le principe de population: il y expose la contradiction a long terme
que représente la progression géométrique de la population humaine alors que les ressources
alimentaires ne progressent qu’aritlunétiquement.7 La conjonction de ces deux faits conduit
nécessairement 4 un équilibre naturel qui s’atteint par une régulation démographique, cette
derniére se faisant griace a un « frein destructif » (famines. maladies. guerres. etc.) ou par un
« trein préventif » (contraintes morales. chasteté. etc.). Malthus, qui voit dans I’Histoire de
I"humanité une confirmation de son principe du frein destructif. pousse le pessimisme jusqu'a
croire en une fin de I"humanité; il y wvoit un commandement divin, donc une incontournable
réalité.

Les idées de Malthus influenceront fortement la pensée économique de ses contemporains
et successeurs: on le cite encore presque deux siécles plus tard. [l ne fait aucun doute que ses
théories ont transporté la philosophie économique sur un autre terrain: la nature, pourvoyeuse
inépuisable de ressources pour les physiocrates. représente désormais une prison pour I’aventure

humaine. un point final a la course du progrés. Ricardo. sans étre aussi pessimiste que Malthus.

" Malthus. T. (1803) Essai sur le principe de population, Flammarion. Paris.



partage néanmoins |’idée de la finitude des ressources naturelles dans son Principe de [ ‘économie
politique et de I'impot (1817). Il y explique I’aboutissement de la dynamique capitaliste vers un
ctat stationnaire dans lequel les rentes (soit la différence entre les profits fixes des fermiers et les
profits des propriétaires fonciers) tendent a s’amenuiser avec le temps, figeant éventuellement la
masse de capital. Le capital devenu stationnaire. [a population susceptible d’étre employée avec
ce capital se stabilisera elle aussi: le capitalisme trouvera ainsi. selon Ricardo, un état d’équilibre
fixe. sans croissance €conomique mais se reproduisant perpétuellement. John Stuart Mill
adoptera la méme position. mais sans condamner cet état de fait: au contraire, il considére 1’état
stationnaire comme €tant un idéal a atteindre. dans lequel « there would be as much scope as ever
for all kinds of mental culture, and moral and social progress: as much room for improving the
Art of Living and much more likehood of its being improved. when minds ceased to be engrossed

hyv the art of getting on. »

Au XVIIIe siécle, I'impact de la révolution industrielle anglaise sur la pensée économique
ct politique est considérable. [l en nait un systéme philosophico-économique selon lequel
I"organisation du travail et la production massive de biens de consommations sont les nouveaux
buts de la société. L’industrialisation et la concentration des moyens qui en découle donne aussi
a I’'homme le pouvoir de « dominer » la nature, voire de « lui déclarer la guerre ». Cependant,
cette guerre ne se jouera pas nécessairement en faveur de ["humanité. Ceux qui congoivent les
moteurs — au sens propre comme au sens figuré du mot — de la révolution industrielle. les

ingénieurs. seront les premiers a mesurer les conséquences néfastes de leurs inventions. Sadi

 Mill. J.-S. (1848) Principles of Political Economy., Oxford University Press. New York. rééd. 1994, p. 129,
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Carnot. ingénieur pour qui « les machines a feu paraissent destinées a produire une grande
révolution dans le monde civilisé ». élabore une premiére formulation du principe d’entropie.
connu aujourdhui sous le vocable de dewxiéme principe de la lherrrzodynamique.9

La révolution industrielle fut possible grice a la transformation des moyens de production:
les machines froides d’antan furent remplacées par des « machines a feu » plus performantes et
dconomiques. A la différence des machines froides alimentées par une énergie qui se présente
sous forme de flux naturels (courants d’air et d’eau). les machines thermiques sont alimentées par
des stocks d’énergie fossile épuisables. Augustin Cournot écrit. en 1872, que «jusqu’a
I"avenement de la machine a feu. I'homme avait 4 faire valoir un domaine » alors que, suite a la
révolution industrielle « il a une mine a exploiter: et ces quelques mots suffisent pour indiquer
sous quelle face nouvelle vont désormais se présenter les plus graves problémes de I'économie
sociale. ainsi que les conditions de vie historiques des peuples ».'% Cette inquiétude figurait
quelques années auparavant dans ["ouvrage de Stanley Jevons. The Coal Question. La société
anglaise de « I'age du charbon ». selon Jevons. ne devait pas faire long feu: « Le freinage de
notre progres doit devenir perceptible. écrit Jevons: le coit du combustible doit augmenter. peut-
¢tre en une génération, a un taux menagant notre suprématie industrielle et commerciale. La
conclusion est inévitable. notre état progressif et heureux aujourd’hui est une chose de durée

. .« . 143
limitée. »

" Canot. S. (1824) Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur les machines propres a développer cette
puissance. rééd. Vrin. Paris. Les découvertes de Carnot sur le principe d entropie entraineront ce que ’on appelle la
« révolution carnotienne ».

" Cournot. A. (1872) Considérations sur lu marche des idées et des événements dans les temps modernes. Paris.

' Jevons. S. (1863) The Coul Question. MacMillan. Londres. Tiré de: Vivien. F.D. op. cit. p. 36.
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La « machine a feu» consommatrice de stocks d’énergie n’impose pas seulement une
pression inquiétante sur les ressources; ses rejets font aussi ["objet d’une attention particuliére.
surtout depuis la découverte du principe d’entropie de Camot. Les rejets des machines
thermiques doivent trouver un déversoir. qui n’est rien d’autre que I’atmosphére terrestre. Carnot
avait compris que les machines thermiques devaient leur fonctionnement au différentiel de
chaleur entre les « sources chaudes » des chaudiéres et des foyers et le « puits froid » que
constituait |"atmosphére. Or le principe d’entropie stipule que les machines contribuent elles-
meémes a la réduction de ce différentiel et qu’ainsi. elles ne pourraient fonctionner éternellement.
Carnot formalise ainsi. par un lien thermodynamique, la relation entre I’activité économique —
industrielle — et I’écosystéme terrestre. Cette idée sera développée davantage au XX siécle par
les physiciens Pouillet, Tyndall et Arrhenius. Le XIX® siécle se termine donc sur une nouvelle
prise de conscience environnementale. caractérisée par son changement d’échelle: la perspective
microcosmique des physiocrates. qu'étaient Poivre et ses collaborateurs. fait place a une vue
planétaire et globale du systéme économico-écologique. La venue de la connaissance
thermodynamique aura donc un impact majeur sur la place qu’occupe I'étre humain dans
["univers. « L’homme et sa finitude. mentionnera Georgescu-Roegen plusieurs décennies plus

. 12
tard. sont mis pour de bon au centre du monde. »

Cette €poque voit donc apparaitre quelques penseurs qui se posent formellement la
question de la viabilité des activités humaines dans [’écosystéme terrestre. Au XXé siécle

pourtant. le peu de cas que fait la théorie €conomique néoclassique des problémes

. Georgescu-Roegen. N. (1966) Analvtical Economics: Issues und Problems, Harvard University Press. Cambridge.
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cnvironnementaux démontre que les découvertes des siécles précédents ne franchissent pas
véritablement le gouffre qui sépare désormais écologie et économie. Ce que Vivien appelle « la
fin de non-recevoir des courants de pensée économique dominants » est la conséquence de la
direction idéologique que prend la science économique, mais aussi du peu d’urgence que présente
la situation. On ne voit guére, au début du siécle. le jour ol les ressources naturelles seront
¢puis€es: quant & la pollution. ses effets sont limités et sa mesure est difficile. Toutefois.
["économie et |'écologie devaient bien se retrouver un jour. par la force des choses. Les
problémes environnementaux envisagés le siécle précédent ne sont plus, aujourd’hui, théoriques.
Des les années 60. plusieurs auteurs lancaient un avertissement (Mishan 1967, Boulding 1966) en
démontrant les colits éventuels de la croissance économique: cette idée fut reprise par les
membres du Club de Rome dans leur controversé rapport The Limits to Growth." Le rapport fait
état d une baisse substantielle dans les réserves de ressources naturelles non-renouvelables et
d’une hausse alarmante de la pollution atmosphérique. Les tendances de I’époque (début des
années soixante-dix). formalisées dans des modéles économétriques sophistiqués développés pour
["occasion. font dire aux auteurs que I’économie mondiale devrait faire face a une crise
environnementale dés le début du XXI¢ siécle. Ainsi. avant que ne soit atteinte la « capacité de
charge maximale » de I'écosystéme terrestre. les auteurs du rapport suggérent un arrét de la
croissance économique. Cette perspective avait déja été donnée par Ehrlich, auteur de The
population homb, qui voyait dans la croissance démographique un probléme insurmontable."

Daly renchérira. en 1980. en pronant I’établissement d’une économie stationnaire & la Mill.

" Mishan. E.J. (1967) The Costs of Economic Growth. Staple Press. London: le rapport du Club de Rome fut
présentée par Meadows. D.H. et al. 1972, Limits to Growth: A Report for the Club of Rome's Project on the
Predicament of Mankind, Universe Books. New York.

" Ehrlich. P. (1972) The population bomb. Ballantine Books. New York.
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Le document de Barney The Global 2000 Report to the President of the U.S.. présenté en
1980. va dans le sens du rapport du Club de Rome en ce qui concerne les pressions exercées par
I"économie mondiale sur I’environnement. sans toutefois aller jusqu’a réclamer un arrét de la
croissance."” Cependant, une poursuite irrationnelle de celle-ci pourrait. selon les auteurs, mettre
gravement en danger l'avenir de I'espéce humaine. Dans la méme foulée, plusieurs études
commandées par des institutions internationales remettent en question le dogme de la
« croissance a tout prix »: parmi celles-ci. mentionnons la World Conservation Strategy (TUCN.
[981) et le fameux rapport de la Commission Brundtland Our Common Future, publié en 1987.
La Commission constate I'impossible poursuite du régime économique actuel: a la détérioration
déja en cours de I'environnement s’ajoutent les perspectives plutdt sombres que laisse entrevoir la
croissance démographique actuelle. Les pays industrialisés. selon la Commission, produisent et
consomment a un rythme insoutenable pour la capacité d’assimilation des déchets de
'environnement. et les ressources naturelles sont surexploitées. Dans les pays en voie de
développement. la pauvreté et la croissance démographique entrainent une dégradation sans
précédent de I'environnement — cette dégradation induit a son tour encore plus de pauvreté. La
Commission Brundtland rejoint ainsi les appréhensions de Barney (Global 2000 Report to the
Presidenr of the U.S.). en ce qui concerne:
- la pauvreté massive a laquelle s’exposent nombre de pays. y compris les pays industrialisés;
- la croissance de la population. compte tenu de la capacité de charge maximale de I’écosystéme

terrestre:

" Barney (1980) Global 2000: Report to the President. US Government Printing Office. Washington.
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- I'ettet de serre (réchauffement global causé par les gaz polluants) et les changement climatiques
ct atmosphériques (déplétion de la couche d’ozone):

- le dépérissement de I’environnement en général (déforestation, désertification. perte de
biodiversité. pollution aquatique, etc.).

La Commission rappelle que la population devrait doubler d’ici 35 ans et probablement
atteindre 15 4 20 milliards d’individus en I’an 2100. ce qui suppose une croissance au moins aussi
importante de 1'économie pendant la méme période. ne serait-ce que pour maintenir le niveau de
développement actuel. Or. ajoutent les auteurs du rapport. I’économie devra étre de cing a dix
fois plus grande que celle d’aujourd’hui en [’an 2050 si I'on veut assurer un développement

« acceptable » de '’ensemble de la p[anéte.l6

Devant ['évidence de I'« insoutenabilité » du régime économique en place. plusieurs
tentatives de définition d’une « nouvelle économie » ont vu le jour. La plus notoire est sans
doute celle de I'International Society for Ecological Economics (ISEE), groupe fondé en 1982 par
quelques économistes dont Herman Daly. En proposant un nouveau paradigme, I’ « économie
¢cologique ». les membres de ['ISEE souhaitent dépasser la perspective traditionnelle de
I"économie environnementale. qui n’est rien d’autre qu’une « application of conventionnal

718

. . 1 s e e L. . . . .
cconomics (o problems of the environment ». Ainsi, ['intégration des sciences économique.

" Par « développement acceptable ». les auteurs entendent un développement plus équitable a I’échelle planétaire -
¢’est-a-dire un niveau de développement élevé pour les pays industrialisés actuels et un niveau de développement
suffisant pour les pays en voie de développement.

" Le terme économie écologique est la traduction littérale de ecological economics.

" Costanza. R.. Folke. C. (1994) Ecological Economics and Sustainable Development, Texte présenté dans le cadre
du colloque international The Operationalization of the Economics of Sustainability, Manille, Philippines, 28-30
Juillet 1994. Le document est disponible sur Internet:

zopher: ‘csf.Colorado.EDU:70/00/environment/authors/Costanza.Robert/manila_paper



environnementales et sociales pourrait contribuer davantage a la compréhension et a la gestion de
['écosystéme terrestre — incluant ['étre humain — qu’une simple transposition du modéle

. . .. . ., . . 1
économique traditionnel 4 la problématique environnementale. '

En réaction a ces appels quelque peu révolutionnaires, de nombreuses objections se sont
fait entendre. Dans les années 70. le prix Nobel Robert Solow critiquait sévérement les remises
en question de la théorie économique classique, entre autres dans The Economics of Resources or
the Resources of Economics.™ Solow souligne I’adaptabilité de I’économie de marché conférée
par le mécanisme des prix. En effet. une ressource dont les disponibilités diminuent voit son prix
monter: conséquemment la demande baisse et la recherche de substituts s’accélére.
Eventuellement. si la quantité disponible de cette ressource tombe a zéro, le prix augmente a
I'infini. ce qui met un terme a la demande. Mais a cet instant, il y a fort a parier, selon Solow.
quune nouvelle technologie de remplacement existera et permettra la poursuite de la croissance
¢conomique. En fait. ce processus pourra se perpétuer tant que les ressources renouvelables
pourront se substituer aux ressources non-renouvelables. ce qui est plus que vraisemblable, selon
Solow. Ultimement. ajoute ce dernier. « the world can, in effect, get along without natural
resources ».

Cette vision d’un monde sans ressources naturelles rejoint I’optimisme des classiques et
des marxistes sur le potentiel du savoir humain: optimisme fondé sur le « mythe du progrés »,

qui s’incarne jusque dans des théories économiques concurrentes. Le pouvoir technologique

" Les « sciences environnementales » évoquée ici comprennent I"ensemble des sciences naturelles.
' Solow. R. (1974) The Economics of Resources or the Resources of Economics. American Economic Review, 64.

2014,
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laisse entrevoir la possibilité d’une croissance économique infinie — idée ardemment défendue par
I"école néo-classique. D’ailleurs. comme le souligne Rees (1992), « les économistes (de cette
école de pensée) semblent croire non seulement & la possibilité d'une croissance matérielle
continuie, mais encore a sa nécessité axiomatique. (..) Cette ‘obsession de la croissance est a
l"origine d’un grand nombre d’écrits oit la croissance exponentielle est considérée comme la

. 21
norme . »

Néanmoins. le débat sur la croissance et I'environnement. polarisé dans les années 70
entre ceux qui soutiennent la nécessité d’une croissance et les adeptes d’une croissance zéro. a
fait place a une perspective plus nuancée par la suite. Car s’il ne fait aucun doute que la
croissance ne peut étre infinie. il n’en reste pas moins quun arrét total de la croissance
¢conomique est illusoire et peu souhaitable. pour deux raisons. D’une part. on ne peut nier qu’un
des principaux problémes des pays en voie de développement soit justement le manque de
croissance (Club de Rome. 1991). Les niveaux massifs de pauvreté atteints par ces pays ne
peuvent étre résorbés sans une extension de la taille de leurs économies. D’autre part, il nous
apparait aujourd hui qu’une certaine complémentarité entre croissance et environnement est
possible: le rapport de la Banque Mondiale World Development Report 1992 nous en fournit de
nombreux exe:mples.22 Mikesell (1992) mentionne que: « Although the global supply of natural

ressources cannot be expanded. it is possible to increase their productivity by: a) increasing the

*' Rees. W.E. (1992) Economie, écologie et role de I 'évaluation environnementale awx fins du développement
durable. in Jacobs, P., Sadler. B.. Développement durable et évaluation environnementale: perspectives de
planification d'un avenir commun. CEARC. Ottawa 1992. La phrase entre guillements est de Georgescu-Roegen
(1977).

~ Word Bank (1992) World Development Report 1992: Economy and the Environement, Oxford Universtiy Press.
New York.



output of goods and services per unit of natural resource input: b) increasing the flow of natural
ressources per unit of capital stock (limited by biological growth rates); and c) increasing the
end-use efficiency with which goods produced from natural resources yield services to the final
user. It is also possible to increase natural resource inputs per unit of waste that must be

.. 23
assimilated. » =

Les ressources environnementales offrent donc une certaine marge de manoeuvre:
toutetois. il faut signaler que I’augmentation de la productivité des ressources naturelles risque
d"etre limitée. pour plusieurs raisons. Premiérement. rien ne permet de croire que les progrés
technologiques pourront compenser I"augmentation du volume de I’économie mondiale a long
terme. ni méme résoudre certains problémes particuliers déja existants. comme par exemple la
détérioration de la couche d’ozone stratosphérique. [l existe donc une incertitude quant aux
possibilités technologiques futures. Deuxiémement. les développements technologiques ne
peuvent outrepasser les lois physiques et biologiques: ['augmentation du flux de ressources
naturelles par unité de stock de capital est limitée. comme I’avoue Mikesell, par les taux de
croissance biologiques. [l existe donc une limite supérieure a [’augmentation de la productivité
du capital naturel. De méme. le recyclage. la limitation des rejets ou les changements dans la
composition des produits rejetés de fagon a ce qu’ils soient plus facilement assimilables,
comportent des limites. On ne peut tout recycler. ni tout transformer de fagon a ce que les rejets
solent entierement assimilables — ne serait-ce qu’en regard des limites thermodynamiques. En

troisitme lieu. mentionnons que certains gains de productivité apparents (d’un point de vue

** Mikesell. R. (1992) Economic Development and the Environment. Mansell. London.. p. 10.
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¢conomique) peuvent cacher des pertes de productivité d'un point de vue écologique. Dans le
secteur agricole par exemple. des études démontrent que les « gains de productivité » enregistrés
ces derniéres décennies se sont fait grice a I"apport d’engrais chimiques — au prix d’une baisse
des rendements au niveau biophysique.”* Par ailleurs, Foptimisme du World Development Report
1992 mérite d étre nuancé: comme le souligne Dasgupta (1996), « while finding do indicate that
economic growth can be associated with improvements in some environmentals indicators, they
imply neither that economic growth is sufficient to induce improvement in general, nor that the
environmental effects of growth may safely be ignored, nor. indeed, that the earth’s resource
hase is capable of supporting indefinite economic growth. On the contrary, if the resource base

. . . . . 25
were irreversibly degraded, economic growth itself could be at risk. » =

Le débat sur la complémentarité ou la substituabilité de la croissance et de la qualité
environnementale fait donc apparaitre la possibilité d’une croissance économique, mais limitée.
Pearce (1989) en vient a la conclusion quun certain arbitrage (trade-off) doit étre fait entre
croissance et environnement, mais qu’il faut explorer les possibilités offertes par cette méme
croissance. Ainsi:

« In short the issue is often not whether we grow or not, but how we grow. Modern
technology offers many examples of how to save resources and energy — modern

information and information transmission technology alone have the potential for

M

" Norgaard. (7). .
** Dasgupta. P. (1996) The Economics of the Environment. Proccedings of the British Academy, Volume 90. A
paraitre. Texte disponible sur Internet: http://britac3.britac.ac.uk/pubs/keynes95/08sec7.html.



suving on fuels and pollution. Technology is not, however, a ‘free gift’ — it too comes

- . 26
with its own array of environmental problems. »

1.2 La notion de développement économique

« By ‘development’ I mean the qualitative improvement in the structure, design, and
composition of physical stock and flows, that result from greater knowledge, both technique and
of purpose. Simply put, growth is quantitative increase in physical dimensions; development is
qualitative improvement of non-physical characteristics. »”7 Daly (1993) pose ainsi les termes
d’un développement économique qui. 4 la limite. peut s’effectuer sans croissance, « just as the
planet Earth’s surface nor the flixx of solar energy grows at a rate equal to the rate of interest! ».
En fait. la notion de développement économique est généralement associée a celle de croissance
¢cononomique. Dans les années 70 cependant. il devint évident que la seule dimension de la
croissance €tait insuffisante et que I'élargissement de la notion de développement était nécessaire.
Certaines institutions multilatérales de développement. comme la Banque Mondiale et le PNUD
(Programme des Nations Unies pour le développement). décidérent de remplacer I’unique objectif
de croissance par un ensemble d’objectifs sociaux et économiques. tels ’accés aux services de
sant€. a l'eau potable, a I'éducation: on mit I'emphase sur I’élimination de la pauvreté et la

e 28 . . . .
redristribution des revenus.” Subséquemment. la prise de conscience des années 80 sur les

Pgarce D. (1989) Blueprint for a green economy, Earthscan Publications Ltd. London. p. 2
* Daly. H. (1993) The economic growth debate: what some economists have learned but many have not. op. cit.
* \'oir a ce titre Squire et Van der Tak. L ‘unulyse économique des projets. Economica. Paris. 1975.
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dangers imminents de la dégradation de l'environnement a favorisé l'élargissement de la
définition de développement: le « facteur environnemental » se trouve désormais au coeur de
toute conception du développement.

Cependant, I'unanimité est loin d'étre faite sur la définiton précise du concept de
développement économique. Il est admis que le développement constitue un changement menant
a une amélioration ou un progreés: sa nature qualitative le distingue de la croissance, comme le
mentionne Daly. Mais le débat reste ouvert sur la quantité et la nature des objectifs pris en
compte. Selon Pearce. une société se développe économiquement lorsqu’elle présente les trois
tvpes de changements suivants:>
1) un progres dans |” « utilité » ou le « bien-étre » des individus;

i) la préservation des libertés existantes ou [’amélioration de celles-ci;
i) ["auto-estime et auto-respect:

L amélioration du bien-étre général des individus — ou de leur « utilité » — passe
habituellement par I'augmentation du revenu réel par habitant. ce qui correspond a la définition
classique du développement. Ici. Pearce ne rejoint pas la position radicale de Daly: méme si la
scule croissance est insuffisante a assurer le développement. celui-ci passe obligatoirement par la
croissance dans certains cas. entre autres dans les pays sous-développés. L’augmentation du
bien-€tre général se fait aussi par divers facteurs qualitatifs: 1’amélioration de la qualité de
["environnement y contribue; de méme que I'équité. Une société qui voit la partie la plus aisée de
sa population s’enrichir aux dépens des plus pauvres n’est pas. selon la définition de Pearce. en

développement. Les deuxiéme et troisi¢me points de la définition de Pearce sont plus discutés.

' Pearce. D. (1989) Blueprint for a green economy. op. cit. p. 29.
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[ls débordent en effet du domaine de I'économie et sont. en pratique. difficiles a cerner: de plus.
["arbitrage 4 faire entre, par exemple, une amélioration du revenu per capita et une perte des
libertés individuelles est difficile et subjectif. Ces aspects du développement ont pourtant leur
importance. Les libenés individuelles et collectives se référent souvent aux problémes de
pauvreté. de sous-éducation, d’absence de mobilité. Le développement économique suppose une
amélioration des compétences. des connaissances. des choix. Le troisiéme point consacre I’auto-
estime et |"auto-respect comme partie intégrante du développement. Selon Pearce, « a developing
society is one in wich a sense of independence is growing. It may be independance from

— . 30
domination by others or independence from the state ».”

Les perspectives données par Daly et Pearce ont ceci d’intéressant qu’elles adoptent une
structure vectorielle: le développement n’est plus un concept linéaire et « objectif »; il s agit
plutdt d'un corpus relativement souple et ouvert. Toutefois. les critéres qualitatifs du
développement tels que les « libertés individuelles » ou « I’auto-respect » resteront toujours
tfortement idéologiques, ce qui n’est pas sans causer de vifs débats. Dans le domaine du
dévelopement international, I’aide publique au développement fournie par les pays occidentaux
s appuie souvent sur des principes généraux, tels « I’esprit d’entreprise » ou la « démocratie ».
qui ne sont pas nécessairement partagés par certaines cultures. De plus, il fut souvent reproché
aux pays occidentaux de souscrire a une définition du développement qui ne remet pas en cause

lecurs propres économies. qui continuent. bon an mal an. d’absorber 80% des ressources

' Pearce. D. (1989) op. cit. p. 30.
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planétaires. Le débat sur une définition universelle du développement est donc loin d’étre

terminé.

1.3 Le développement durable

La poursuite simultanée des objectifs de croissance et de développement comporte une
dimension temporelle: la croissance. I'équité. la justice sociale, le respect de la diversité
culturelle doivent étre promus de maniére 4 ce que soit assuré le caractére durable. voire
permanent. de leur réalisation. Cette perspective améne un ensemble de contraintes
supplémentaires et une série d’arbitrages a faire entre développement présent et futur. Dans les
pays en voie de développement par exemple. nous devons satisfaire les besoins immédiats —
souvent vitaux — des populations sans hypothéquer les possibilités de développement futur. Ce
dilemme est particuliérement épineux dans le secteur agricole.

Le concept de développement durable se veut multidisciplinaire et ses ramifications
s étendent bien au-dela des domaines de la science économique et de la sociologie. D’ailleurs, le
concept s’est d’abord fait connaitre dans sa dimension écologique, apparaissant comme une
solution au cul-de-sac de la croissance économique. D’un point de vue environnemental. il
apparait que l'exploitation excessive de certaines ressources naturelles risque de se faire aux
dépens des générations futures. Par ailleurs. il est 4 peu prés certain que la détérioration actuelle
de I'environnement joue déja un réle dépressif sur certains aspects de I’économie et du social; de

plus. les conséquences de cette détérioration sont inéquitables. Comme I’a démontré le World
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Development Report de 1992 (World Bank). le cycle pauvreté-dégradation de I'environnement-
pauvret€ est déja bien réel dans certaines parties du monde. De toute évidence, une baisse de la
qualité ou de la production environnementale affecte davantage les populations pauvres que les
riches. La dégradation de I’environnement se trouve donc au coeur de la mise en oeuvre du
« développement » tel que nous I"avons défini au chapitre précédent.

Le développement doit donc s’appuyer sur deux axes: celui de I’équité entre les
populations du temps présent. ou équité intragénérationnelle. ce qui fait partie de notre concept de
développement: et celui de I’équité intergénérationnelle, selon laquelle «..(the) future generations

l

should be left no worse off than current generation » (Tietenberg, 1984). *' Le concept de

développement durable s’inscrit dans une tentative de cerner et de formaliser ce probléme.

[.3.1 Concepts et détinitions du développement durable

La Commission Brundtland de 1987. qui sert de référence quasi-universelle aujourd’hui.
définissait ainsi le terme de développement durable:
« Sustainable Development is development that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs. [t contains within
it two key concepls: i) the concept of ‘needs’, in particular the essential needs of the

world’s poor. to which overriding priority should be given; and ii) the idea of limitations

B Tictenberg. T. H. (1984) Environmental and Nuturul Resource Economics, Scott. Foresman, &Co. Glenview.
lllinois. p. 33.



imposed by the state of technology and social organization on the environment s ability to
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meet present and future needs. » >

L"idée selon laquelle nous devons répondre aux besoins des générations actuelles sans
compromettre les besoins des générations futures souléve plusieurs interprétations (Hanley 1993.
Pearce 1989):33
i) la consommation ne doit pas diminuer dans le temps;
it) I"utilité ne doit pas diminuer dans le temps:

iii) le stock de capital total. comprenant un stock de capital manufacturier et un stock de capital
naturel. ne doit pas diminuer dans le temps:
iv) le stock de capital naturel ne doit pas diminuer dans le temps.

Les deux premiéres interprétations font directement allusion i la définition de la
Commission Brundtland: consommation et utilité sont assimilés. dans la théorie économique
courante. & la satisfaction des besoins. La premiére interprétation (i), fidéle a la tradition néo-
classique. suppose que seule la consommation individuelle doit étre prise en compte dans la
notion de développement durable. D’un certain point de vue, cette version semble incompléte au
regard des diverses définitions du développement vues précédemment. La seconde interprétation
(ii) souffre de la méme carence: de plus le concept d’utilité est difficile, voire impossible a
mesurer et la prise en compte des fonctions d’utilité des générations futures reste problématique.

Les troisiéme (iii) et quatriéme interprétations (iv) visent a contourner cette difficulté en portant

> World Commission on Environment and Development (WCED) (1987) Our Common Future. New York. Oxford
University Press. p. 43

" Hanley. N.. Spash. C. (1993) Cost-Benefit Analvsis and the Environment, Edward Elgar. London; Pearce. D.
(1989) Blueprint for a green economy. op. cit. p. 34



["attention sur les stocks de capitaux et non sur ["utilité. Cela laisse aux générations futures la
possibilité¢ de dégager ['utilité de ces stocks comme bon leur semblera — I"utilité est donc ici
potentielle.

La différence entre ces deux derniéres interprétations se situe dans la condition posée sur
le capital naturel. La troisiéme interprétation maintient que le capital total doit étre constant.
¢ est-a-dire que la diminution du capital naturel a peu d’importance s’il est remplacé par une
augmentation du capital manufacturier. La quatriéme interprétation met I’accent sur le capital
naturel: chaque génération doit disposer d’un environnement naturel comparable, ce qui interdit
toute substitution entre les capitaux naturels et manufacturiers. Cette derniére proposition repose
sur le fait que la substituabilité des capitaux manufacturier et naturel n’est pas automatique dans
la réalité. contrairement a ce que laisse croire I'image véhiculée par la tradition économique
classique. De plus. une approche « écologique » populaire consiste 4 défendre une certaine
¢thique environnementale. ce qui accentue davantage la distinction entre capital naturel et
manutacturier. [l faut aussi souligner. en ce qui concerne les différences dans les interprétations
du développement durable, les préoccupations divergentes des auteurs. Comme le mentionne
Pezzey (1992). les néoclassiques s’intéressant davantage a la croissance des pays développés, leur
attention s est naturellement portée sur 1’exploitation des ressources non-renouvelables, domaine
dans lequel on peut remarquer un fort degré de substitution technologique. Par contre, les pays
en voie de développement présentent des €économies largement dépendantes des ressources
renouvelables — qui fournissent nourriture, abris, vétements. Une détérioration marquée de ces
ressources peut avoir un effet beaucoup plus grave dans ces pays que dans les pays industrialisés.

d’ou I'importance d un maintien du stock de capital naturel.



(Y]
19

Nous verrons plus loin que ["interprétation de la notion de développement durable n’est
pas indépendante du contexte dans lequel elle sied. La variété des objectifs et des contraintes
chapeautés par cette notion font du développement durable un concept caméléon; cela explique
sans doute l'apparente confusion qu'affiche la littérature qui y est consacrée. La notion de
développement durabie est certes solidement ancrée sur quelques principes fondamentaux, mais
clle est néanmoins indissociable de son contexte d’application — ce dernier aspect étant souvent
négligé par les théoriciens. Par ailleurs. la notion de développement durable est approchée par
différents modeles intellectueis. ce qui apporte une richesse considérable au concept, mais n’aide
en rien sa simplification. Nous verrons ci-dessous les trois principales approches. en mettant

["accent sur les points communs qui peuvent s’en dégager.

[.3.2 Les différentes approches du concept de développement durable

A la lumiére de ce qui précéde. force est de constater que les nombreuses interprétations
du développement durable. si elles rendent le concept intellectuellement riche, compliquent
néanmoins la construction d’une définition opérationnelle. Ii suffit pour s’en convaincre de jeter
un coup d’oeil sur les quelques cinquante définitions du développement durable exposées par
Pezzey (1993) dans Sustainable Development Concepts. qui montrent bien le manque de
consensus a cet égard. * Les définitions sont généralement trop larges et les divergences

s accentuent a mesure que 1'on s approche d’un cadre plus « normatif ».

" Pezzey. J. (1992) Sustainable Development Conceprs. World Bank Environment Paper no2. Washington. World
Bank Publications.



[O¥]
(V¥

D une maniére geénérale. le concept de développement durable a été approché de trois
tagons: par I’économique, le biophysique, le socio-culturel. Nous exposons ci-dessous les
grandes lignes de ces approches. non dans I'intention d’établir une définition « intégrée » du
développement durable. mais dans le but plus modeste de proposer une analyse économique qui

tienne compte de |’éclairage jeté par les autres disciplines scientifiques.

[.3.2.1 L approche économique

Nous avons déja évoque les objectifs de la science économique dans notre définition du
développement présentée précédemment. Le point de vue général soutenu par le modéle
¢conomique actuel sera celui de la croissance. méme si ces derniéres décennies, cet objectif s est
trouvé nuancé au profit de considérations sociales (équité, justice. etc.). Plus spécifiquement. le
but de I'économiste sera de trouver le meilleur moyen d’assurer un revenu — ou la satisfaction
d’un « bien-€tre » ~ maximal. compte tenu d’un stock donné de ressources naturelles.
L."économiste recherche avant tout "efficacité, et c’est essentiellement par un critére d’optimalité

dans I'emploi des ressources qu’il jugera de différentes alternatives de développement.

La théorie économique actuelle s appuie sur la logique des marchés. Tout bien ou produit
est indexé. évalué et distribué selon les forces décentralisées (du moins en apparence) du marché
~ I'é¢tude des meécanismes de ces marchés constitue le cadre de travail de I’économiste
contemporain. Ce cadre théorique s’avere parfois insuffisant. surtout lorsque vient le temps

d"apprécier des fonctions environnementales. ou de respecter des exigences éthiques telles la
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distribution ou encore la redistribution des revenus. Dans ce dernier cas. des tentatives
d'intégration du critére d’équité intragénérationnelle 4 I’analyse cofits-bénéfices ont été faites
dans les années 70 (Van der Tak. 1975): de méme, les nouveaux indicateurs de développement
humains seront éventuellement appelés a remplacer les actuels PIB/habitant comme mesure de
bien-€tre national (voir I'IDH du PNUD). En ce qui concerne les fonctions environnementales.
leur intégration a la logique économique passera par leur monétisation, le prix étant 1’élément
central de toute analyse appuyée sur une logique de marchés.

Un aspect crucial de [I'analyse économique est la formalisation des fonctions
cnvironnementales par le concept de stock de capital naturel. La définition classique du capital
naturel présente celui-ci comme étant ['ensemble des biens et services fournis par
I"environnement. dont I"étre humain peut retirer une utilité. Les ressources naturelles font partie
du capital naturel. tout comme la capacité d’absorption des déchets de I’environnement. les cycles
biochimiques. la diversité génétique des écosystémes ou simplement la beauté d’un paysage. Le
capital naturel n’est donc pas défini de maniére uniquement quantitative. mais il comporte une
dimension qualitative.

En théorie économique classique. le capital total représente la somme des capitaux, c’est-
a-dire K = K, + K + Kj, o Ky est le capital manufacturier. Kp le capital humain et X, le
capital naturel. Cest I'équation sur laquelle s’appuie une bonne partie des modéles de
développement durable.” Nous avons déja mentionné plus haut qu’une des interprétations du

développement durable était le maintien. dans le temps. de ce stock de capital total. Cette

" Pour une revue des principaux modéles de développement durable, voir Pezzey. J. (1992) Sustainable
Development Concepts: An Economic Analvsis, World Bank Environmental Papers no. 2. Voir aussi Faucheux. S..
Noél J.-F. (1993) Economie des ressources naturelles et de | 'environnement, Armand Colin. Paris.
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condition autorise. en fait. une réduction du capital naturel jusqu'a un niveau extrémement bas.
voire — selon I'idée de Solow — jusqu'a zéro. le capital humain ou manufacturier pouvant
compenser la perte encourue. Ainsi, la consommation ne décroit jamais: « this result can be
interpreted as saying that an appropriately defined stock of capital ~ including the initial
endowment of resources — is being maintained intact, and that consumption can be interpreted as
the interest on that patrimony » (Solow. 1986). % Cette idée n’est pas partagée par Pearce et al
(1989). qui soutiennent que le stock de capital naturel devait étre maintenu constant. Cette
approche plus rigide du développement durable se base sur plusieurs constatations. La premiére
est que les capitaux humain et naturel sont difficilement substituables en pratique. Plusieurs
fonctions assurées par les écosystémes ne peuvent étre assurées par la technologie, du moins dans
un proche avenir. Par exemple. on ne peut substituer & la détérioration de la couche d’ozone
stratrosphérique une technologie de compensation dans le cadre actuel des connaissances. Il est
donc nécessaire de protéger certains écosystémes contre toute détérioration. Une seconde
constatation est que [ 'incertitude quant aicx développements technologiques futurs ne nous permet
pas d’entreprendre une détérioration mesurée, de fagcon précise, de l'environnement. Si la
technologie peut. dans certain cas. nous permettre d’augmenter la substituabilité des capitaux
naturel et humain. nous ne pouvons étre certains de ses futurs développements. La troisiéme
constatation est que la substitution des capitaux humain et naturel, méme si elle était possible,
serait limitée par les phénoménes d’irréversibilité. Un écosystéme peut atteindre rapidement un
point de non-régénération: de surcroit. ce seuil est souvent inconnu. Quatriéme constatation: /es

pauvres sonl davantage affectés par une mauvaise qualité environnementale que les riches. Dans

* Solow. R. (1986) “On the Intergenerational allocation of natural resources’. Scandinavian Journal of Economics.
S8 141-149.
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les pays sous-développés. ['environnement représente souvent un milieu de vie.
L environnement pourvoie les communautés en nourriture, abris. outils, vétements: la qualité de
cet environnement est déterminante pour leur qualité de vie. De leur c6té, les riches ont
davantage de moyens de lutter contre les effets d’une mauvaise qualité environnementale.

Comme nous pouvons le constater. les arguments présentés ci-dessus forcent la
discrimination entre les capitaux manufacturiers et naturels. Méme dans ’hypothése ou la
constance du capital naturel ne pourrait étre maintenue. il est clair que la « consommation » de ce
capital ne peut se faire selon les régles qui s’appliquent aux autres formes de capital. Comme le
fait remarquer Markandya (1992). il appert que les variations de niveau du capital naturel ne sont

pas symétriques. comme c’est le cas pour les deux autres formes de capitaux.

La détermination du stock de capital naturel pose cependant un probléme fondamental. qui
est celui de sa mesure. D’une part. ce capital doit étre identifié et quantifié en termes physiques:
cnsuite. ces données physiques doivent étre « valorisées », autrement dit, anthropomorphisées ou
traduites en termes de valeur (monétaires en ce qui nous concerne) selon 1’étalon donné par le
systéme socio-économique. La premiére étape est donc exclusivement aux mains des spécialistes
des sciences naturelles (biologistes. physiciens, chimistes. etc.); cependant, I’économiste doit
tenir compte des limites que présentent ces sciences ainsi que de la forme des résultats. La
biodiversité. par exemple, est une notion bien définie par les biologistes, cependant ces derniers
ne sont guere préoccupés a priori par la recherche de valeurs quantitatives, et ne peuvent

prétendre a une connaissance parfaite de leur objet d’étude. Les limites de ce qui constitue



I'ensemble du capital naturel resteront donc toujours imprécises. ce qui induit un biais
tondamental dans |'évaluation subséquente du stock.

A cela s’ajoute la difficulté qu’éprouve la science économique a intégrer des données
biophysiques a son propre corpus théorique. Les outils permettant la valorisation des données
environnementales comportent leur lot de difficultés techniques et théoriques, dont nous
discuterons le détail au chapitre deux: mais méme si ce n’était le cas. il serait permis de douter de
la pertinence d’une agrégation — sous le dénominateur commun qu’est la monnaie et sans laquelle
on peut difficilement opérer I'analyse économique — de différents éléments biophysiques.
Comme le demandent ironiquement Hanley et Spash (1992). peut-on additionner une baleine a un
Kilomeétre cube d’atmosphére? En fait. le capital naturel présente une hétérogénéité difficilement
manoeuvrable par les théories économiques actuelles.

C’est la raison pour laquelle les théoriciens de la science économique ont aménagé cette
porte de sortie qu’est l'utilisation d’indicateurs. Les indicateurs permettent la définition d’un
cadre a I'intérieur duquel peut se mouvoir I'analyse économique. Les indicateurs se présentent
souvent sous forme d’inventaires ou de ratios (par exemple. on évaluera la proportion de couvert
torestier par rapport a la surface du pays, ou encore le taux de monoxyde de carbone dans I’air) et
servent principalement a la surveillance de I’état de |’environnement 4 un niveau global — ou
national. [l est possible d’observer. par ces indicateurs, la direction et la vitesse de la
transtomation de I’environnement. Ces indicateurs serviront a [’élaboration de critéres; I’analyse
¢conomique cherchera dés lors a optimaliser ["exploitation des ressources a I’intérieur des balises
ainsi posées. A titre expérimental. plusieurs pays ont institué de nouvelles mesures de comptes

nationaux (Bartelmus (1994) propose un EDP - Environmentally-adjusted net Domestic Product:



la Banque Mondiale publie depuis 1994 un indicateur de développement tenant compte des

« richesses naturelles ») qui intégrent ces indicateurs — notamment la France et la Norvége.

1.3.2.2 L 'approche écologique ou biophysique

Les contraintes environnementales déja envisagées il y a deux siécles et se manifestant
aujourd hui sont. en grande partie. a |’ origine de la notion de développement durable. D’un point
de vue global. ces contraintes sont définies par la capacité de charge maximale de la biosphére.
Cette capacité de charge représente. par exemple. la quantité maximale de ressources pouvant étre
extraites de la lithosphére et de I'hydrosphére. ou les capacités maximales d’absorption de
polluants de ["atmosphére. Elle est déterminée. d’une part. par la taille de la biosphére et. d’autre
part. par des mécanismes biophysiques tels les principes thermodynamiques. Ces principes
cmpéchent une augmentation infinie de I"extraction et de la production. donc de la productivité
(Mikesell 1992). Incidemment. la croissance économique est théoriquement limitée, 4 moins que
["on ait éventuellement recours a des ressources extra-planétaires.

Plus concretement. I'approche biophysique permet de définir le cadre a I’intérieur duquel
peut opérer le systéme socio-économique. Munasinghe (1995) mentionne que la « sustainability
from a biophysical perspective is linked to the idea that the dynamic processes of the natural
cnvironment can become unstable as a result of stresses imposed by human activity. »' La
stabilité des écosystémes est ici |'objectif premier. Cette stabilité n’assure pas nécessairement le

maintien de I'intégrité des systémes: ces systémes ont en effet une certaine capacité a absorber un

” Munasinghe. M.. Mc Neely. J. (1995) "Key concepts and Terminology of Sustainable Development’. in Defining
und Measuring Sustainability. The United Nations University and The World Bank. Washington DC. pp 18-56.



stress exogene.  Par exemple. la stabilité des fonctions assurées par une forét ne dépend pas.
jusqu'a un certain point, de la taille de la forét. C’est ici qu'apparait la notion de résistance d’un
¢cosystéme. Cette résistance est évidemment altérée au-dela d’un niveau de détérioration donné:
lorsqu’une population vivante ou un écosystéme est incapable d’assurer le maintien de ses
fonctions métaboliques (dans la mesure ou I'on peut parler de métabolisme pour un écosystéme).
il risque de franchir un seuil d’irréversibilité — un point de non-retour. Ce seuil d’irréversibilité
¢tant la plupart du temps inconnu. la prudence commande une attention particuliére lors de la

mise en exploitation d’une ressource.

Ce que l'on appellait autrefois les « ressources naturelles vivantes » est aujourd’hui
regroupé sous le terme « biodiversité ». Facteur-clé dans la résistance des écosystémes. la
biodiversité est définie par le UNDP comme étant « the genetic, taxonomic, and ecological
variability among living organisms; this include the variety and variability within species,
henween species, and of biotic component of ecosystems ».>® La conservation de la biodiversité se
trouve au coeur de ["approche biophysique du développement durable puisque (Munasinghe et al.
1995):%

l. elle supporte les systémes productifs actuels:
2. les valeurs futures de la biodiversité sont incertaines (les besoins futurs sont incertains, de

méme que les fonctions assurées par cette biodiversité);

¥ United Nation Environmental Program (1992): Intergovernmental Negociating Committee for a Convention on
Biological Diversity.
" Munasinghe. M.. McNeely. J. (1995). Op.cit. p.28.
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3. notre compréhension des écosystémes est insuffisante pour pouvoir bien mesurer les impacts
que peut avoir une diminution de la biodiversité.

Sur ce dernier point. mentionnons qu’en agriculture par exemple, la venue d’un virus peut
ravager des plantations entiéres lorsque celles-ci dépendent toutes de la méme espéce. Il importe
alors d’avoir « en stock » des espéces résistantes a la maladie. sans quoi la destruction des
récoltes peut résulter en une catastrophe alimentaire. De plus. la valeur biotechnologique
potentielle de la biodiversité (industrie pharmaceutique. industrie agro-alimentaire, etc.) est

considérable.

La « durabilité » d’un point de vue biogéophysique ne s’attarde pas seulement au monde
du vivant. L’exploitation des ressources naturelles non-renouvelables, tels les minéraux et les
¢nergies fossiles. fait aussi I'objet d’une attention particuliére. Les pays industrialisés. nous
["avons vu. sont davantage préoccupés par I’utilisation de ce type de ressources. étant donné la
dépendance qu’affichent leurs économies envers celles-ci. L augmentation de la productivité
dans ['utilisation de ces ressources. c’est-a-dire de [’efficacité a retirer les fruits de leur
exploitation. peut laisser croire que ["on pourrait éventuellement diminuer les stocks jusqu’a des
niveaux infimes. Cependant, nous avons vu que les principes thermodynamiques ne permettent
pas | augmentation infinie de cette productivité: par ailleurs il a été démontré par Pearce (1989)
qu'un stock peut étre réduit presqu’a zéro avant que ne s’enclenchent dans I’économie les
mécanismes de substitution ou d’augmentation de la productivité. Les pays qui consomment
massivement des ressources non-renouvelables se trouvent également aux prises avec de graves

problémes de pollution qui peuvent déséquilibrer les écosystémes.
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Aux termes de ce qui préceéde. |"approche biophysique permet essentiellement de tirer
trois principes, exprimées ainsi par Daly (1991):

- le taux d’exploitation d’une ressource renouvelable ne doit pas excéder son taux de
regénération naturel;

- le taux d’exploitation d’une ressource non-renouvelable ne doit pas excéder le taux de
développement de substituts renouvelables:

- le taux d’émission des pollutions ne doit pas excéder les capacités d’assimilation de
'environnement.

Malgré la logique €lémentaire qui sous-tend ces principes. on ne saurait se méprendre
quant & la difficulté de leur mise en opération. Les taux de regénération naturels, les taux de
développement de substituts renouvelables et les capacités d’assimilation de I’environnement
sont autant de mesures fort complexes 4 effectuer. et il est toujours plus facile de juger du respect

de ces principes a posteriori qu’a priori.

[.3.2.3 L approche socio-culturelle

La distribution inéquitable des richesses a [’échelle mondiale est non seulement

- . . . 40 - . ~ . ~ . ..
persistante. mais va en s’accroissant.” Cette situation entraine bien sir une disparité dans le

bien-étre général des populations: les systémes de santé sont. dans bien des pays, inexistants:

"' Statistique spectaculaire s’il en est une. le PNUD dévoilait récemment que les 358 familles les plus riches de la
planete possédent autant d avoirs que les 40% de la population mondiale les plus pauvres, soit 2.5 milliards
d’individus.
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idem pour les systémes d’éducation: famines. guerres. épidémies sont le lot d’une grande partie
de la population mondiale. A I’intérieur méme des pays industrialisés s’installe une pauvreté
persistante. symptome d’une exclusion sociale grandissante que semblent incapables d’enrayer
les systémes économiques de ces pays. Conséquence d’une concentration systématique des
richesses et du pouvoir, l'on retrouve davantage de riches dans les pays sous-développés.
davantage de pauvres dans les pays riches.

Cette tendance a la concentration du pouvoir et des richesses est bien sir insoutenable a
long terme. L’équité intragénérationnelle — c’est-a-dire 1’équité au sein d’une méme génération —
se trouve donc au coeur de la notion de développement durable, et ce de deux maniéres. Dabord.
la notion d’équité fait partie intégrante de la définition du développement, tel que nous I’avons vu
au chapitre précédent. Ensuite. nous avons déja remarqué que la qualité environnementale affecte
différemment les diverses classes sociales. Toute action ou décision mettant en jeu la qualité
environnementale doit donc tenir compte de la répartition inégale des effets sur la population et.
incidemment. tenter d’apporter des mesures correctives.

Le concept de développement durable répond aussi a une éthique d’équité
intergénérationnelle; c’est d’ailleurs un des principaux points d’appui de la notion de
développement durable. Il s’agit dés lors de maximiser un bien-étre sur plusieurs générations
dans le temps. et non plus sur les générations du temps présent seulement. Tout comme le critére
d’€quité intragénérationnelle. le critére d’équité intergénérationnelle est strictement éthique; en
cttet. ["approche socio-culturelle s’appuie sur un ensemble de valeurs. d’idéologies et de

philosophies qui sont en principe partagés par une majorité. Il est permis de penser que c’est le
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cas des concepts de justice sociale. des droits des individus et des générations futures. du respect

de la diversité culturelle.

Les aspects socio-culturels du développement durable sont, on s’en doute, les plus
susceptibles de controverse, comme nous [’évoquions dans les pages précédentes. Loin de faire
Funanimité. les valeurs sous-entendues dans plusieurs modéles de développement sont trop
souvent le symbole d’une division idéologique Nord-Sud. Les pays du Tiers-Monde reprochent
cneore aux pays occidentaux leur attachement sans nuances aux doctrines consuméristes et
productivistes de I’économie de marché. non sans raison. Une partie du probléme se trouve du
coté de la modélisation économique méme: pendant longtemps. les considérations éthiques ont
rebuté¢ nombre déconomistes. qui voyaient dans ces concepts autant de corps étrangers a la
rationalité de |'économie de marché. La pensée économique évolue cependant; déja dans les
annces 70. Van der Tak intégrait la distribution des revenus a Ianalyse économique de projets.
En vérité. la plupart des propositions éthiques mentionnées ci-dessus sont incontournables et vont
bien au-dela du simple jugement de valeur. Un bon exemple est donné par Norgaard (1984), qui
voit dans la diversité culturelle un facteur déterminant pour la survie et la résistance aux chocs de

["espéce humaine. tout comme ["est la biodiversité pour la survie d’un écosystéme.

1.5.3 Développement durable: synthése et principes d’application

Les différents points de vue évoqués ci-dessus ne sont pas nécessairement

complémentaires. ni parfaitement substituables. Malgré cela. il est possible de relever quelques
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idées persistantes dans la littérature et d’isoler ainsi les dénominateurs communs a la plupart des
interprétations. Julia Gardner (1992) recense les diverses versions de la notion de développement
durable élaborées depuis le rapport de la Commission Brundtland. Elle retrace huit principes, qui
peuvent étre considérés, selon ses propres termes, comme « des objectifs, des critéres, des
conditions préalables, des caractéristiques, des éléments, des paramétres ou des lignes
directrices souhaitables de développement durable »*'. Ces principes se divisent en deux parties:
les principes notionnels et les principes d'application. « Les principes notionnels reposent sur
des valeurs et proposent des buts en matiére de prise de décisions. IIs constituent les objectifs
fondamentaux des approches d'évaluation, de planification et de gestion des ressources propres
au développement durable. Les principes d’application décrivent la structure, le contexte et les
processus liés a la prise de décisions. autant de mécanismes nécessaires a ['atteinte du
développement durable »™*

Les principes notionnels, au nombre de quatre. nous sont déja connus. Le premier
principe est celui de la satisfaction des besoins de 'homme. Ce principe, critiqué pour son
anthropocentrisme par les écologistes et certains tenants de la deep ecology, reste néanmoins au
centre de toute décision d’ordre économique. Le second principe est celui du maintien de
lintégrité écologique. Par maintien de I'intégrité écologique. Gardner comprend « le maintien
des processus écologiques essentiels et des systéemes vitaux, la préservation de la diversité

génétique et la recherche d'utilisations durables des espéces et des écosystémes. ». Fait

"' Gardner. J. (1992) Neuf aveugles. un éléphant: un premier examen de | 'évaluation environnementale et des
processus connexes en regard du développement durable. in Sadler. B, Jacobs. P. Développement durable et
dvaluation environnementale: perspectives de planification d’un avenir commun. Conseil Canadien de la Recherche
sur I’évaluation environnementale, Ottawa.

" Gardner. J. (1992) op. cit. p.42.



45

important 4 mentionner. cette définition met ["accent sur le maintien des « processus
¢cologiques ». et non sur celui d’un état statique quelconque de la nature. Le troisiéme principe
concerne [ ‘équité et la justice sociale. que I’on retrouve déja dans la définition que Pearce (1989)
fait du développement. Le quatriéme principe a trait a [ ‘autodétermination sociale et la diversité
culturelle. ce qui rejoint un courant désormais populaire dans la littérature sur le développement

durable.

[l parait évident que de ces quatre principes émerge une philosophie du développement
¢largie: par ailleurs. la fusion des différentes approches n’est pas sans difficultés. Sadler et
Jacobs (1992) font ressortir quatre hypothéses « découlant d’une perspective systématique du
développement durable » 3
I. Cette perspective systématique souligne la nécessité d’envisager le développement dans un
cadre plus large que la vision étroite de I’économie néo-classique ou orthodoxe;

2. Des difficultés d’ordre analytique se présentent lorsque les buts ne peuvent étre atteint
simultanément. De méme. la multiplicit¢ des modéles intellectuels sollicités pose des
difficultés de synthese:

La durabilité du développement « exige des compromis au regard des priorités concurrentielles

(V)

et interdépendantes. tant entre celles-ci qu’a I'intérieur de chacune d’elles »;

4. La perp€tuation des systémes naturels constitue une condition inéluctable du développement

durable.

" Sadler. B. Jacobs. P. (1992) Développement durable et évaluation environnementale: perspectives de planification
o "un avenir commun. Conseil Canadien de la Recherche sur I"évaluation environnementale. Ottawa.
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Figure 1.1 - Arbitrage entre les différentes approches du développement durable

source: Munasinghe. M. (1992). Environmental Economics and Sustainable Development, World Bank

La Figure 1.1 schématise I'arbitrage qui doit s’effectuer entre les différentes disciplines
pour concevoir et appliquer la notion de développement durable. La situation a éviter se trouve
au point A. ou toutes les possibilités d’amélioration ne sont pas épuisées; dans ce cas, une
meilleure gestion des diverses approches permettra I’atteinte du point B. situé sur la « surface »
extérieure.  De la. tout mouvement autour du point B s’effectue par un arbitrage entre les
diftérentes disciplines. Cet arbitrage ne peut se faire. comme le souligne Munasinghe (1992), que
par un « pluralistic and social framework that. among other things, facilitates the exchange of

informations hetween dominant and hitherto disregarded groups in order to identify less material
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und pollution intensive paths for human progress »*' De telles consultations et échanges
d’informations ne peuvent étre efficaces qu'a I'intérieur d’un cadre d’analyse préétabli.
L"analyse multi-critéres, par exemple, constitue une alternative a I’analyse purement économique
en ce quelle peut traiter plusieurs modeles intellectuels, dont les structures et objets d’études
diftérent. L analyse multi-critére permet. en principe, la maximisation d’un objectif multiple
sous des contraintes qui le sont tout autant. Le ou les objectifs et les contraintes peuvent ainsi
ctre de natures différentes: par exemple. alors que I"analyse économique (coiits-bénéfices) ne
peut se faire qu'd partir de variable quantitatives. |’analyse multi-critéres permet la prise en
compte de variables quantitatives. Ce type d’analyse peut permettre, outre I’intégration de
diverses approches. de circonscrire [’application d’une approche particuliére. C’est surtout dans
celte optique que nous présentons ici |"analyse coiits-bénéfices, dont nous verrons les limites

théoriques et techniques.

Peu importe les résultats de ce type d’analyse. certains principes d’application de la notion
de développement durable peuvent étre identifiés. Gardner (1992) en énumére quatre, retrouvés
fréquemment dans la littérature”. Le premier est la recherche de buts. L’établissement
d’objectifs doit respecter les principes notionnels déja énumérés et s’inscrit dans la multi-
objectivité de la notion de développement durable. étant donné les différentes approches vues ci-

dessus. Ainsi. ajoute Gardner, « les décisions sont fondées sur l'analyse d’une vaste gamme

** Munasinghe. M. (1992) Environmental Economics and Sustainable Development, World Bank, Washington DC.
p- 4+

* Le paragraphe suivant reprend les propos de: Gardner. J. (1992) Neuf aveugles. un éléphant: un premier examen
de [ "Cvaluation environnementale et des processus connexes en regard du développement durable. op. cit. pp. 45-47.
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d ‘options et inspirées de la convergence des intéréts des individus et de la société ».** Un second
principe stipule que les méthodes d analyse du développement durable doivent étre relationnelles
ou axées sur les systémes. La connaissance des relations entre les divers systémes, économiques.
socio-culturels et biophysiques est indispensable pour ["application éclairée du développement
durable. Si l'on se référe au schéma de la Figure 1.1, une amélioration des connaissances a ce
niveau peut non seulement faciliter le déplacement le long de la surface externe, mais aussi
contribuer a atteindre cette surface (par le passage de A a B par exemple). La connaissance des
svstemes eux-mémes (leurs dynamiques intérieures. leurs intrants et extrants) est aussi a
tavoriser. Une telle approche systémique s’est d’ailleurs développée dans plusieurs domaines
scientifiques. tant biophysiques que sociologiques.47 Un troisiéme principe d’application se
trouve dans la nature adaptative des stratégies de développement durable. Ces stratégies doivent
taire preuve de souplesse: d’une part par la possibilité de les reformuler en fonction des risques
ou des conditions imprévues se présentant en cours de route; d’autre part. au regard des contextes
d’application différents. Ce dernier point rejoint la remarque de Pezzey (1992) sur les
préoccupations divergentes des auteurs dans leurs définitions du développement durable. Une
telle définition. et a plus forte raison son application, ne peut étre la méme dans un pays
industrialisé et dans un pays en voie de développement; elle est aussi sujette a des variations a
'intérieur d’'un méme environnement économique. selon le caractére local ou global de

I"application. Ce principe suggere une hétérogénéité des définitions et des modes d’application.

" Gardner. J. (1992) op. cit. p. 45.

v L approche réductionniste, dont I’influence a largement débordé du domaine des sciences naturelles, révéle de
plus en plus son caractére contraignant. L étude des écosystémes nous a fait réaliser I'importance d’une approche
svsiémigue: au-dela de la somme des parties et de leurs interrelations. le rour est un ensemble supporté par I'énergie
¢t I'information. Voir a ce sujet: Perrv. D.A. (1995) Forest Ecosystems. The John Hopkins University Press.

London.
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de sorte qu une formulation précise et définitive du concept de développement durable n’est
guere justifiée. Le quatriéme principe d’application exige une interactivité des approches
organisationnelles du développement durable. Ainsi. toujours selon Gardner, « la conception
interactive d une organisation favorise la collaboration interdisciplinaire d’experts, la synthése
de stratégies aux secteurs ou systémes de gestion entre eux. »*® Cette interactivité se facilite par

des stratégies de décision telles I’analyse multi-critéres.

1.3.4 La mise en opération du développement durable

Ces conclusions nous amenent a considérer les possibilités d’opérationnalisation du
concept de développement durable. C'est la la partie la plus difficile et, de I’avis de Markandya
(1992). « ... there is no agreed operational definition of sustainable development at present.
Apart from indicating a preference for conservation and being against the destruction of natural
habitats, it would appear then to have little to offer »*° Si la littérature abonde en effet sur le
concept de développement durable. on ne peut en dire de méme en ce qui a trait aux tentatives de
mise en pratique de cette notion. A cet effet. il convient d’ajouter quelques nuances
supplémentaires qui s’inspirent directement du troisiéme principe d’application vu ci-haut. Les
stratégies de développement durable seront. comme nous l’avons mentionné, adaptées au
contexte dans lequel elle doivent étre appliquées. En premier lieu. il faut donc distinguer les

ditférents niveaux auxquels peut s appliquer la stratégie. soit: au niveau des individus, ménages,

* Gardner. J. (1992). op. cit. p. 46.
" Markandya. A. (1992) Criteriu for sustainable agricultural development. in Markandya. A.. Richardson. J..

Environmental Economics: 4 Reader. St-Martin’s Press. New York.
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cnireprises: au niveau des communautés. des régions ou des institutions: au niveau national:
enfin. au niveau international. Les stratégies de développement durable appliquées a ces
diftérents niveaux risquent d’étre différentes; comme le fait justement remarquer Hardaker
(1996). « the attainment of sustainable development at a global or national level does not require
the sustainable development of all sub-systems »°0 Par exemple, il peut sembler raisonnable. a
un niveau national ou international. de poser un critére de développement durable « a la Pearce »
visant a assurer la constance du capital naturel. Cependant. comme I’affirme Pearce lui-méme. ce
critere peut étre intenable au niveau des ménages. particuliérement dans les pays en voie de
développement ou les individus font parfois face a une situation de survivance. Les objectifs des
meénages ne sont pas les mémes que les objectifs d une nation ou de I’ensemble de I’humanité; les
dchecs répétés des derniéres années dans des projets de développement agricole montrent bien a
quel point la divergence d’objectifs peut étre déterminante pour la viabilité d’un projet.5 ' En
second lieu. le principe d’adaptation fait en sorte que différentes méthodes de décisions devront
ctre considérées. L analyse économique n’est pas toujours la meilleure approche: des méthodes
alternatives peuvent apporter une souplesse nécessaire a I"application du développement durable
dans la pratique. Ainsi, ’adaptation au contexte dans lequel doit se faire I’analyse passera parfois

par le choix d’'une méthode ou de critéres de décision.

D un point de vue microéconomique. celui qui nous intéresse. le succés ou I’échec d’un

projet de développement sera souvent lié a son « acceptabilité » par les agents individuels. Ceux-

' Hardaker. B. (1996) Use of farm-level information in policy making and planning for SARD, document préparé
pour la Food and Agriculture Organization of the United Nations. FAO Farming Systems Consultants, Rome.

" Voir a ce sujet: Schramm. G.. Warford. J. (1991) Environmental Management and Economic Development. The
John Hopkins University Press. Washington DC..



ci doivent étre incités a préserver |'ensemble du systéme. ce qui constitue un défi de taille pour
les gestionnaires lors de la mise en opération d’un projet « soutenable ». Un projet — ou un
nouveau systéme d’exploitation agricole dans le cas particulier que nous allons étudier ici — sera
acceptable par les exploitants s’il génére des profits dans un laps de temps relativement court. De
surcroit. ces profits devront étre supérieurs ou égaux a ceux qui sont déja enregistrés. Sans quoi.
les agents retourneront tout naturellement a leurs anciennes habitudes, qui sont insoutenables. [l
taudra dés lors respecter une critére de rentabilité financiére et une soutenabilité des revenus pour
les ménages. Une analyse financiére sera menée spécifiquement pour évaluer ces aspects de
I"¢tablissement du projet. Les critéres classiques de la valeur actualisée nette positive (nous les
exposerons en détails au chapitre deux) ou du taux de rendement interne supérieur aux codits
d’opportunité du capital seront utilisés a cet effet. En ce qui concerne la soutenabilité des
revenus. il sera possible, comme nous le verrons. d’adapter les critéres classiques de rentabilité a
un cadre intertemporel.

D’un point de vue régional. I'évaluation économique d’un projet doit intégrer les
externalités environnementales. L intégration de ces externalités est, rappelons-le, une condition
essentielle 4 'application du développement durable a ce niveau. A cet effet, il existe un écart
notable entre la théorie et la pratique: dans la réalité, I’évaluation des projets sera souvent faite
sur la base des analyses financieres. auxquelles ont aura ajouté certains colits ou bénéfices pour
prendre en compte — partiellement — les impacts environnementaux. Le plus souvent, les impacts
environnementaux seront mesurés par leurs effets sur les productions ou les revenus; plus
rarement. des méthodes basées sur la révélation des préférences des « consommateurs » seront

utilisées. Cest surtout au niveau régional que seront employées ces méthodes de valorisation



économique. puisque c’est a ce niveau que se manifestent la plupart des effets de la détérioration
de 'environnement. De surcroit. c’est au niveau régional qu’apparaissent les possibilités de
« compensation » environnementale. En effet, certaines pertes environnementales dans une sous-
région pourront étre « compensées » par une amélioration des conditions dans une autre sous-
région. [l ne saurait étre question d’un tel mécanisme au niveau des exploitants qui, souvent, sont
confrontés a la nécessité de survivre; une perspective régionale ouvre donc une marge de
manoeuvre qui peut étre fort utile dans la planification du développement d’une région.

Dans la mesure ou les externalités environnementales sont prises en considération. o la
redistribution des revenus peut étre assurée et ou I’ensemble des objectifs sociaux peuvent étre
intégrés a un mécanisme d’arbitrage ou de décision. il devient dés lors possible d’appliquer le
concept de développement durable dans la pratique. Il est toutefois évident que plusieurs des
dimensions que comporte ce concept ne peuvent étre intégrées a l’analyse économique (lire:
monétisés) et que leur considération devra passer par d"autres sphéres théoriques. Il en va ainsi
d’une grande partie des externalités environnementales et de certains indicateurs sociaux (nombre
d’écoles dans une région. accés a I’eau potable. etc). De plus, une méthode de choix unicritére (a
un seul critére) telle I’analyse codts-bénéfices peut étre inefficace dans des situations ou se
multiplient les conflits d"intéréts. les jugements de valeurs portant sur I’économique, le social, le
politique ou ['environnemental. C'est pourquoi [analyse économique — essentiellement
quantitative — sera idéalement complétée par des indices ou des appréciations qualitatives; en
d’autres termes. elle devra étre intégrée a d’autres processus de prise de décision, faisant appel a
de multiples critéres. Sans entrer dans le détail. on peut dire que [’analyse multicritére résulte de

deux constatations (Faucheux et al. 1995): « (i) [ 'optimisation en fonction de tous les critéres a la
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fois ne peut donner aucune solution; (ii) les relations de préférence ou d’indifférence ne sont
d uucune wtilité dans ce contexte car elles ne permettent plus de choix univoque dés lors que les

. ) . 52
critéres deviennent multiples. »°

La mise en opération du développement durable exige donc une souplesse et une
multidimensionnalité des méthodes de choix et des critéres de décision, a I’image du concept de
développement durable lui-méme. L’analyse économique semble. a cet égard, limitée. Outre la
ditficulté technique que pose I’intégration de certaines fonctions environnementales et sociales au
corpus théorique néoclassique, il faut souligner le fait que I"analyse économique échoue lorsque
vient le temps d’intégrer une composante subjective au processus de décision. Comme le
soulignent Faucheux et al. (1995). I’absence d’une telle composante « entraine inévitablement
une certaine rigidité qui empéche (l'évaluation économique) d’adhérer parfaitement a la
complexité des situations qu'elle entend traiter et d’en rendre compte convenablement ».”
L analyse économique se présente dés lors comme une analyse partielle, nécessaire mais
insuffisante. C’est avec cette perspective que nous entreprendrons, dans cette thése, |’analyse
¢conomique d’un projet d’aménagement de bassin versant. Loin de prétendre a une intégration
de I"'ensemble des externalités environnementales, nous proposerons I’application de la rationalité
¢conomique a quelques phénoménes mesurables: ainsi, nous faisons le pari qu’une analyse

partielle mais valable est préférable a une analyse prétendument exhaustive mais dont la validité

reste contestable. Cette approche est. croyons-nous. la meilleure possible dans les circonstances.

* Faucheux. S.. Noél. J.-F. (1995) Economie des ressources naturelles et de I'environnement, Armand Colin. Paris.
p. 235.

" Faucheux. S. et al. (1995) op. cit. p. 236.



CHAPITRE DEUXIEME

Evaluation économique de projets et analyse colits-bénéfices

L"évaluation économique de projets sert essentiellement 4 comparer les avantages et les
colits des actions entreprises dans le cadre d’un projet en utilisant les outils fournis par la théorie
économique. En régle générale, la théorie économique du bien-étre servira de base théorique a
I"analyse des coiits et des bénéfices, bien qu’il existe des méthodes d’évaluation concurrentes. La
« méthode des effets » fait partie de cette derniére catégorie: se basant sur le modéle d’input-
output de Léontieff, elle propose la prise en compte de tous les effets d’un projet, qu’ils soient
directs. indirects. induits, positifs ou négatifs.l Ces effets se matérialisent sous forme de variation

dans les valeurs ajoutées en amont et en aval du projet: de plus, la méthode permet une

' On I"appelle aussi « méthode frangaise »; elle fut développée par M. Chervel et M. LeGall pour le Ministére
frangais de la Coopération et du Développement. Voir Chervel, M., LeGall, M. (1977) Manue! d'évaluation
dconomique des projets — la méthode des effets, Ministére de la Coopération et du Développement, Paris. Voir aussi:
Chervel. M. (1987) Calculs économiques publics et Planification, Publisud. Paris.
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appréciation des distorsions économiques que peut induire le projet dans 1’économie d’une région
ou d’un pays. Cette méthode s’est imposée dans plusieurs pays africains, particuliérement ceux
de la francophonie. A I’opposé, I’analyse coiits-bénéfices s’appuie sur une assise théorique fort
développée — la théorie néoclassique du bien-étre — et cherche a mesurer I’enrichissement net des
facteurs de production d’un pays. c'est-a-dire des gains salariaux, des rentes, des profits. des
intéréts et des variations des surplus des consommateurs. Les coiits sont constitués des coiits
d opportunité des facteurs de production utilisés. [l est nécessaire, dans cette approche, d’établir
des prix de référence: d’une part en raison des inévitables distorsions dans les prix des biens
faisant l"objet d’échanges internationaux: d’autre part. parce que plusieurs biens et services.
n'étant pas « correctement» estimés sur les marchés intérieurs, doivent étre réévalués.
Soulignons que ces distorsions comprennent les biens et services difficilement monétisables.
comme les biens environnementaux.

Une premieére étape de |’évaluation économique consistera donc a choisir I’approche qui
convient le mieux aux contextes sociaux. culturels. institutionnels. politiques et économiques en
place. Mais surtout. il est nécessaire de tenir compte des particularités des deux méthodes. Alors
que la méthode coits-bénéfices par prix de référence est d’abord congue pour I’analyse
microéconomique, la méthode des effets est. par nature. macroéconomique. L’utilisation de cette
derniere est généralement justifiée par les distorsions économiques régionales ou nationales que
produit le projet analysé; de méme. les outils dont elle se sert nécessitent I’utilisation de variables
et d’informations macroéconomiques (tableaux d’échange interindustriels, ou TEI). En ce sens.
la méthode des effets semble plus appropriée pour I"évaluation de projets de grandes dimensions.

A plus petite échelle en effet. I'emploi des TEI peut mener a des erreurs d’estimation. Par
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surcroit. son applicabilité est souvent conditionnelle a la planification (par I’Etat ou tout autre
institution politique ou €économique), tandis que la méthode des prix de référence est
théoriquement opérationnelle méme dans une économie qui présente des distorsions marquées
(Martin 1991). Dans I’ensemble donc. la méthode des prix de référence semble plus pratique et
adaptable ~ c’est sans doute la raison pour laquelle elle est plus largement employée que sa
concurrente. notamment dans les institutions multilatérales. Sa popularité tient sans doute.

c¢galement. a son coiit d’opération relativement bas. si on la compare i la méthode des effets.

L analyse colits-bénéfices n’est cependant pas sans lacunes. Au niveau de sa base
théorique. elle est souvent attaquée pour le manque de réalisme des prémisses sur lesquelles elle
repose. La concurrence pure et parfaite — contexte dans lequel sied la théorie — n’est pas de ce
monde et "analyse doit donc se faire en situation de non-optimalité parétienne. De plus, le critére
de ['optimalité parétienne est étroit: il ne tient pas compte des effets de redistribution des revenus
et ignore les bénéfices et les colits qui ne sont pas économiquement identifiables. Les
¢conomistes ont développé, ces derniéres années, de multiples accomodements théoriques
destinés a contourner ces difficultés; nous aborderons ce sujet dans la premiére section. Par
ailleurs. une autre série de problémes se pose au niveau de I’opérationnalisation. Comme nous
I"avons déja mentionné. les prix du marché ne réflétent pas toujours les coiits d opportunité réels
de I'économie ou les colts sociaux. d’ot I'emploi de prix de référence. A cet égard, la plus
grande difficulté a laquelle font face les économistes est sans doute I’appréciation des fonctions
environnementales. L’approche néoclassique a ce probléme s’appuiera sur la notion d’« effet

externe ». L’effet externe est défini. au sens large. comme étant tout effet non comptabilisé par le
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systéme économique: en |'occurrence. I'économie de marché. Comme chacun le sait. [allocation
des ressources dans une économie de marché se fait grice a un systéme de prix, celui-ci assurant
une gestion efficace des ressources. Or, certains biens et services environnementaux ne sont pas
inclus dans ce cadre de référence ~ ils sont exclus du marché de par leur nature « publique », leur
abondance apparente (auquel cas leur prix est nul) ou tout simplement par I’ignorance de leur
cxistence. Par exemple, I’atmosphére terrestre fournit toute une gamme de services vitaux aux
étres humains. mais pour lesquels n’existe aucun marché. L’air n’appartient & personne, les
bénétices qu’il procure sont collectifs. Il ne coiite rien a I’automobiliste de polluer I’atmosphére:
pourtant. les coiits associ€s a la pollution atmosphérique sont bien réels: augmentation des frais
médicaux suite aux dommages causés a la santé, baisse de la productivité des écosystémes
entrainant des pertes de revenus. hausse des frais de restauration des batiments, etc.

La solution naturelle a ce probléme se trouve dans I’intégration de I'effet externe par
["application de prix de référence. Ces prix visent a traduire la valeur « réelle » des biens fournis
par |'environnement. Prise dans le sens que lui confére la théorie économique néoclassique. cette
valeur est purement subjective. en ce sens qu’elle s’appuie sur l'utilité qu’elle fournit aux
individus. Concrétement. cela signifie que ["analyse économique repose sur un amalgame de
prétérences individuelles (préférences dont les individus sont censés étre les meilleurs juges) qui
doivent nécessairement trouver leur expression dans un ensemble de prix. Cela souléve plusieurs
interrogations: d’abord. la souveraineté de I'individu, fondement de I’analyse économique
contemporaine. n’'est pas sans susciter quelques critiques quant a ses fondements éthiques et

idéologiques. Ensuite, la valorisation de |’environnement par 1'individu suppose que celui-ci soit



38
bien informé. ce qui n’est pas automatique. Enfin. la méthode néoclassique pose des problémes
d"aggrégation. bien connus des spécialistes de [’économie publique.

En somme. la difficulté tient a la superposition de différents modéles intellectuels: la
théorie néoclassique du bien-étre est mal adaptée aux réalités biophysiques de I’environnement.
[I s’agira donc de voir dans quelle mesure les questions soulevées ci-dessus compromettent la
validité de la valorisation économique de ’environnement . Nous aborderons plus explicitement

ce théme a la troisiéme section du présent chapitre.

Sans entrer dans le détail la théorie du bien-étre qui sous-tend I’analyse cofits-bénéfices.
nous exposons dans la section suivante les grandes lignes du modéle parétien et les modifications
qu’il convient d’y apporter afin de ["adapter au monde réel. Nous aborderons ensuite la question
de I"évaluation environnementale proprement dite: nous verrons comment se redéfinit la notion
de valeur dans un contexte environnemental et nous nous pencherons sur la question de la
monétisation des fonctions environnementales dans une optique d’intégration a I’analyse codts-
bénéfices. Nous verrons, en fin de chapitre. de quelle fagon peut s’adapter le cadre de |’analyse

couts-bénéfices a la notion de développement durable.

2.1 L’analyse coiits-bénéfices (CBA)

L analyse des investissements et des impacts économiques. sociaux et environnementaux

qu’ils engendrent peut se faire de plusieurs facons. Comme nous I’avons mentionné au chapitre
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précédent. l'analyse multi-critére est le plus souvent indiquée pour ['application du
développement durable; cependant. nous nous attardons ici a ["approche économique — donc plus
étroite — de ce concept. Rappelons que I'analyse économique ne doit pas se poser en solution
finale: elle ne se justifie que dans un cadre beaucoup plus large et ouvert aux différentes
disciplines scientifiques (ou aux cultures intellectuelles). L’analyse économique a donc un réle
précis & jouer. celui d’évaluer les possibilités d’exploitation d’une ou de plusieurs ressources et.
dans une moindre mesure, de la redistribution des revenus.’ L analyse colits-bénéfices, comme
son nom l'indique. se base sur une comparaison des coiits et des bénéfices. Elle comporte. de
maniére générale. un critére d’acceptation relativement simple: un projet sera accepté si le bien-
étre de la soci€été est amélioré, c'est-a-dire si les bénéfices sociaux (tels que définis par la société)
sont supérieurs aux cofits sociaux. Cependant. cette simplicité n’est qu’apparente; les notions
¢conomiques de coits et bénéfices sociaux sont. dans la réalité. difficiles 4 cemer. D’une part. la
détermination de ce que constitue un cofit ou un bénéfice n’est pas toujours évidente.
particulierement en ce qui a trait aux incidences environnementales. D’autre part se posent des
problémes de quantification, essentiellement pour deux raisons:

i) certain effets sont difficilement quantifiable par leur nature, par exemple les effets sur
I"environnement d un projet;
it) la valeur de ces effets, fournie par le systéme économique, est habituellement biaisée. Le cas

des externalités en est un bon exemple.

* La question de la redistribution des revenus est traditionnellement exclue de I’analyse économique de type CBA.
Nous verrons plus loin les tentatives d"intégration de cet aspect dans ce que 1'on appelle le social ou [ ‘extended

CBA.



60

A ces difficultés concrétes s ajoute. comme nous [ avons déja mentionné. une série de
problémes théoriques reliés a ’application (I’opérationnalisation) de la théorie du bien-étre.
Cette théorie, vitale i tout économiste néoclassique, a comme pierre angulaire la notion
d’optimum de Pareto. Le critére de Pareto est classiquement défini comme suit: une situation
optimale est atteinte s'il n'y a plus moyen d'améliorer le sort d’un agent économique sans nuire
a d ‘autres agents. Ce critére ne peut se satisfaire qu’en situation de concurrence parfaite, sur des
marchés sans distorsions. sans externalités et dans lesquels les agents pratiquent le marginalisme.3
Son application dans le monde réel est. a toutes fins pratiques. impossible. Le critére de Pareto a
fait ["objet. ces derniéres années. d’une série d’ajustements afin de I’adapter a la réalité; nous

verrons dans les paragraphes ci-dessous quelques implications théoriques de ces changements.

2.1.1 L optimum de Pareto

L optimum de Pareto est le résultat théorique d’une parfaite efficience dans I’affectation
des ressources. lorsque les ressources en question sont transigées dans un cadre économique de
concurrence parfaite. Cet équilibre « naturel » se produit automatiquement, étant donné les
fonctions objectifs des agents de I’économie (ménages et entreprises) et la « rationnalité »
apparente de leur comportement dans la poursuite de leurs objectifs. Ce comportement des
agents au regard de leur fonction objectif se résume, dans la théorie néoclassique, 4 une

maximisation: (i) de [utilité pour les individus; (ii) du profit pour une entreprise.

" Par exemple. lorsque les entreprises ajustent les prix de leurs outputs au coit marginal et engagent leurs facteurs de
production de la méme fagon. Des études empiriques démontrent que ce n’est souvent pas le cas. Voir a ce sujet
Martin, F.. Evaluation des projets publics. Presses de I'Université de Montréal 1994.
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L utilisation de I’optimum de Pareto comme critére d’évaluation de projets ou d’états de
la société pose deux difficultés principales::4
a) I'optimum de Pareto poursuit un objectif unique:
b) cet optimum est difficilement applicable dans le monde réel.

Voyons en quoi consistent ces difficultés.
a) L optimum de Pareto est utile a la poursuite d’un seul objectif social: I’allocation optimale des
ressources. Les multiples objectifs susceptibles d’étre poursuivis par la société, tels la
redistribution des revenus, la protection de I'environnement. les objectifs éthiques et moraux.
sont exclus de l"analyse parétienne. L intégration d’objectifs autres que I’efficience divise les
¢conomistes en deux groupes: un premier groupe est en faveur du maintien de I’intégrité de la
théorie parétienne. quitte a faire usage de contraintes matérialisant les préoccupations de la
société: un second groupe suggeére I utilisation d’un optimum de Pareto transformé, intégrant. par
exemple. I"équité dans la distribution des revenus.
b) L’applicabilit¢ de I'optimum de Pareto dans le monde réel n’est guére possible, vu les
nombreuses conditions théoriques nécessaires a I'atteinte de cet optimum. Plusieurs de ces
conditions ne se vérifient pas dans la réalité; ce sont, par exemple (Little et Mirrlees 1975): (i) le
marginalisme et la tarification marginale: (ii) la concurrence pure et parfaite; (iii) la constance du
stock de facteurs de production: (iv) la capacité d’atteindre des outputs ou les conditions de
production sont a rendement constant. et cela avant d’avoir atteint des situations monopolistiques:

(v) la non-existence d’externalités: (vi) ['insatiabilité des consommateurs et I’absence de

' Les lignes suivantes reprennent |'exposé de: Martin. F.. Evaluation des projets publics. op. cit. pp [-3 et suivantes.
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solutions en coin dans les productions: (vii) ["absence de tarifs douaniers: (viii) la négligence de
la distribution des revenus; (ix) la présence d’une solution unique au sens du « first best » du
modele parétien; (x) la souveraineté des consommateurs; (xi) [’absence de taxes indirectes et

d"impéts sur le revenu.’

Si les conditions d’application décrites ci-dessus rendent impossible la réalisation d’un
optimum de premier rang (en anglais « first best »). le cadre d’analyse parétien est néanmoins
moditiable. et la mise en oeuvre de corrections appropriées est possible. Le cadre d’analyse ainsi
corrigé permet ['obtention d’un optimum de second rang (en anglais « second best »).
L "optimum de second rang n’est pas inférieur a 'optimum de premier rang: il ne différe que par
les movens entrepris pour l'atteindre. Par exemple. certaines des conditions de réalisation
¢numeérées ci-dessus peuvent étre corrigées de la fagon suivante:

(v) le probléme des externalités est classiquement réglé par des techniques d’internalisation. Par
exemple. la création de marchés virtuels permet la monétisation de fonctions environnementales.
Un autre exemple se trouve dans la théorie des biens publics. dont la régle d’optimum de premier
rang parétien se trouve transformée (I’ optimum classique étant donné par TmT = TmS, = TmS, ;
la solution adaptée aux bien publics par TmT = TmS, + TmS,; ou TmT représente le taux
marginal de transformation. TmS le taux marginal de substitution, les individus étant au nombre

de deux. | et 2):

" Mirrlees. J.A.. Little. [.M.D. (1975). Project Appraisal and Planning for Developing Countries, Heinemann
Educational Books. London. p. 18: voir aussi: Martin. F.. op. cit pp. [-7 - [-9.



(vii) les tarifs douaniers sont source de distorsions dans les prix. Ceux-ci peuvent étre corrigés
par des coefficients de conversion (Little et Mirrlees 1975) ou une prime de change sur les
produits faisant I’objet d’un commerce international (Gittinger 1985);

(viii) le probléme de la redistribution des revenus est plus épineux, puisque théoriquement, il
existe autant de solution parétiennes que de fagons de redistribuer les revenus. Cependant.

lorsque cette redistribution est spécifiée a priori, I’'optimum de Pareto est possible.

Ces corrections a la mécanique parétienne peuvent ne pas aller dans le bon sens. Il a été
démontré par R.G. Lipsey et K. Lancaster (1956) que « if certain constraints within the economic
system prevent some of the Pareto conditions from holding, then, given these constraints, it
generally will not be desirable to have the optimum conditions elsewhere ».° 1l se peut donc que
les corrections effectuées a certaines variables économiques nous éloignent de I’optimum. Cette
objection est cependant théorique car. selon Martin (1994), « les tenants de [ utilisation du critére
de Pareto restreignent leur champ d'analyse a des projets relativement petits, de sorte que ce qui
est pertinent. c'est ['équilibre partiel. Par conséquent, en autant que la région de ['économie
générale ol se situe le projet est approximativement efficace, un projet efficace augmente
[ efficacité de |'économie en général. » Le critére de Pareto, lorsque qu’appliqué dans le cadre

de I'optimum de second rang. reste donc valide pour 1’évaluation économique des projets.

" Lipsey. R.G.. Lancaster. K.. (1956). "The General Theory of Second Best’. Review of Economic Studies 56(24)
pp. 11-32.
Martin. F. (1994). op. cit. p. I-16.
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En résumé. les économistes croient ["application du critére de Pareto possible en se basant
sur les arguments suivants (recueillis par Martin. 1994):
¢ le cadre d’équilibre partiel reste valide; I’argument du théoréme général de I’optimum de
second rang n’étant pertinent qu’en équilibre général;
* la prise en compte des substituts et compléments immédiats permet d’intégrer les effets qui
pourraient menacer |’atteinte d’'un optimum de Pareto;
* cn pays développés. les mécanismes des marchés tendent vers |’optimum;
e en pays développés. la distribution des revenus est acceptable: *
e il existe des techniques pour corriger les distorsions créées par les monopoles et les impdts
gouvernementaux;
e ce qui est inconnu peut étre ignore,
L analyse avantages-colits est donc théoriquement valide moyennant les corrections

nécessaires sur les prix et la prise en compte des externalités.

2.2 La valorisation économique de I’environnement

Comme nous l'avons mentionné au chapitre précédent. la réalité environnementale
échappe en grande partie aux systémes socio-économiques actuels. En théorie, la présence

d’etfets externes empéche I’atteinte de ['optimum parétien, et peut méme nous en €éloigner. La

¥ Nous devrons tenir compte de ces deux derniéres remarques dans I"analyse des projets dans des pays en voie de
développement.
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solution économique passera nécessairement par ' internalisation des effets externes. en attribuant
une valeur a ceux-ci.

L"etfet externe est un phénoméne extérieur 4 I’échange marchand et n’est donc pas affublé
d’un prix. Cest précisément cette absence de signal-prix qui occasionne la non-optimalité: la
théorie économique suggere donc la monétisation des effets non estimés, ou le réajustement des
prix de certains biens et services mal évalués. Nous assistons, depuis deux décennies, a la
multiplication des méthodes d’évaluation, qui ont pour dénominateur commun la « révélation »
des préférences individuelles. Grace & des méthodes de plus en plus sophistiquées, il est
théoriquement possible de monétiser. par exemple. un paysage ou la vie humaine ~ pour autant
que soient exclus les arguments éthiques. Les méthodes généralement exposées dans la littérature
sont fideles aux postulats néoclassiques. en ce sens que les prix environnementaux sont tous
¢valués sur la base des préférences individuelles. La valorisation économique de la nature
passera par l'aggrégation de ces préférences. [l semble cependant que la popularité de ces
méthodes semble se limiter aux sphéres académiques: elles sont peu utilisées dans I’ensemble.
probablement en raison des coiits élevés que nécessite leur mise en opération; de plus. leur
validité est contestée. En pratique, la plupart des évaluations économiques de projets utilisent

donc les prix du marché, qui s’approchent théoriquement des coiits d’opportunité.

2.2.1 La valeur économique de |'environnement

La valeur économique totale. assise sur une théorie subjective de la valeur. représente la

somme des avantages conférés aux agents d’une économie. Concrétement, cette valeur est
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départagée en valeur d'usage et valeur de non-usage (Munasinghe 1992. OCDE 1994; voir Figure
2.1). La valeur d’usage peut étre divisée en valeur d’usage directe et indirecte — ce que I"on
pourrait appeler la valeur d’usage effective — et en valeur d’option. La valeur de non-usage se

résume souvent a la valeur d’existence. La valeur économique totale s’exprime donc comme suit:

VALEUR ECONOMIQUE|{= (VALEUR D’USAGE|+ |VALEUR + | VALEUR
TOTALE EFFECTIF D’ OPTION D’EXISTENCE
.Y

ou:

* la valeur d'usage directe est déterminée par la valeur sur les marchés et est observable par la
production et la consommation;

e la valeur d'usage indirecte inclut les biens et services fournis par les fonctions
environnementales. lorsque ceux-ci supportent le systéme productif ou la consommation;

e lua valeur d option est la valeur que les individus attachent a la possibilité de pouvoir user des
biens et services environnementaux dans le futur;

e la valeur d’existence exprime une valeur intrinséque de I’environnement. Cette valeur se veut

non anthropocentrée (Krutilla 1967).

"Les lignes suivantes sont une adaptation de: Munasinghe. M. (1992). op. cit. p- 21.
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Figure 2.1 - Relation entre les valeurs économiques de I'environnement

Total Eco no[ni ¢ Value
| —1
Use Values Non-use Values
] ]

T 1 1 | 1
Direct Use Indirect Use Option Values Existence  Other non-use
'“-.:"aluels Values Values Values
Output that Funcitonal Future direct Values from
canbe benefits and indirect knowledge of
consumed use vajues continued existence
directly r

I
- Food - Ecolegical - Biodiversity - Habitats
- Biomass functions - Conserved - Endangered
- Recreation - Flood control habitats species
- Health - Storm protection
Decreasing « tangibility » of vaiue fo individuals >

source: Munasinghe. M. (1992), Environmental Economics and Sustainable Development, op. cit. p. 22.

Nous pourrions ajouter 4 ce schéma la valeur de quasi-option (Arrow et Fisher 1974),
« destinée a mesurer le bénéfice que la sociélé retire des informations supplémentaires qui

) . o s . 10
upparaissent lorsque la consommation d’'un élément naturel est reportée dans le temps. » = Cette

valeur est liée a lincertitude inhérente a la connaissance des fonctions assurées par

I"environnement.

" Vivien. F.D. (1994). op. cit. p. 52.
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Assurément. ["estimation des valeurs devient plus problématique 4 mesure qu’augmente le
degré d’abstraction des valeurs d’usage ou de non-usage. Alors que les valeurs d’usage sont
relativement faciles a estimer par des méthodes basées sur les marchés conventionnels.
I'estimation des valeurs d’option ou d’existence devra se faire par des techniques plus
sophistiquées. Les valeurs d’option et d’existence. par exemple, devront généralement étre
estimées par la construction ou la déduction de marchés artificiels. Ces demiéres techniques
cherchent a mesurer directement la disposition 4 payer (CAP) du consommateur, tandis que dans
le cas des valeurs d’usage direct et indirect, des méthodes basées sur les coiits d’opportunités

seront le plus souvent appliquées.

Le but de ["évaluation est de « déterminer quelle est (ou pourrait étre) | 'amélioration ou
lu dégradation du bien-étre des individus qui résulterait d’une modification de la qualité de
[ ‘environnement. » (O.C.D.E. 1994). Il s’agit en fait de déduire un marché des « révélations »
que font les consommateurs. soit par leurs actions (sur des marchés existants ou non), soit, dans
certains cas. par les réponses qu’ils fournissent & des sondages. Les marchés conventionnels
peuvent parfois fournir suffisamment de données pour que I’on puisse procéder & une évaluation;

dans d autres situations. les marchés peuvent étre implicites, comme dans le cas des coiits de
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Tableau 2.1 - Taxonomie des différentes techniques d'évaluation

Marchés conventionnels : Marchés implicites Marchés construits
Méthodes basées sur le | Effets sur la production : Coiits de trajet Marchés artificiels
comportement actuel des | Effets sur la santé Différentiels de salaires
individus Coiits de protection Droits de propriété

Coits de prévention Biens similaires

échangés sur les marchés

Meéthodes basées sur le|Coiits de remplacement Méthode  d’évaluation
comportement potentie! | Projets de compensation contingente
des individus Autres

source: Munasinghe, M. (1992), op. cit. p. 25.

transport. Enfin. 'absence de marchés conventionnels ou d’indices permettant la révélation de
marchés implicites forcera la création de marchés artificiels. essentiellement grice aux
sondages.Les techniques d’évaluation peuvent ainsi étre classifiées sous trois rubriques: les
techniques relevant de marchés conventionnels: celles relevant de marchés implicites; enfin, les
techniques basées sur des marchés construits. Nous pouvons voir. dans le tableau Tableau 2.1. un

résume de ces techniques.

Ces méthodes basées sur les marchés conventionnels utilisent 1’ information disponible sur
les marchés concernés; cependant. les prix fournis par les marchés devront parfois étre modifiés.
Des « prix de référence » sont en effet nécessaires lorsque les marchés présentent des distorsions
sensibles: ces prix sont surtout utilisés dans I’évaluation des salaires, lorsque ceux-ci ne réflétent

pas les colts d opportunité présents dans ["économie.
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Dans tout projet. il existe un lien a déterminer entre les impacts environnementaux des
investissements initiaux et les changements observés ex post dans la production. Dans certains
cas ou ladite production est échangée sur les marchés, il sera possible de traduire les impacts
environnementaux en termes monétaires et d’intégrer ainsi les résultats a I’analyse coits-
bénifices. L’analyse coiits-bénéfices consiste dés lors & estimer (ou extrapoler) les flux financiers
ou économiques dans le temps et a les comparer a une situation « sans projet». En ce sens. la
méthode hasée sur les changements dans la production constitue une extension directe de
I"analyse coiits-bénéfices conventionnelle.

Cette méthode comporte cependant quelques difficultés, la principale étant I’évaluation
des effets biophysiques reliés 4 la mise en place du projet. Bien que cet aspect ne soit pas du
domaine de I'économie, il souligne la nécessité d’une perspective multidisciplinaire: nous verrons
dans les chapitres suivants qu’une bonne partie du travail de |’évaluation consiste a établir une
chaine de causes-a-effets ou économie et environnement sont intimement liés. Les liens de
causalités ainsi trouvés serviront aussi bien & la détermination d’une situation « sans projet ».
L évaluation de la situation sans projet peut nécessiter. sinon une bonne collecte préalable des
données. 1" établissement d’une zone de contrdle qui servira de base de comparaison. Soulignons
qu on ne saurait confondre une situation « sans projet » — qui évolue dans le temps au méme titre
qu'une situation « avec projet» — et une situation « avant projet », c’est-a-dire une portrait
statique qui ne comporte aucune dimension temporelle. Nous reviendrons sur ce point au

chapitre troisiéme.
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2.2.5 L application de la notion de développement durable a ["analyse coiits-bénéfices

L intégration de la notion de développement durable a I’analyse coiits-bénéfices a fait
I"objet de nombreux débats depuis le rapport Brundtland. Un tel mariage peut sembler témeéraire.
vu |'étroitesse des moyens et des objectifs domt dispose [analyse coiits-bénéfices.
Essentiellement. la littérature économique tente d’attaquer le probléme par les deux bouts: d’une
part. elle suggére ["élargissement de l'analyse coiits-bénéfices 4 une multiplicité d’objectifs:
d"autre part. elle propose la circonscription de la notion de développement durable a des objectifs
assimilables par I'analyse économique. Cette derniére tentative s’inscrit dans un courant plus
traditionnel. soit celui de saisir les réalités environnementales par des concepts économiques — la
notion de capital naturel. évoquée au chapitre précédent. est un bon exemple. Le premier cas
s apparente plutét aux élargissements de I'analyse colits-bénéfices proposés dans les années “70.
en ce qui a trait a la redistribution des revenus.!" Comme le fait remarquer Hanley (1995). il est

. . . . ’ oy . . ’ 12
néanmoins nécessaire de poser une définition opérationnelle du développement durable.

Pearce et al. (1989) proposent I’élargissement du cadre traditionnel de I’analyse cofits-
bénéfices. en suggérant que la « soutenabilité » devait s’appliquer aux stocks de capital naturel.
L analyse cofits-bénéfices suit dés lors le cheminement habituel. sauf en ce qui concerne les coiits
et les bénéfices. qui se trouvent étendus aux impacts environementaux. Ainsi, I’analyse coiits-

bénéfices se résume d'ordinaire par:

"' Voir. entre autres. Little Mirrlees (1975).
"* Hanley. N. (1995) "The Role of Environmental Valuation in Cost-Benefit Analysis’. in Environmental Valuation,

New Perspectives. Willis. K.G.. Corkindale. J.T. eds. Cab International. Wallingford. p. 50.



(B-C)>0 2.1

ce qui exprime. apres actualisation des flux, un bénéfice net positif. La prise en compte des

dommages environnementaux dans ["analyse coiits-bénéfices est simplement représentée par:

(B-C-E)>0 2.2)

ou le dommage environnemental E est soustrait du bénéfice brut B - C. Prise sous cette forme.
cette équation permet un dommage environnemental s’il est compensé par les bénéfices — ce qui
peut étre. on I"a vu. insuffisant a assurer le développement durable. La durabilité s’assurera grice
aux contraintes: nous pouvons supposer que tout investissement doive se faire a condition que
les dommages environnementaux soient nuls ou négatifs (bénéfices environnementaux). En fait.
comme le mentionne Pearce (1989). cette contrainte « applied at the level of each project (...)
would be stultifying.  Few project would be feasible. At the programme level, however, (...) it
umounts to saying that netted out across a set of projects (programme), the sum of individual
damages should be zero or negative. » Cette remarque illustre bien la difficulté d’appliquer le
concept de développement durable a un niveau local (pour chaque projet). Une soutenabilité
stricte exigerait. par exemple. que le dommage environnemental E; causé par le projet i soit nul ou
négatif pour toute période de temps (par exemple une année). Si [’on relache quelque peu cette

contrainte. nous pouvons poser comme condition une soutenabilité sur toute la durée du projet:

** pearce. D. et al. (1989) op. cit. p. 59.



de cette facon. la contrainte de soutenabilité s appliquera sur la valeur actualisée des dommages
engendrés (durabilité faible). Il va sans dire que de telles contraintes peuvent difficilement étre
satisfaites et que peu de projets pourrait voir le jour s’ils étaient soumis a cette regle.

Par contre. I’exigence de soutenabilité pour un ensemble de projet est chose faisable si les
effets des projets néfastes pour I’environnement sont compensés par des projets d’amélioration
environnementale. Dans ce cas. la contrainte faible de développement durable se présente

comme suit:

2, VAN(A)) = X; VAN(E) (2.3)

ou VAN(A;) représente la valeur actualisée des avantages A obtenus du projet de
« compensation » j et VAN(E;) la valeur actualisée des désavantages E occasionnés par un projet

i. Une condition de durabilité stricte devient:

Zj Ajt = Zi Eil vt (2.4)

ot la compensation doit s’effectuer sur chaque période de temps t. Cette proposition de Pearce —
qui admet implicitement une violation de la régle (2.2) pour certains projets — implique en fait
une procédure d’optimisation double. Les projets néfastes pour I’environnement seraient traités
par les procédures classiques de maximisation des bénéfices, tandis que les projets de
compensation devraient étre évalués selon une régle différente. étant donné la nature des

bénéfices qu'ils procurent. A cette difficulté s ajoute celle de la mesure des coiits et bénéfices
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environnementaux et. comme le tait remarquer Tisdell (1993). « Pearce and co-authors do not
distinguish clearly between environment and natural capital stock. »" Tisdell donne I'exemple
de la pollution sonore, qui n’affecte pas le stock de capital tout en diminuant la qualité
environnementale.

Le schéma présenté ci-dessus doit bien sir étre considéré comme une ébauche et peut
préter le flanc & plusieurs critiques. En fait. Pearce et ses collégues tentent, par le jeu des
contraintes. d’éviter le probléme du choix d”un taux d’actualisation. Cette méthode de Pearce est
conceptuellement séduisante, mais laisse néanmoins entier le probléme de [’évaluation
environnementale: comme [’affirme Pearce lui-méme, elle ne saurait se justifier dans un cadre
partiel. ot la sélection des impacts environnementaux & prendre en compte ne pourrait étre
qu-arbitraire. Par ailleurs, la prise en compte de toutes les valeurs associées aux biens et
fonctions environnementales (valeurs d’option et d’existence) conduirait au rejet de tout projet
taisant usage du capital naturel. Ainsi donc. cette méthode est limitée aux projets de grandes
dimensions: d’autre part, est elle contrainte par la nécessité de refléter certaines valeurs
environnementales. Au reste, il est intéressant de noter que de I’aveu de Pearce lui-méme. sa

méthode n’a jamais été appliquée."

En cadre partiel subsiste la possibilité de restreindre la définition du développement
durable. du moins dans une perspective d’intégration a |’analyse cofits-bénéfices. L’analyse

¢conomique peut ainsi se présenter comme une méthode d’évaluation s’adressant exclusivement

" Tisdell. C. (1993). Environmental Economics: Policies JSfor Environment Management and Sustainable
Development. Edward Elgar. Cambridge. p. 124.
T C orrespondance personnelle (février 1996).
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aux aspects économiques d’un projet — une partie des questions environnementales et sociales
pouvant €tre laissées a d’autres types d’analyse. comme [’analyse multi-critere. Dés lors.
I"analyse colts-bénéfices devra répondre aux critéres traditionnels de (i) I’efficacité dans
["allocation des ressources (optimum parétien); (ii) ’équité dans la distribution des ressources
(équit€ intragénérationnelle); et au critére additionnel de (iii) la « soutenabilité » (équité
intergénérationnelle). Ce troisiéme critére peut se satisfaire, comme nous venons de le voir, par
la mise en place de projets de compensation (qui visent & maintenir constant un stock de capital
naturel): a défaut de quoi. il est possible d’envisager un fonds intergénérationnel (opéré par le
prélevement de taxes sur les générations actuelles) qui assurerait aux générations futures un
niveau de bien-étre au moins équivalent a celui des générations actuelles. Si cette idée est rejetée
par bon nombre d’économistes dont Pearce. puisqu’elle suppose la substitution des capitaux
naturel et manufacturier. est elle néanmoins plus facile a appliquer 4 un niveau microéconomique.
La dégradation environnementale que cette approche autorise peut étre tempérée par 1’ utilisation
~ sous forme de contraintes — de « seuils de sécurité » (safe minimum standards). Ainsi. a
I"intérieur d'un cadre prédéfini par les connaissances biophysiques du milieu, il serait possible
d"opérer une évaluation et une planification économique de projet sans devoir respecter la lourde
contrainte du maintien du stock de capital naturel. Dans ce cas. il s agit clairement d’un modéle
de « soutenabilité faible ». mais. comme le fait remarquer Van Pelt (1993), « a compromise
solution might be to apply ‘strong’ policies to essential environmental attributes, and ‘weak’

.. . . 16
policies to attributes of lesser importance. »

" Van Pelt. M.J.F. (1993) "Ecologically sustainable development and project appraisal in developing countries’ in
Fcoological Economics, 7. 19-42.
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En réalité. la difficulté a respecter la contrainte de soutenabilité est directement associée
aux variables incluses dans I'analyse. Par exemple, la contrainte de soutenabilité peut étre
appliquée aux stocks de ressources non-renouvelables, aux flux produits par les ressources
renouvelables, au niveau de production des ressources en général, au niveau de revenu, voire au
niveau d’utilité. La contrainte la plus forte se trouve bien sir dans le maintien des stocks de
capital naturel: la plus faible revient au maintien du niveau d’utilité. Synthétiquement. nous

pouvons présenter les contraintes de soutenabilité de la fagon suivante:'’

Maintien du stock de ressources renouvelables et non-renouvelables Ky

Maintien de |’output produit par les ressources renouvelables R(KW)

Maintien du niveau de production des ressources en général Q(Ky . Ky)

“Maintien du niveau de revenu Y(Ky . Ky, wl)

" Maintien du niveau d utilité UKy . Ky . wL; valeur d’existence. :
loisir) :

Le maintien du stock de ressources non-renouvelables Ky ne laisse aucun choix; par contre. le
maintien d’un certain niveau de production R des ressources renouvelables autorise la
substitution technologique. Le maintien du niveau de production des ressources en général est
plus souple. puisqu’il autorise la substitution compléte entre les capitaux humain et naturel. En
régle générale. c’est la contrainte que ['on tente de respecter dans les projets de développement
agricoles. Le maintien du niveau de revenu représente une contrainte encore plus faible, puisque

cette fois une augmentation des salaires peuvent compenser la dégradation environnementale; a

" Voirace sujet: de Janvry. A.. Sadoulet. E.. Santos. B. (1993) Project Appraisal for Sustainable Rural
Development: Notes for [FAD's Operational Guidelines, Technical Advisory Division. IFAD. Rome.
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extréme. le maintien du niveau dutilité peut se faire par la substitution entre la qualité
environnementale et tout ce qui procure un certain niveau d’utilité.

Le choix de la contrainte 4 appliquer dépend en partie de I’échelle géographique du projet
analysé. A un niveau global (ou international). la contrainte de soutenabilité peut étre plus
sévere. puisque les possibilités de substitutions sont plus grandes. Ainsi, il est possible que
I"environnement d’une région particuliére se dégrade pendant que celui d’une autre région
s’améliore: de cette fagon, le stock de capital naturel total peut rester inchangé au niveau global
malgré la diminution d’une partie de ce stock a un niveau régional. Le méme raisonnement peut
s appliquer 4 la gestion des unités agricoles: a I’intérieur de la zone délimitée par un projet. une
unité agricole peut. en quelque sorte. « détériorer » [’environnement si d’autres sous-régions sont
maintenues intactes ou sont améliorées. Pour I’ensemble d’un projet prenant place dans une aire
géographique relativement limitée. il est donc possible d’aménager une certaine souplesse a
I"intérieur d'un cadre plus rigide 4 un niveau supérieur. Cette idée d’une compensation inter-
régionale se rapproche de celle de Pearce et al. (1989). sans toutefois en épouser la forme.

En reégle générale. I'évaluation de projets agricoles nécessitera soit une contrainte de
soutenabilité du troisiéme type, c'est-a-dire le maintien du niveau de production des ressources
naturelles. ou du quatriéme type. c'est-a-dire le maintien du niveau de revenu associé au capital
naturel. Cela se justifie, dans les pays en voie de développement. par le fait que la priorité est a
I"¢éradication de la pauvreté chez les classes paysannes: le maintien de I'intégralité du stock de
capital naturel pourrait. dans cette situation. se faire aux dépends du développement humain.

D autre part. compte tenu de la « rationalité » propre aux individus. le projet proposé doit étre
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tinancierement acceptable pour les agents visés. surtout lorsque les institutions en place ne
disposent pas d"'un pouvoir de contrdle efficace sur les populations.

Une telle approche doit bien siir étre envisagée avec prudence. A long terme, la priorité
donnée aux niveaux de revenus peut occasionner une dégradation de I’environnement — et cela est
d’autant plus vrai que tout calcul de flux économiques a un taux d’actualisation de 10% revient a
limiter 1 horizon de I’évaluation 4 au plus une cinquantaine d’années.'® Aussi grands soient-ils.
les cotits futurs seront donc négligés dans [’évaluation économique d’un projet. Il sera donc
nccessaire détablir au départ le type de capital naturel sur lequel doit se faire [’analyse
¢conomique. c'est-d-dire de définir les limites a I"intérieur desquelles le jugement économique
doit étre porté. Par exemple. Van Pelt (1992) appuie I'idée de la compensation monétaire entre
les générations (par suite d’une dégradation de I’environnement), en autant qu’en soient exclues
les fonctions environnementales non-substituables. C’est la qu’intervient la nécessité, évoquée au
premier chapitre. de procéder a I'analyse multi-critére: celle-ci permettra I’identification du
capital naturel a préserver. quitte a ce que la conservation ne soit pas économiquement justifiée.
du moins dans ’état actuel des connaissances. Le prix de la conservation d’une aire protégée, un

parc national. par exemple, pourra néanmoins étre évalué et inclus dans [’analyse économique.

L approche de la soutenabilit¢ des revenus permet d’envisager la compensation
intergénérationnelle par I'imposition d’une taxe aux générations actuelles. Les revenus prélevés

pourraient étre transmissibles aux générations futures par la mise en place d’un fonds, investi.

" A un raux d’actualisation de 10%. les coefTicients d’actualisation baissent rapidement 4 0,092 pour la 25¢ année. et
1.0.009 pour la 50¢ année. En d autres termes. 100S dans cinquante ans compteront pour 90 sous dans |’ analyse
¢conomique d un projet.
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idéalement. dans le capital naturel."” La compensation par taxation peut aussi étre appliquée a
des fins d’équité intragénérationnelle: d’une part. la mise en place du projet favorisera certains
groupes sociaux plutdt que d’autres; d’autre part. la distribution spatiale des avantages et
désavantages d’un projet est rarement homogéne. Le transfert de fonds par taxation, en tant que
partie intégrante du projet (bien qu’elle ne soit indépendante de I’aspect institutionnel), constitue
dés lors une solution complémentaire au maintien d’une partie du capital naturel.

Le calcul du prélévement d’un fond ou d’une taxe intra et intergénérationnelle est centré
sur ce que l'on appelle le « revenu soutenable ». Nous pouvons voir dans la Figure 2.2 la
distribution initiale du revenu tiré d’une exploitation agricole quelconque. A mesure que la
fertilité du sol diminue. le revenu d’exploitation baisse: la valeur actualisée de la séquence de
revenus. au temps ¢ = 0 et au taux d’actualisation r est exprimée par VAN(y). Pour toute valeur

_ —— 20
actualisée de revenus. il existe en tout temps un revenu constant tel que:

y =rVAN(Q) (2.5)

- . 2] - .
ce qui représente le revenu soutenable.” Afin de maintenir une constance du revenu, les
. < . - * s . .
exploitants auront donc a épargner un montant y, — y avant le temps t* et a récupérer le montant
~ K . ogee - . . * . 3 .
V—v, dutemps/” alinfini. Dans la figure 2.2, le montant prélevé avant le temps ¢~ équivaut a

I"aire A tandis que les subsides retirés aprés ce temps sont représentés par I’aire B. Pour un taux

" L investissement en capital naturel est sans doute la meilleure facon de s assurer que le fonds est transmis d’une
genération 4 I"autre. étant donné le caractére risqué des investissements en capital manufacturier ou liquide.
" Les lignes suivantes reprennent I"exposé de De Janvry et al. (1995).

N . . . - - — X - -
"' En temps continu. la valeur actulalisée nette du revenu V estdonnée par: VAN(¥) = j' 07, o = Vir.
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d’actualisation r donné. VAN(A) = VAN(B). Les exploitants s’assurent ainsi d’un revenu

soutenable et constant a long terme. malgré la perte de productivité des sols.

Figure 2.2 - Revenu soutenable d'une exploitation agricole

Revenu
3

bt

™ Temps

source: De Janvry. A.. Sadoulet, E. (1995).

La perspective de pouvoir niveler les revenus intergénérationnellement et
intragénérationnellement par des transferts de fonds ouvre la voie a un nouveau type de critére de
soutenabilité. DeJanvry et Sadoulet (1995) suggérent une double évaluation économique en deux
points dans le temps.22 Ainsi. la durée du projet peut étre divisée sur la base des générations qui
seront affectées ~ généralement deux. si ['on considére qu'une génération équivaut, grosso modo,

a une période de vingt-cinq ans. Le critére de soutenabilité consistera & comparer les valeurs

** De Janvry. A.. Sadoulet. E.. Santos. B. (1995) *Project Evaluation for Sustainable Rural Development: Plan Sierra
in the Dominican Republic™ in Journal of Environmental Economics and Management, 28. 134-35.
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actualisées nettes. dégagées par le projet. qui reviennent a chaque génération. La procédure
pourra se dérouler comme suit:

1) calcul de la valeur actualisée nette VAN, incluant le capital naturel. telle que pergue par la
premiére génération;

it) calcul de la valeur actualisée nette VAN,, incluant le capital naturel, telle que pergue par la
seconde génération au temps T;

iii) définition de la contrainte de soutenabilité, telle que VAN, > VAN, c'est-a-dire que la valeur
actualisée du programme économique proposé soit au moins aussi grande pour la seconde

génération que pour la premiére.

Figure 2.3 - Revenu intergénérationnel soutenable

Revenu

FVAN,

Temps

source: De Janvry, A.. Sadoulet, E. (1995)




La Figure 2.3 illustre I’évolution irréguli¢re des revenus dans le temps; ces revenus
tendent 4 diminuer avec les pertes de productivité. Au temps ¢ = 0, la valeur actualisée nette de
I"'ensemble du projet est égale a la valeur actualisée nette de I’aire OAD (VAN 1 = VAN(aire
OAD)). Autempss =T, la VAN, sera égale a la VAN(aire TBD). Le revenu total qui revient 4
la premiére génération (avant le temps T) est constitué de la différence entre les deux valeurs.

. » 13
c'est-a-dire:™

¥, = VAN(aire OABT) = VAN, —¢"" VAN, (2.6)

Afin de respecter la contrainte VAN, > VAN, la premiére génération aura a payer une

taxe définie par:

VAN, = VAN, +e" (taxe) Q.7

ou r est le taux d’intérét moyen en vigueur lors du dépét des taxes par la premiére génération. La
valeur actualisée nette du projet percue par la premiére génération restera inchangée, tandis que la
valeur actualisée pergue par la seconde génération au temps T sera augmentée de e'7 (taxe).

Ainsi. la taxe payée par la premiére génération sera de:

" Nous supposons que I"exploitant ne peut vendre les immobilisations en fin de projet, donc que la seule valeur
uendrée par le projet est celle des revenus d’exploitation.
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taxe =e™” (VAN, - VAN, ) =——(¥, - F;) (2.7a)

Aprés le paiement d’une telle taxe, le revenu disponible pour la premiére génération sera

de:

¥, = VAN, —e"" VAN, —taxe=(1-¢"")VAN, (2.8)

La méthode proposée ci-dessus. faut-il le rappeller, est valable & un niveau local
(exploitants agricoles ou familles paysannes). Au niveau régional ou national, le critére de
soutenabilité est trop faible pour assurer une réelle protection du capital naturel. En effet. cette
méthode suppose implicitement qu’il est possible de transiger l’environnement contre un
placement financier: de fait, elle répond & la contrainte de faisabilité financiére pour les
exploitants. Les gestionnaires du projet. ou les institutions qui en assureront le suivi, auront
cependant le choix des investissements a effectuer: ceux-ci devront préférablement se faire sous
forme de capital naturel. Le capital naturel n’est pas sujet aux fluctuations de I’économie; son
rendement est relativement stable et ['utilité retirée de certaines fonctions environnementales

risque de se maintenir au cours du temps.
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2.2.4 Limites de 'analyse coits-bénéfices et de |'évaluation environnementale

Nous avons d€ja évoqué 4 maints reprises. au cours des pages précédentes, les problémes
reliés a ["évaluation de I’environnement. D’une maniére générale, les critiques adressées a
["analyse colts-bénéfices et a I’évaluation environnementale seront de deux ordres:
(1) au niveau des fondations de I’analyse colits-bénéfices ou de I’économie néoclassique.
plusieurs rejettent dés I’abord les prétentions en ce qui concerne |’ intégration de 1’environnement:
(i) d'un point de vue technique. les méthodes de monétisation des biens et services

cnvironnementaux présentent divers problémes de fond.

La perspective rationnelle et utilitaire qu’a la science économique sur |’environnement fut
maints fois décriée par nombre d’environnementalistes. La science économique pergoit en effet
"environnement comme étant un stock de ressources dont la seule valeur se trouve dans sa
consommation. Cette approche anthropocentrique est inhérente a I’école néoclassique: celle-ci
propose un développement théorique essentiellement appuyé sur la notion de souveraineté de
lindividu. source des préférences individuelles, mais aussi de la rationalité qui sous-tend la
meécanique permettant |'atteinte d’un équilibre entre production et consommation. C’est en
posant ce cadre mécaniste et utilitaire que certaines fonctions environnementales apparaitront
comme €tant des « externalités » qu’il faudra « internaliser » pour fins d’analyse ou pour
I"atteinte d’un nouvel équilibre qui tiennent compte de ces fonctions. Cette fagon de faire suscite
toutefois quelques interrogations. En premier lieu. il ressort de la théorie subjective de la valeur

que certains biens environnementaux. a prime abord inutiles ou inconnus. n’auront aucune valeur.
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Dans ce contexte. |'équilibre économique. méme dans ["hypothése ou I'économie en question
intégrerait le maximum d’externalités environnementales. peut « tout de méme conduire a la
catastrophe » environnementale (Dasgupta, 1995). D’un point de vue analytique, il appert que les
analyses effectuées devront se faire. le plus souvent. dans un cadre partiel, et que I’analyse
¢conomique ne saurait ainsi constituer a elle seule une analyse compléte. En second lieu. le
subjectivisme pose un probléme d’information: méme dans les cas ou les fonctions
environnementales apparaissent utiles au consommateur. la valeur qui leur est attribuée sera
dépendante de la quantité et de la qualité¢ de l'information donnée. Ce probléme est
particuliérement aigué€ lorsque vient le temps d’évaluer les biens environnementaux par sondage
- le niveau d’information & donner aux sondés afin qu’ils puissent définir leurs valeurs risque
d"ctre arbitraire. En troisiéme lieu. la valorisation de I'environnement par la théorie économique
néoclassique peut paraitre réductionniste. Dans le cas des écosystémes par exemple, ’écologie —
comme la physique —~ nous enseigne que le tout est davantage que la somme des parties: les
approches écologiques réductionnistes des derniéres années font aujourd’hui place a des
approches systémiques, mieux 4 méme de rendre compte de la réalité. Une telle approche a été
rendue nécessaire. en écologie. parce que |’atomisation de la nature limitait notre compréhension
de celle-ci. Or. la science économique doit réduire 1’environnement en éléments qui peuvent étre
valorisés: elle appréhendera la nature comme étant une série de fonctions, et s’en tient par le fait
méme & une approche réductionniste. Cela pose probléme lorsqu’on considére qu’une bonne
partie des fonctions environnementales — telles que définies par la science économique — ne
peuvent étre évaluées indépendamment de leur contexte. Une bactérie se nourrissant de bois mort

assure la décomposition des déchets organiques et la formation d’humus dans un boisé: cette
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meéme bactérie souléve I’ire des citadins lorsqu’ils constatent le pourissement de leur balcon. En
fait. I"évaluation d’une bactérie ne peut porter sur la bactérie uniquement; elle ne pourra se faire
que sur un ensemble, que I’évaluateur devra arbitrairement délimiter. Un quatriéme probléme
vient du fait que le consentement a payer d’un individu (CAP) tel que défini plus haut est
dépendant de son niveau de revenu. Ce probléme est particuliérement épineux lorsque les
¢valuations sont faites dans un pays en voie de développement, ou les écarts de revenu — et les
préoccupations des habitants — présentent de grandes divergences. En demnier lieu. la
monétisation des biens et services environnementaux n'en élimine pas moins les contraintes
d’aggrégation et de substitutions (méme s’ils sont de valeurs égales, on peut douter qu’un
kilométre cube d atmosphére puisse étre remplacé par une douzaine de poissons rouges).

d’irréversibilité et d incertitude quant a la reproduction des fonctions environnementales.

C'est en s’appuyant sur ces constatations que plusieurs économistes et
environnementalistes rejettent d’embiée la valorisation économique de I’environnement. Une
position plus nuancée est cependant partagée par la majorité des chercheurs: méme si la
valorisation de |’environnement comporte des difficultés. elle reste néanmoins nécessaire et peut
taire de |’analyse couts-bénéfices un puissant outil de décision. Dans la mesure ou I’analyse
colits-bénéfices est considérée comme étant un point de vue particulier — celui de I’économie —
faisant partie d'un processus de décision hiérarchiquement supérieur (comme [’analyse muiti-
criteres). I'utilité d’une telle méthode reste bien réelle. De plus, I"amélioration des techniques de
monétisation vues dans les sections précédentes permet un certain optimisme quant a la validité et

a la légitimité de I'analyse coiits-bénéfices. Cependant. les problémes reli€s aux techniques
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d’évaluation de ['environnement ne doivent pas étre sous-estimés. et doivent toujours étre
présents dans |’esprit des évaluateurs. Ces techniques, nous ["avons vu, comportent toutes des
failles. notamment en ce qui concerne la collecte des données, la mesure et I’interprétation de
celles-ci. la validité des mesures obtenues ou la difficulté de les intégrer 4 I'analyse cofits-
bénéfices. Les gestionnaires d’un projet seront toujours les mieux placés pour juger des
méthodes a utiliser et des limites concrétes de celles-ci. Car en fin de compte, la crédibilité d’une

¢valuation économique sera souvent une question de bon sens.
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CHAPITRE TROISIEME

L’aménagement des bassins versants

La littérature anglo-saxonne définit généralement le « watershed » comme « a
topographically delineated area that is drained by a stream system, that is, the total area above
some point on a stream or river that drains past that point. The watershed is a hydro-logic unit
often used as a physical-biological unit and a socio-economic-political unit for the planning and
management of natural resources. » ' > Le bassin versant est donc un systéme caractérisé  la fois
par ses limites géographiques. a l'intérieur desquelles se trouvent la presque totalité des
composantes et par la présence d’un réseau hydrologique dont les ramifications s’étendent sur
'ensemble du systéme. Typiquement, le bassin versant présente une dénivellation quasi

réguliére. de sorte que, sauf exception, I’eau s’écoule de I’amont vers I’aval en se concentrant

' Le terme « watershed » est généralement traduit par « bassin versant », alors que le bassin hydrographique se
rapporte d une unité plus vaste, le « river basin ».

* Brooks. K.N.. Ffolliott. P.F., Gregersen. H.M.. Thames. J.L. (1991) Hydrology and the Management of
Wutersheds, lowa State University Press/Ames, Ames, p. 10.
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progressivement dans le talweg. > Le bassin versant constitue un sous-ensemble du bassin

hydrographique. ce dernier, plus étendu, couvrant la totalité du réseau hydrologique.

La simplicité apparente de « I’unité logique » que constitue le bassin versant en fait un
concept largement utilisé. La circonscription géographique du systéme facilite I’identification et
la gestion des composantes biophysiques et socio-économiques. La littérature présente
habituellement le bassin versant comme étant une entité biophysique alimentée, d’un c6té, par
une série d’inputs et rejetant, 4 « "autre extrémité ». une quantité donnée d’outputs. Une telle
simplification est facilitée par la réalit¢ du systéme naturel, dans lequel on peut remarquer une
directivité des relations biophysiques qui y prennent place. et dont les inputs (précipitations et
condensation) et les outputs (écoulements et déversements d’eau) sont clairement partagés.
Lorsque placée dans un cadre socio-économique, la conceptualisation du bassin hydrographique
suit une méme logique. Le modéle économique distingue les agents selon leur emplacement
géographique (qu’ils soient en amont ou en aval) et pose une asymétrie dans relations
¢conomiques. comme en témoigne [’habitude de placer les externalités environnementales en aval
du systéme. Cette derniére supposition n’est pas dénuée d’ambiguité, comme nous le verrons
plus loin.

Le bassin versant est également un milieu de vie qui peut englober une ou plusieurs
communautés. En régle générale. ces communautés seront enti¢rement comprises dans [’aire
udographique du bassin; de plus. elle sont aisément identifiables puisque leurs modes de vie sont

souvent intimement liés aux conditions biophysiques typiques rencontrées dans les bassins

" Talweg: ligne joignant les points les plus bas d’une vallée.
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versants. Ces communautés exploiteront le bassin sur deux niveaux. soit local (agriculture) et
régional (exploitation hydroélectrique des riviéres. systémes d’irrigation). Dans ce dernier cas.
les derniéres décennies ont vu apparaitre diverses technologies permettant ’aménagement de
vaste bassins hydrographiques, ce qui a ouvert la voie 4 de multiples possibilités. Il est
aujourd’hui pensable de remodeler — littéralement — le paysage d’un bassin et de [’adapter aux
besoins du jour. Grice aux systémes d’irrigation étendus, a la mise en place de réservoirs, de
digues. de barrages, les bassins hydrographique s* « aménagent » désormais selon les objectifs
poursuivis. Ceux-ci sont généralement de trois ordres: (i) le probléme de Ia rareté de I’eau, tant
dans les pays développés que dans les pays sous-développés, sera résolu par la mise en place de
systémes d’irrigation; (ii) [’exploitation énergétique des riviéres s’avére une alternative
¢conomique aux autres formes d’énergie; d’un point de vue agricole enfin, (iii) la stabilisation des
sols augmente les rendements et prévient les catastrophes. En fait, ces trois aspects sont souvent

reliés biophysiquement et feront partie d une approche d’ « aménagement intégré » du territoire.

3.1 Les composantes biophysiques des bassins versants

Géographiquement, le bassin versant s’étend sur un espace défini par le réseau
hydrologique. lequel est dessiné par la géomorphologie du terrain. Le territoire couvert par un
bassin versant peut étre grossi¢rement représenté comme un réceptacle qui recueille I’eau en
provenance de [’atmosphére et qui déverse une égaie quantité d’eau en un point précis (riviéres,

mers. océan). a la fagon d’un entonnoir. L eau s’écoule a travers les dépressions géologiques du
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terrain. par gravité. formant ainsi des canaux de tailles diverses qui se concentrent en aval. Le
réseau hydrographique présente donc une configuration différente en amont et en aval. C’est la
raison pour laquelle le bassin versant est souvent présenté comme un ensemble de deux sous-
systémes: un bassin supérieur en amont (upstream); un bassin inférieur en aval (downstream). Il
est également possible de définir une zone intermédiaire, dont les caractéristiques biophysiques
empruntent aux deux autres zones. Dans la pratique, I’élément séparateur de ces deux sous-
sysiémes est souvent identifié a un barrage — ce qui peut sembler arbitraire. mais tout de méme
Justitiable: de par sa fonction, le barrage profite de la différence biophysique naturelle entre les

deux sous-systémes.

La géomorphologie du terrain d’un bassin versant est fort variée. Dans les zones
supérieures. le terrain sera généralement accidenté et montagneux, peu irrigué. Ces zones
présentent aussi les plus fortes variations climatiques et les terres les moins fertiles; elles sont
habituellement couvertes de foréts et peu accesssibles, les densités de sont faibles. Elles sont
néanmoins d’une grande importance, puisqu’elles agissent comme réceptacle et recueillent 1’eau
venant de I’atmosphére. Une mauvaise gestion des zones supérieures d’'un bassin versant peut
avoir des conséquences dévastatrices sur les zones populeuses en aval; les coupes a blanc et la
construction de routes sont causes de nombreux cas d’inondations et de glissements de terrains.
L agriculture dans les endroits montagneux se fait au prix d’une érosion accélérée, et est
difficilement soutenable a long terme.

Les zones inférieures des bassins versants peuvent présenter une géomorphologie trés

variée. On vy retrouve habituellement la plus grande partie des populations rurales et urbaines.
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Les terres sont mieux arrosées et plus fertiles qu'en amont: en outre. le terrain est habituellement
moins accidenté et se préte mieux a [’agriculture. Dans plusieurs pays en voie de développement
cependant. les zones inférieures des bassins versant sont si densément peuplées que la capacité de
charge maximale de [’environnement est presque atteinte: la fertilité des sols décline, I’irrigation
est insutfisante et. dans les cas extrémes, la désertification s’installe. Le facteur humain joue
donc un réle déterminant sur les caractéristiques biophysiques des zones inférieures et
intermédiaires. La nature des sols et le couvert végétal peuvent y étre transformés par des siécles
d’agriculture. des années d’arrosages de pesticides. d’herbicides et d’engrais chimiques; les
capacité récentes de ’humain a transformer son environnement influe sur la typologie des
canaux. des lacs. des riviéres. et méme sur la géomorphologie du terrain. En somme. Ia
caractérisation biophysique de ces zones est indissociable des activités humaines qui y prennent

place.

3.1.1 La modélisation des fonctions environnementales

Les canalisations d’eau et la nature des sols sont, du moins d’un point de vue socio-
¢conomique. les plus importantes. Les sols sont une préoccupation majeure pour tout exploitant
agricole: leur santé a une influence directe sur les rendements agricoles et, par le fait méme, sur la
qualité de vie des agents qui en dépendent. Le gestionnaire d’un projet de bassin versant
accordera donc une attention toute particuliére aux caractéristiques et aux comportements des

sols. a plus forte raison lorsque ceux-ci voient leur équilibre changé par les aménagements



humains. Ces ameénagements peuvent produire des transformations chimiques ou physiques
considérables.

Des perturbations dans les processus hydrologiques décrits dans la section précédente
peuvent affecter a divers degrés les processus d’érosion et de transport des sédiments. La
dynamique des sols est également dépendante de la nature du couvert végétal. Le gestionnaire du
projet doit donc faire les liens appropriés entre les transformations de |’environnement physique
imposé€es par |’homme (formation de réservoirs. détournements de riviéres. transformation du
couvert végétal. etc.) et les conséquences qui peuvent se manifester dans la sphére économique.
Dans l'exemple que nous étudierons, [’envasement du réservoir d’un barrage a une influence
directe sur sa durée de vie et sur la quantit¢ d’énergie produite, ce qui change la valeur

d¢conomique du barrage.
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3. 1.1.1 Erosion des sols

L ¢érosion des sols est le processus par lequel des particules de terre sont délogées puis
transportées par I’eau ou les vents. Il existe trois type d’érosion, chacun caractérisé par la taille
des « particules » en jeu ou par la vitesse du processus érosif:

— I"érosion de surface (reptation). lente. est caractérisée par le déplacement de particules fines:

- la solifluxion. plus rapide, met en jeu des masses plus volumineuses. Sa dynamique peut étre
considérablement changée par les transformations apportées par |’humain;

— les mouvement de masse. caractérisés par le déplacement rapide de grandes masses; ces
mouvements peuvent s’avérer catastrophiques.

Nous ne nous attarderons ici qu’aux deux premiéres formes d’érosion.

Les facteurs qui occasionnent ces deux formes d’érosion sont multiples; ils peuvent
néanmoins étre classés en deux catégories. Les forces actives constituent une premiére catégorie:
clles sont générées par des facteurs climatiques: précipitations, température et vents. La seconde
catégorie est constituée des forces « passives ». que sont les caractéristiques biophysiques du
milieu. Les principales forces passives sont la nature des sols, la topographie, le couvert végétal
et non-végétal.

e Parmi les forces actives. les précipitations sont sans doute les plus importantes. Par
transmission d’énergie cinétique, les précipitations désagrégent et délogent les particules qui
se trouvent a la surface des sols. Les écoulements générés par ces précipitations transportent

ensuite les particules vers d’autres réceptacles. initiant ainsi un lent processus de diffusion.
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Les vents sont un autre élément que I’on peut considérer comme force active. [ls délogent. par
impact. les particules fines se trouvant en surface du sol. La vélocité des vents et leur durée
détermine ['effet total. Un troisiétme élément faisant partie des forces actives est la
température. Les variations de température entrainent des expansions et des contractions
périodiques des sols, ce qui les déstabilise a terme. Cela rend les sols plus fragiles et plus
susceptibles d’étre érodés par les autres éléments actifs.

Les forces passives sont représentées par les caractéristiques biophysiques du milieu. La
nature des sols constitue un des facteurs les plus importants a considérer lorsque vient le temps
de calculer un taux d° « érosivité ». Les sols présentent diverses propriétés (granularité.
stratification. porosité, perméabilité, humidité. susceptibilité au gel, etc.) qui influent les
mécanismes d’érosion; nous verrons comment sont pris en compte ces propriétés dans les
calculs d’érosion des sols. Par ailleurs. la topographie du milieu joue un réle fort important.
La pente d’un terrain influence directement les taux d’érosion et la production sédimentaire.
L orientation d’un pente détermine [ exposition du sol aux forces actives climatiques; le degré
et la longueur de la pente influeront sur la vitesse de diffusion et d’évacuation des particules
fines. Un troisiéme €lément faisant partie des forces passives est le couvert, végétal ou non-
végétal. Le couvert végétal joue un réle d’interception et protége ainsi le sol des précipitations
et des vents. De plus, le réseau de racines produit par le couvert végétal assure le maintien du
sol. particulicrement dans les pentes. Le couvert non-végétal joue, pour sa part,

essentiellement le méme réle d’interception que le couvert végétal.
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Un des défis posés au gestionnaire d’un bassin versant est le calcul de I’érosion des sols.
Comme nous l'avons déja mentionn€, 1’érosion des sols occasionne des coiits et des bénéfices
¢conomiques qui doivent étre pris en compte dans [’évaluation économique. Comme point de
départ. il sera nécessaire de distinguer les facteurs inaltérables (par ’homme) des facteurs qui le
sont. Les facteurs climatiques — c'est-a-dire les forces actives d’érosion des sols — sont
généralement inchangeables, tandis que certaines forces passives sont transformables — et parfois
involontairement transformées — par des aménagements humains." Nous savons, par exemple,
que ["aménagement des terrains et des unités agricoles n’est pas sans conséquences sur les taux
d’érosions. En effet. les pratiques agricoles (incluant l’agroforesterie) peuvent induire la
sédimentation de multiples fagons:

e la coupe des arbres par des moyens mécaniques est beaucoup plus néfaste que la cueillette
manuelle (coupe des arbres ou récolte des branches a la scie). La machinerie lourde a un effet
déstabilisant et déstructurant sur les sols:

¢ les transformations du couvert végétal ont aussi un effet déstructurant sur les sols et changent
les taux d’érosion de surface;

o les activités de terrassement (retournement de la terre. compactage, nivellement) sont autant de
tacteurs déstabilisants;

o ['irrigation peut aussi contribuer a I"accélération de 1’ érosion des sols.

" 1l semble y avoir certaines exceptions  cette régle. Au Québec, la société Hydro-Québec a tenté la monétisation
des émission de gaz carbonique. produites par la décomposition du bois submergé, dans I’atmosphére. Vu les
immenses étendues boisées inondées par les réservoir hydroélectriques québécois. ces émissions de gaz sont
estimables. Cependant. les changements climatiques inférés par I"activité humaine sont, en général, si difficiles a
mesurer que leur prise en compte dans I’analyse économique d’un projet risque d’étre non-significative. cf:
Latramboise. D.. Michaud. L. (1995). La Monétisation des externalités de la filiére hydroélectrique au Québec,
Rapport final. Vice-Présidence Environnement. Hydro-Québec. p. 94.
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Nous pouvons constater que [ utilisation de machinerie lourde. généralement promue par
des impératifs économiques, n’est pas sans conséquences biophysiques. Une perte de
productivité des sols se traduit directement en termes économiques, de méme que I’envasement
des réservoirs des canaux d’irrigation. En ce sens, les activités manuelles (souvent

traditionnelles) sont a considérer. méme si elles s’avérent a priori moins efficaces.

[l est théoriquement possible d’établir un lien entre le remplacement d’une forét par une
plantation quelconque et les débits d’eau enregistrés dans les canaux ou les taux de
sédimentations présents dans les réservoirs. Le gestionnaire d’un bassin versant aura donc intérét
a calculer les conséquences des aménagements proposés par le projet, et ce a long terme.
L."exercice est donc prévisionnel: le gestionnaire utilisera des relations déja observées par ailleurs
pour établir les prévisions d’érosion des sols et d’envasement des réservoirs.

La méthode la plus couramment utilisée pour prévoir I'érosion des sols s’appuie sur
["équation USLE (Universal Soil Loss Equation). L'USLE est une relation empirique dont les
bases furent jetées en 1965: plus de dix mille unités agicoles/années furent observées par les
chercheurs de I'USDA Agricultural Research Service’, ce qui permit I’établissement d’une
relation relativement fiable entre les diverses composantes étudiées. En 1978, I'USLE fut
améliorée afin de tenir compte des précipitations.

L équation USLE s’établit comme suit:®

A=RK(LS)CP G.1)

* United States Department of Agriculture (USDA).
" Cette définition et les suivantes sont tirées de Brooks et al.. op. cit.
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ou - = pertes de sol en tonnes/unité de surface; R = facteur d’érosivité des précipitations pour une
aire spécifique. exprimé par un indice d’érosion moyenne; K = facteur d’érosivité des sols pour
une surface spécifique; LS = facteur topographique, constitué d’un indice de longueur et d’un
indice d’inclinaison de la pente. ou L est le ratio entre la perte de sol d’une pente de longueur
donnée et la perte de sol d’une pente de 72.6° sous les mémes conditions, et S est le ratio entre la
perte de sol d’une pente d’inclinaison donnée et la perte de sol d’une pente de 9% sous les mémes
conditions: C = facteur d’aménagement agricole. exprimé par la perte de sol sous I’'aménagement
propose et la perte de sol sous la méme terre en jachére: finalement. P = facteur de contrdle
d"¢érosion. exprimé par le ratio de la perte de sol sous aménagement anti-érosif et la perte de sol
sous culture normale. Les termes de I’équation sont déterminés empiriquement. bien qu’ils soient
déduits par diverses équations dont nous ne nous ne ferons pas le détail dans ces pages.’ 8
Soulignons que C et P sont des facteurs technologiques qui peuvent étre changés: c’est sur ces
deux variables que I'aménagement du territoire joue. Les autres variables, soit R, K, L et S. sont
données par les conditions du milieu.

Le facteur d’aménagement agricole C constitue une intégration de plusieurs facteurs

affectant I'érosion. dont le couvert végétal et non-végétal, le type de sol et de surface et, bien siir.

La variable K est typiquement déterminée par:
100K=12917[2.1m'"™ 107 (12-w) +(3.25 (x-2) + 2.5 (y - 3)],

ou: m = pourcentage de sable et de poussiére.

w = pourcentage de matiére organique.

x = indice de structure du sol.

v = indice de perméabilité.
¥ La variable LS est donnée par:

LS =3.34 [ (L/72.5)° (65.41sin@ + 4.565in6 + 0.065)],

ol L = longueur de la pente.

8 = angle de la pente.
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["ameénagement des terres. Ce terme comprend. d une part. I"influence du couvert végétal (le dais
de fteuillage) sur ["érosion par précipitations et. d’autre part, I’effet du réseau de racines sur le
maintien du sol. Il existe cependant peu de relations empiriques fiables a cet effet; de plus, la
valeur de C n’est pas constante dans le temps. au point ou elle change de fagon saisonniére. [l
existe plusieurs fagons de mesurer C: en régle générale, C est isolé a partir de I’équation USLE —
ce qui implique le calcul des toutes les autres variables. Dans certains cas particuliers, il est

possible d"obtenir C par I’estimation de ses composantes. C est donnée par:

E
C= %Z EI.SLR, (3.2)

e=1

ou:  E=période sur laquelle s’étend le cycle agricole:
ET1= indice d"érosion mensuelle diie aux précipitations pour la région:
SLR = ratio entre la perte de sol sous aménagement agricole et Ia perte de sol sans

aménagement agricole.

Ces termes sont déterminés empiriquement par diverses études agronomiques — la USDA a établi
certaines de ces variables pour de nombreux projets. dont le projet étudié en seconde partie de
cette these.

La détermination de P, variable indépendante, est plus aléatoire. [l ne saurait étre question

dutiliser une valeur mesurée sur un autre aménagment — solution couramment utilisée dans la
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mesure de (. Le gestionnaire devra appuyer ses estimations sur son propre jugement: en

["absence de tentatives « artificielles » de retenue des sols, la valeur de P sera fixée a 1.

L équation USLE est modifiable et adaptable a diverses situations. Une modification
courante est le remplacemnt de C et de P par un seul facteur d’aménagement agricole; cette
modification se présente souvent lors d’aménagements forestiers.” Un autre type de modification
peut se faire afin de tenir compte des différentes topologies présentes dans le bassin versant. Par
exemple. la variable R, qui représente le facteur d’érosivité des précipitations, peut étre
décomposée afin C’obtenir une approximation plus fine des quantités de sédiments qui seront
déposés dans les canaux. et ce pour chaque sous-bassin versant. Il est dés lors possible de
calculer la production de sédiments pour chaque section du bassin. L’équation modifiée

(MUSLE) se présente dés lors comme suit:
X=a(@QgbPKLSCP (3.3)
ou: O = quantité totale d’eau en surface;
¢ = flux de ruissellements maximum:;

K LS, C, P restent les mémes que dans 1’équation USLE standard.

L'eau présente en surface Q est fonction des précipitations (en milimétres) et des

« pertes » par infiltration. Ces pertes dépendent de la nature du sol et du couvert végétal, comme

" Voir Brooks. op. cit. p. 147.
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¢'est le cas pour les variables K et C. Le flux de ruissellement maximum dépend de la quantité
totale d’eau de surface dans le sous-bassin (Q multiplié par la surface du sous-bassin) et d’un
tacteur de conduction présenté par les ruisseaux. La quantité totale de sédiments déversés dans le
réservoir est donnée par la somme des livraisons de sédiments de chaque sous-bassin. L’utilité de
cette méthode tient dans I’appréhension géographique de la production de sédiments; cette
méthode reconnait. en fait, que la sédimentation est inégalement distribuée dans le bassin versant.
La sédimentation d’un réservoir est donc fonction de la localisation des sources de sédimentation
et du réseau de ruisseaux: par exemple. une source de sédimentation qui se trouve prés du

réservoir est plus « néfaste » au réservoir qu’une source éloignée.

3.1.1.2 Sédimentation

Les sédiments sont le produit de [*érosion: ils sont constitués des particules de sol
arrachées des terres et s’accumulent principalement dans les dépressions de terrain. dans les
canaux — ruisseaux, riviéres et lacs — ou dans les plaines, lorsque celles-ci sont inondées.
L évacuation de sédiments vers la mer ou I'océan. donc en dehors du bassin versant, représente
moins de 25% de [’érosion se produisant sur les versants. La production sédimentaire, nous
["avons vu. peut se mesurer par la méthode USLE: cependant. une fraction seulement des sols
¢rodés se retrouve sous forme de sédiments dans les canaux ou dans le réservoir. C’est a ce
dernier que les gestionnaires de ["aménagement s’intéresseroni. L’acheminement de I’érosion
vers le réservoir s’appelle le SDR (Sediment Delivey Ratio). Ce taux est calculé empiriquement.

Les sédiments mettent plusieurs années a parcourir les terres avant d’étre évacués dans les
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réservoirs: conséquemment. il faut prévoir une augmentation asymptotique du SDR dans le
temps. A court terme, le SDR peut étre faible; a long terme cependant, il faudra calculer une

. . 10
augmentation notable de ce ratio.

L'intérét pour la sédimentation tient dans le fait que celle-ci diminue, d’une part, le
volume d’eau disponible dans le réservoir (par envasement) et, ce faisant, la durée de vie du
barrage. La durée de vie du barrage sera égale au temps requis pour que les sédiments
remplissent une partie du réservoir: plus précisément. le barrage ne sera plus opérationnel
lorsque le niveau des sédiments aura atteint la prise d’eau alimentant la centrale électrique. En
vertu de ce qui précede, et en posant 4 comme étant la quantité de sédiments émise annuellement
par I'amont du bassin. la quantité de sédiments gg; qui atteindra le réservoir 4 une année t

quelconque sera donnée par:

qs =4ja rJ G4

¢t le volume accumul€ de sédiments se trouvant dans le réservoir a I’année t sera donné par:

-
-
-~

V,=)v.= kA ar'' (3.5)

ou: V't = volume accumulé dans le réservoir:

tef

t
i . . . > a(l-r")
Le SDR présentera donc une progression de la formea ~ar-ar -... +ar = —————

l-r



v; "= volume de sédiments atteignant le réservoir i I'année t:
k = 1.3. soit le facteur de conversion en m’ (dont nous verrons I’utilité en seconde partie);
Aj = volume de sédiments émis par I’amont 4 Iannée j;

lo = année initiale (au moins 12 ans avant le début de la durée de vie utile du barrage).

La derniére année d’opération du barrage T se trouvera au point V; =V, .

3.2 L’aménagement des bassins versants

Les sections précédentes font état des différentes caractéristiques biophysiques et
chimiques des bassins versants. L’aménagement des bassins versants est multidisciplinaire: le
gestionnaire doit nécessairement composer avec la réalité biophysique du milieu et les multiples
objectifs et contraintes (sociales et économiques) posés par la notion élargie du développement.
L aménagement des bassins versants constitue, a cet égard, un formidable banc d’essai pour la
mise en pratique du développement durable. La nature méme du bassin versant force la gestion
intégrée des ressources a un niveau microéconomique: la négligence d’un ou de plusieurs
«acteurs » de la dynamique du bassin (processus biophysiques, dynamiques sociales et
dconomiques. environnement) peut entrainer des conséquences immédiates et facilement
identifiables sur I’ensemble du systéme. Cela est dii en partie i la circonscription physique du
svstéme: les causes et les effets sont souvent localisés; leur mécanique est relativement simple et

connue. Par exemple. le déboisement d’un versant de montagne a un effet immédiat sur 1’érosion
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des sols. qui a leur tour influeront sur la valeur économique d’un barrage situé en aval (par
envasement). A l'opposé, le déboisement d’une forét tropicale quelconque entraine des effets
d¢conomiques diffus. spatialement et temporellement (fixation de I’azote, pertes de biodiversité.
ctc.). ce qui rend I'évaluation économique difficile et fournit peu d’incitation a I’intégration des

cttets environnementaux dans 1" évaluation.

Les multiplicités techniques et théoriques propres a I’aménagement des bassins versants
peuvent sembler fortement contraignantes; cependant. il ne faut pas oublier le potentiel qu’offre
ses multiples usages. Le bassin versant. nous ["avons vu. peut étre exploité pour ses foréts. ses
terres agricoles. son potentiel hydroélectrique. ses ressources aquatiques, les facilités de transport
qu’il fournit. etc. Le gestionnaire dispose donc d’un certain degré de liberté. La multiplicité des
usages comporte deux dimensions: d’une part. elle référe a I’ utilisation que I’on peut faire d’une
région donnée. compte tenu des ressources en présence: d’autre part, elle référe aux multiples
utilisations que 1’on peut faire d’'une méme ressource. Dans le premier cas, il s’agira d’évaluer
les combinaisons possibles d’exploitation des ressources dans une région donnée. Les relations
entre les ressources naturelles devront étre analysées (ces relations peuvent étre complémentaires.
indépendantes. ou concurrentes). Dans le second cas, il s’agira de déterminer la meilleure
utilisation possible d une ressource. Ces deux aspects de ['utilisation des ressources en place
doivent idéalement étre combinés dans un exercice d’optimisation: la pratique impose cependant

des contraintes qui peuvent apparaitre économiquement « non-optimales ».



5.2.1 L aménagement a usages multiples des bassins versants

L exigence de développement durable implique que I’optimisation se fasse sur un horizon
temporel étendu. Cela suppose un arbitrage supplémentaire dans [’utilisation des ressources:
celles-ci ne pourront étre mis a contribution de maniére simultanée. Par ailleurs, la nature méme
des projets d’aménagement de bassins versants oblige la prise en compte d’au moins une
généraiion future: la durée de vie d’un barrage s étend sur plusieurs décennies, et cette durée

influe. par actulalisation. sur la valeur économique du barrage.

La mise en place d’un régime a usages multiples peut se faire, essentiellement, de trois
t'aqons:“
— par ["utilisation concurrente et continue de plusieurs ressources naturelles en méme temps sur
un méme espace:
- par ["alternance ou la rotation dans I"utilisation des ressources sur un méme espace;
- par la division spatiale (géographique) des utilisations, le bassin présentant dés lors une
mosaique d unités d’exploitations, chacune étant utilisée au meilleur escient.

Ces trois options d’aménagement peuvent étre combinées de fagon a assurer I’exploitation
optimale des ressources, selon les objectifs du gestionnaire. Cepedant, le gestionnaire aura a

identifier les interrelations entre les différents types d’aménagement: comme nous |’avons déja

mentionné. ['exploitation d’une ressource a une influence directe sur le reste du systéme et,

"'Ftolliott. P. F.. Brooks. K. N. (1986) « Multiple use: achieving diversified and increased income within a
watershed managment tramework. in Strategies. approaches and systems in integrated watershed management,
Food and Agriculture Organization of the United Nations. Paris. p. 1 15.
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conséquemment. sur les rendements d exploitation des autres ressources. Certains types
d’exploitations peuvent en effet avoir un impact négatif sur d’autres exploitations, et il est du
ressort du gestionnaire d’appliquer les pondérations nécessaires a la poursuite des objectifs.
L aménagement a usages multiples implique donc une connaissance des interrelations entre les
différentes parties du systéme, c'est-a-dire des liens entre les actions entreprises par les
exploitants et les impacts que ces actions suscitent sur [’environnement (naturel, social et
économique). Ainsi, I'Taménagement des bassins versants nécessitera:'>

I. l'identification et la mesure des productions assurées par les ressources naturelles, agricoles.
humaines ou techniques, et ce pour chaque alternative d’exploitation envisagée;

2. l'identification et la mesure des bénéfices et des coiits associ€s a chacune des alternatives:

la prise en compte des externalités. généralement associées aux impacts se produisant en

I

dehors du systéme aménage.
Les deux premiers points font ressortir le fait qu’il faudra lier les informations données
par les analyses biophysiques aux analyses économiques. Les deux prochaines sections seront

consacrées a ce probléme. Nous reviendrons plus loin sur la question des externalités.

3.2.2 Les relations entre les inputs et les outputs du systéme

La premiere préoccupation du gestionnaire d’un bassin versant sera d’établir des liens

entre les aménagements ou pratiques proposé€es (inputs) et les effets de ces activités (outputs).

Ces variables sont mesurées dans un cadre « avec et sans projet »; une réduction de la

" Op. cit. p. 118.
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s¢dimentation. par exemple. référe a la différence entre les niveaux de sédimentation sans le
projet et avec le projet, ces niveaux étant bien siir déduits par calcul. [l convient ici de faire deux
remarques. La premiére est que la situation « sans projet » n’est pas équivalente 4 la situation
« avant projet». Comme nous pouvons le voir dans la Figure 3.1 (FAOS87), une simple
extrapolation de la situation « avant projet » est ici représentée par le trait AD; or, la situation
« sans projet » nous montre, dans ce cas hypothétique. une baisse de productivité continue dans le

temps. représentée par le trait

Figure 3.1 - Evolution de la productivité dans le temps, sans et avec projet

Productivité
B
C
AVEC PROJET
\,
A=
S F D
T G\_\\
T~~<__ SANSPROJET
—=J
Temps

source: FAO (1987). op. cit. p. 21.
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AL. La mise en place d’un projet peut générer des pertes a court terme (illustrées par la chute
initiale de la productivité), auquel cas le calcul exact des bénéfices nous fournirait I’aire GBCE.
ct non ["aire FBCD. comme pourraient conclure les gestionnaires s’appuyant sur la situtation
« avant projet». Une seconde remarque a trait a la valorisation des outputs générés par les
aménagements. On ne saurait calculer le bénéfice associé au gain de capacité du réservoir sans
d’abord considérer les besoins humains en eau. En effet, dans I’hypothése ou ceux-ci ne
dépasseraient pas la capacité du réservoir sans projet. le surplus en capacité dégagé serait sans
valeur. puisqu’inutile au développement. Comme le soulignent Gregersen et al. (1987).
« henefits are changes in goods and services to which one can attach human value. Humans do
not put value on soil losses avoided, but rather on what those avoided losses mean in terms of.
for example, food losses avoided. »2 1 sera donc question des besoins « couverts » par la

capacité nouvelle.

Les inputs sont pris dans une perspective socio-économique; ils sont constitués par les
activités — nouvelles ou en cours — prescrites dans le cadre de I’aménagement. Ces inputs sont
donc des coits. Ils peuvent étre classés. grosso modo. en cinq catégories (ici nous suivons
Gregersen et al. (1987)): les inputs reli€és a la main-d’oeuvre, a I’équipement, a la terre, aux

matériaux primaires. aux infrastructures (voir Tableau 3.1).

a Gregersen. H. M.. Brooks. K. N.. Dixon. J. A.. Hamilton. L. S. (1987) Guidelines for economic appraisal of
wutershed management projects. Food and Agriculture Organization of the United Nations. Rome, p. 21.
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Tableau 3.1 - Exemple d'inputs dans I'aménagement de bassins versants

Catégorie d’inputs

Exemples — description

Main-d’oeuvre

Equipement

Terres

Matériaux bruts

Intrastructures

— gestionnaires des ressources;

- ingénieurs et hydrologistes;

— travailleurs spécialisés;

— travailleurs non-spécialisés;

— formation et entrainement de spécialistes.

— ensemble des équipement nécessaires a la construction
et a entretien;
— calendrier des besoins et activités.

- zonage des terres agricoles selon leur usage potentiel:
—détermination des aires a étre protégées;

— détermination des aires susceptibles de recevoir un
traitement particulier.

— matériaux utilitaires (essence, énergie, etc.);
— bois (construction, infrastructures, etc.);

— autres matériaux de construction;

—eau

- habitations, routes, autres infrastructures non incluses
dans le projet méme.

source: Gregerson et al. (1987).

3.2.2.2 Les outputs et les relations techniques inputs-outputs

Comme nous |’avons déja mentionné, les outputs sont nécessairement mis en relation avec

les inputs. Les mesures du changement doivent étre effectuées a la marge puisqu’il s’agit, lors de

la mise en place d’un projet, de mesurer |’augmentation marginale d’un output y que produit la

hausse d’un input x. Par ailleurs. les relations techniques établies entre les divers éléments de

["¢cosystéme (pris dans le sens large du terme) ne sont pas immédiatement utilisables pour fins

d’analyse €conomique. Les outputs biophysiques doivent étre « traduits » ou adaptés en des

termes mesurables pour I’économie. Il faut donc établir un deuxiéme niveau hiérarchique dans
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les relations techniques entre les inputs et les outputs. Concrétement. cela signifie que les
variables biophysiques estimées devront trouver leur pendant en termes économiques. L’étude
empirique des relations entre ces variables devrait permettre I’estimation de fonctions de
productions qui sont familiéres 4 1analyse économique. Ces fonctions peuvent présenter la
forme concave classique diie aux rendements décroissants; le gestionnaire pourra dés lors
s"adonner aux calculs d’optimisation prescrits selon les circonstances et éviter toute surutilisation

des ressources (Gregersen et al. 1987).

3.2.3 La valeur économique des inputs et des outputs

En termes économiques. un bénéfice perdu est un cofit et un coiit évité est un bénéfice.
comme le rappellent Gregersen et al. (1987). C’est de cette symétrie que découle le concept de
colt dopportunité. si utile dans I'évaluation économique des bassins versants. Comme le
mentionnent encore Gregersen et al.. les bénéfices d’un projet d’aménagement de bassin versant
destiné a prévenir les pertes d’eau emmagasinée dans le réservoir peuvent étre évalué en se
servant des coiits de dragage évités. En ce qui nous concemne, les colits d’envasement du
réservoir seront estimés en termes de perte de potentiel hydroélectrique: 1’électricité « perdue »
sera évaluée grice au prix de |"électricité produite par une source alternative (centrale au charbon.
au gaz ou centrale nucléaire). Cette derniere catégorie de coits et de bénéfices n’entrera en jeu
que dans le cadre de I'analyse économique. c'est-a-dire lors de I’évaluation des externalités du

projet. A un niveau inférieur (conceptuellement). I’analyse financiére d’un projet
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d’aménagement de bassin versant suivra les régles désormais traditionnelles (du moins

théoriquement) de ["analyse économique de projets dans les pays en voie de développement.

3.2.3.1 Analyse financiére au niveau des exploitations agricoles

L'aménagement des bassins versants se fait habituellement de concert avec le
développement rural de la région. Les inputs et les outputs d’un projet agricole sont bien connus:
le Tableau 3.1 énumére I’essentiel des inputs nécessaires au fonctionnement des aménagements
agricoles. Dans le cas que nous allons €tudier. la plupart des biens sont produits et consommés
tocalement. ce qui autorise 1’utilisation des prix du marché observés. De surcroit. les calculs de
rentabilité financiére servent avant tout aux agents privés, et leurs décisions seront facilitées par
I"utilisation des prix environnants. Les résultats de ["analyse financiére permettront ainsi de juger
si les aménagements proposés sont acceptables pour les exploitants (paysans, familles), ce qui est
primordial dans le succés d’un projet.

Pour certaines variables cependant (comme les salaires), il sera nécessaire d’établir des
taux de référence. La main-d’oeuvre engagée peut étre payée de multiples fagons (troc.
nourriture. échange de services) et il faut dés lors établir les taux de rénumération équivalents.
Une distinction reste également a faire entre la main-d’oeuvre engagée et familiale: dans ce
dernier cas. les bénéfices financiers de la famille seront donnés par la différence entre le coiit de
la main-d oeuvre engagée (nourriture comprise) et le cotit de la main-d’oeuvre familiale (le plus

souvent. la nourriture seulement).
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Dans les projets de développement agricoles dont les bénéfices s étendent sur plusieurs
décennies. le taux d’actualisation peut jouer un role primordial dans I’évaluation financiére.
Sans revenir sur la discussion du chapitre deux concernant les taux d’actualisation, il convient de
souligner que ce taux sera différent des taux privés d’intéréts auxquels font face les producteurs.
Dans la plupart des pays en voie de développement, les taux chargés par les banques ont peu a
voir avec le coit d’opportunité du capital. Par exemple, ces taux devraient refléter, dans une
certaine mesure. les rendements sur les investissements agricoles (Pagiola 1995). En République
Dominicaine par exemple, les taux chargés par la Banco Agricola varient entre 16% et 48%. ce
qui dépasse nettement les rendements agricoles. De surcroit. la Banco Agricola ne préte qu’a une
partie des exploitants. pour des raisons que nous énumérerons au chapitre quatre, ce qui oblige les
exploitants négligés 4 emprunter sur le marché noir. ot les taux d’intéréts annuels dépassent les
100%. Par ailleurs, nous savons qu’une partie de la population étant en situation de survie, le
poids accordé a l'avenir s’en trouve d’autant réduit. Cela donne a penser qu’un taux
d"actualisation plus élevé devrait dés lors étre utilis€é. Le taux généralement utilisé par des
organismes bilatéraux comme la Banque Mondiale est fixé a 10%; cependant, comme le
mentionne Dixon (1989). « (@) formal economic analysis may show a positive net present value
of an activity when analyzed using a 8 or 10 percent discount rate; the farmer's own analysis
may show a negative NPV using his own implicit 25 percent discount rate »."* Dixon suggeére
["utilisation de taux d’actualisations différents pour l'analyse privée (financiére) et publique
(économique). Bien que peu commune. cette différenciation des taux d’actualisation a le mérite

de respecter une réalité souvent négligée dans |’analyse économique de projet. C’est la raison

“* Dixon. J. A. (1989) "Multilevel Resource Analysis and Management: The Case of Watershed’. in Schramm. G. et
al. (1989) op. cit. p. 192.
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pour laquelle nous emploierons. dans | analyse financiére des séquences agricoles, un taux
maximum de 20%. En ce sens. nous nous en tiendrons aux avenues tracées dans plusieurs études
de cas de projets de conservation des sols: étant donné I’impatience temporelle des premiers
intéressés. les agriculteurs. un projet bénéfique trouvera une justification d’autant plus solide a
leurs yeux si le taux d’actualisation utilisé correspond a leur perception des rendements. Cela
n'empéche pas. par ailleurs, ["utilisation d’un taux d’actualisation moins élevé — 10% — pour

["analyse économique de I’ensemble du projet.

L analyse financiére d’un projet doit aussi mesurer la soutenabilité des revenus dans le
temps. A cet effet. plusieurs modéles ont été élaborés. Dans le cas des projets agricoles, nous
utiliserons le modéle intertemporel vu au chapitre deux. avec taux d’actualisation de 20%, pour
mesurer ["acceptabilité des séquences suggérées. Les séquences seront acceptables lorsqu’elles
généreront une valeur actualisée nette positive pour la séquence; elles seront soutenables lorsque
la valeur actualisée nette de chaque séquence sera égale ou supérieur a la vaieur actualisée nette
de la séquence précédente, et ce pour une période donnée. Rappelons que du point de vue
financier. il n’est guére question de prendre en compte les externalités générées par le projet, a
moins que celles-ci n’influent directement sur la production. Cela pourrait étre le cas, par
cxemple. d’une baisse de la productivité résultant de I’érosion des sols. Cette question ne sera
pas abordée ici cependant. étant donné que les relations impliquées sont fort complexe et, la

plupart du temps. mal comprises.
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3.2.3.2 Analyse économique avec prise en compte des externalités

Outre les éléments de |’analyse financiére (augmentation de la productivité des sols et de
la production des denrées), I’analyse économique traitera de certains bénéfices qui peuvent
apparaitre comme étant « externes » pour les agents privés. Les principaux bénéfices considérés
dans le cas de I'aménagment des bassins versants sont reliés a la conservation des sols: [’érosion
peut entrainer une baisse de la productivité des sols et produit une sédimentation du ou des
réservoirs en aval. Cette sédimentation entraine des coiits, qui peuvent étre mesurés en termes de
perte de potentiel hydroélectrique ou de potentiel d’irrigation. Dans le projet que nous étudierons
au chapitre suivant. nous nous attarderons plus spécifiquement a ces deux derniers coiits; il faut
mentionner que la relation entre [’érosion et les pertes de productivité des sols est mal connue et

nécessite une étude chimique et physique poussée des sols (Lutz et al.. 1995).

Une fois les flux d’érosion et de sédimentation déterminés (par les relations vues a la
section 3.1.3). il faut en estimer la valeur économique. L’envasement du réservoir occasionne la
perte de volume exploitable par le centrale et par le systéme d’irrigation. Dans le premier cas. il
faudra évaluer la valeur d’'un métre cube d’eau. Comme la valeur économique du barrage
dépendra du volume d’eau qu’il retient. on peut écrire y = p, (V, - V), ou p, est la valeur
économique annuelle générée par un métre cube de volume dans le réservoir, V, est le volume
d’exploitation initial du barrage. et V, est le volume de sédiments accumulés dans le réservoir. Il
faut mentionner qu’'un métre cube de volume dans le réservoir n’est pas équivalent & un meétre

cube d’eau par année. puisque chaque métre cube apparait et disparait plusieurs fois par année.
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<¢tant donné les variations dans les précipitations et les modes d’opération du réservoir. C’est la
raison pour laquelle I’ utilisation d’'un modéle sera nécessaire pour estimer le volume annuel d’eau
dirrigation et le flux d hydroélectricité générés par un métre cube d’espace dans le réservoir.
Comme le rappellent Gregersen et al. (1987), la valeur nette du barrage sera donnée par
les bénéfices de son opération moins les bénéfices que pourrait produire une source alternative.
Comme il n"existe pas d’alternative abordable dans le cas de I’irrigation, le bénéfice sera calculé
en termes de changements dans la productivité des sols. Dans le cas de I’hydroélectricité.
["alternative la plus courante dans les pays en voie de développement est la production

d"électricité par des centrales a I’huile (ou au pétrole).

La valeur p. de I’hydroélectricité générée est déterminée par les coiits de production d’une
méme quantité d’énergie a partir d une source alternative, en ce qui nous conceme une centrale a
['huile. Comme ['huile est importée. le cout de production de cette forme d’électricité est

dépendant du taux de change en vigueur:

ol p, est le coiit de production de I"électricité, p° le coit de production de cette électricité en
dollars américains. et e le taux de change.
La valeur de I'eau d’irrigation est plus difficile a déterminer. Cette valeur, p; , peut étre

mesurée par la différence dans les productivités qu’affichent les terres humides et les terres



L6

5

séches. Dans le cas qui nous intéressse. les cultures de riz peuvent servir d’étalon.'> Ainsi. la
valeur de I'eau d’irrigation peut étre écrite comme suit:
p, =a(p.Aq — Ac) (EX))

ol « est la surface susceptible d’étre irriguée avec un m’ d’eau. Pr est le prix du riz, Ag est
I"augmentation de la production causée par ['irrigation. et Ac est |’augmentation des coiits de
production par hectare entrainés par |’amélioration de I’irrigation. Encore une fois, étant donné
que les inputs et le riz sont échangeables sur les marchés internationaux, les variables p, et Ac

seront fonction du taux de change:

p, =a(ep}Aq —eAc’) = p'e (3.8)

ol p) et Ac® représentent le prix du riz et la variation des coits en dollars américains.

respectivement. et ¢ est le taux de change.

A partir des expression (3.6). (3.7) et (3.8). on peut calculer la valeur économique d’un

metre cube d’eau dans le réservoir:

P, =w,p,+w,p, =(wp} +w.pl)e=pe (3.9

" Les cultures de riz sont généralement utilisées pour évaluer les différences de productivité entre les terres séches et
humides.
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Cette valeur ne peut étre évaluée directement. puisque les modes d’opération des barrages. des
centrales. des systémes d’irrigation, ainsi que les variations dans les précipitations font en sorte
que chaque métre cube d’eau d’un réservoir « apparait » et « disparait » plusieurs fois dans une
méme année. En d’autres termes, le volume d’eau du réservoir n’est pas constant; il est donc
nécessaire de recourir & un modéle dynamique pour mesurer la valeur d’une unité de volume.
Sans faire le détail des multiples modéles utilisés et créés expressément pour ces situations.
mentionnons que le MODSIM. élaboré par I'Université du Colorado, est sans doute le plus
employé. Ce modéele fut d’ailleurs utilisé dans I’étude de la valeur économique de certains
réservoirs en République Dominicaine, ce qui a permis la transposition de certains paramétres au

cas plus spécifique du bassin San Juan.

Le coit d’opportunité total du métre cube d’eau étant calculé, il ne reste qu'a
comptabiliser les flux économiques temporels. La valeur actualisée nette du projet pourra dés
lors €tre déduite par les équation habituelles, en comparant les flux avec et sans projet. Dans un

premier temps, les bénéfices générés par le barrage seront données par:

T
VAN =3 &8'p,(V, -V,)-C (3.10)
1=l
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ot o est le taux dactualisation. et C rassemble les coiits d’opération et d’amortissement. La
valeur nette du projet sera donnée par la différence entre les bénéfices actualisés générés le projet

ct les bénéfices d’opération du barrage sans projet:
r r
AVAN =3.8'p,(Vy =V,)~3 &' p,(V, = V", ) = AC (3.11)
=i 1=1

ou: T et T’ représentent la durée de vie du barrage avec et sans projet;
Vi et V'p représentent les volumes de sédimentation avec et sans projet;
o' est le taux d’actualisation:

AC est le différentiel de coits d’opération du réservoir.

La comptabilisation des données sera facilitée par I’ utilisation d"un chiffrier électronique. Notons
que le terme des coiits peut facilement étre calculé séparément: en fait, il s’agira de différencier

le total des coits en toute fin d analyse.

3.2.4 Incertitude et tests de sensibilité

Dans tout projet d’investissement ou de développement. |’ incertitude quant a ’avenir peut
occasionner de grandes erreurs. Particuliérement dans le cas des bassin versants, cette incertitude
est importante. car |'évaluation nécessite le calibrage de fonction biophysiques. La modélisation

de ces fonctions peut comporter divers biais: de plus, les modéles utilisés sont souvent alimentés
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par des données provenant d’analyses similaires effectuées en d’autres lieux. Comme le
mentionnent Gregersen et al. (1987), I'incertitude est généralement le fait de quatre éléments: (i)
les relation biophysiques input-output peuvent étre déterminées dans une certaine mesure, mais
comportent des processus aléatoires et ne sont pas toujours comprises parfaitement; (ii) les
donné€es biophysiques sont souvent incomplétes et d’un fiabilité limitée; (iii) les données socio-
¢conomiques sont encore plus incertaines (les prix, la demande, la démographie); (iv) certains
facteurs institutionnels ou politiques peuvent influer fortement sur la valeur d’un projet, voire sur

sa faisabilité.

Le traitement de I'incertitude se fait habituellement par les analyses de sensibilité. Ces
analyses peuvent procurer une information qualitative intéressante, a savoir la « solidité » des
résultats obtenus compte tenu de la variance de certaines variables-clés. Si les résultats finaux
fluctuent fortement lorsqu’une variable est changée. il peut dés lors étre nécessaire de pousser les
investigations sur la variable en question ou de changer certains aménagements de facon a limiter
Iincertitude. En général. le traitement de I'incertitude suivra donc trois étapes, a savoir: (i)
I"identification des variables-charniére susceptibles d’influer fortement sur les résultats finaux:
(i1) les tests de sensibilité, ou I’évaluation quantitative des relations entre les variables-charniéres
et les résultats finaux: (iii) les suggestions sur les modification a apporter au projet ou sur les
recherches supplémentaires a effectuer.

L’identification des variables susceptibles de changer les résultats d’un projet est souvent
le fait d"un intuition de la part des gestionnaires. Comme nous [’avons écrit plus haut, deux types

de variables sont a examiner: les variables biophysiques et les variables socio-économiques.
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Dans le premier cas. les doutes se tourneront naturellement vers les variables constituantes des
modeles utilisés (USLE, envasement des réservoirs. précipitations, etc.). Il suffit de songer que la
variable K de I"équation USLE, par exemple, peut facilement varier entre 0,15 et 0,70; le rapport
entre les mesures d’envasement d’un réservoir peut donc étre de trois pour un dans certains cas.
avec I'effet que ["on imagine sur la valeur finale d’un projet d’aménagement de bassin versant.'®
Chacune des variables de I’équation USLE est a son tour dépendante d’une muititude d’inputs
biophysiques dont les variances sont souvent trés grandes. Dans le second cas, plusieurs
variables économiques peuvent complétement changer les paramétre d’évaluation d’un projet.
Les prix. les taux de change, les valeurs de référence (particuliérement en ce qui concerne les
valeurs environnementales). sont autant de source d’incertitude. Le coiit d’opportunité d’un
metre cube d’eau dans un réservoir. par exemple, nécessite ['emploi de modéles forts complexes
dont la fiabilité fait I’objet de nombreux débats.'” L’identification de toutes ces variables est
essentiellement une question de jugement: il n’existe aucune méthode systématique pour ce faire:
par ailleurs. chaque type de projet comporte des faiblesses communes qui méritent [’ attention.
Une fois les variables-charniéres identifiées, il faut faire les tests de sensibilité. Ces
analyses consistent a4 mesurer ["ampleur des changements, sur le résultat final, qu’induit la
fluctuation d’une variable donnée. Le type d’analyse le plus simple consiste a refaire tous les
calculs selon des fluctuations choisies. le plus souvent. intuitivement. [l est possible de pousser

les mesures jusqu'a évaluer les probabilités des fluctuations proposées; cependant, de telles

" Selon Gregersen et al.. les taux de sédimentation des réservoirs sont constamment sous-estimeés. Gregersen, H.

M.. et al (1987). op. cit. p. 84.

'” Mentionnons. a cet effet. les nombreux débats qui font rage sur certains forums publics du WWW. Voir les
groupes de nouvelles (newsgroups) de la Ecological-Economics Society et du Modelling Institute, Norway

( Dynamic Systems Mailing List).
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mesures doivent étre appliquées avec suspicion. étant donné I'introduction conséquente de
nombreuses sources d’incertitude.

Les résultats de I’analyse de sensibilité permettront de juger des faiblesses d’un projet ou
de son évaluation. [l peut s’avérer. par exemple, qu'un projet risque la non-rentabilité
¢conomique si une fluctuation mineure d’un des paramétres se produit. Les gestionnaires
pourront des lors prendre deux types de mesure. La plus simple consiste a pousser les études sur
la variable en question, afin de diminuer I’incertitude liée a4 la méconnaissance de la variable.
Lorsque cela est insuffisant ou inapplicable. il faudra proposer des aménagements visant a
diminuer I'incertitude reliée a la variable. Par exemple, la taille d’un projet pourra étre changée.
des mini-projets compensateurs pourront étre proposés (reboisement dans le cas d’un incertitude
li¢e aux parameétres d’érosion des sols). les échéanciers pourront étre réévalués. Evidemment.
toute reformulation d’un projet nécessitera une réévaluation de la totalité des coiits et des

bénéfices.
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CHAPITRE QUATRIEME

Le projet de développement agricole de San Juan de la Maguana (PRODAS)

Le projet de développement agricole de San Juan de la Maguana, en République
Dominicaine, a ét¢ initi€ en 1992 par ['Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA) et le Centro para Programas y Proyectos de Inversién (CEPPI). L’objectif
premier de ce projet est d’augmenter les revenus des paysans vivant dans 1’aire du bassin versant
et de tester plusieurs méthodes d’aménagement des bassins; entre autres: (i) les méthodes de
production agricoles et d’aménagement hydrologique (systémes d’irrigation) du bassin; (ii)
'entretien a long terme des systémes d’irrigation; (iii) les méthodes d’aménagement soutenable

des bassins versants, dans une perspective environnementale. L évaluation du projet a été confiée
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4 une mission conjointe de la Banque Inter-américaine de Développement (BID) et de

I'[nternational Fund for Agricultural Development (IFAD)."

Le projet propose I’aménagement intégré du bassin versant de la riviére San Juan, qui
s'étend des hautes terres de la Cordiliére Centrale (Cordillera Central) jusqu’au bassin inférieur,
ou la riviére San Juan se jette dans le Yaque del Sur (voir Carte A4.1). Cette région supporte une
importante production agricole et contient de nombreuses richesses naturelles. Cependant, les
ressources sont mal utilisées par la population locale, I’'une des plus pauvres du pays. Le revenu
moyen des habitants de la région est nettement inférieur 4 la moyenne nationale et le taux de
chomage est élevé et persistant; dans certaines régions du bassin, les habitants ont tout juste de
quot survivre. [’analphabétisme est le lot de la plus grande partie de la population; rares sont les
familles qui bénéficient de I’eau courante et de latrines. Ces derniéres années, une baisse des taux
de mortalité conjuguée a une hausse des taux de natalité a accéléré la croissance démographique,
ce qui induit une pression supplémentaire sur I'environnement. La situation risque donc de
s'aggraver. Jusqu’'a tout récemment, le gouvernement dominicain permettait le défrichage de
nouvelles terres afin de subvenir aux besoins grandissants de la population. Une déforestation
accélérée du bassin s’en est suivie, ainsi qu’une détérioration générale de la qualité des terres et
une baisse de la production agricole; plusieurs nouvelles unités d’exploitation agricoles ont pris
place sur les pentes fortement inclinées des hautes terres du bassin, ce qui ne peut étre productif

plus que quelques années. [ncidemment. une étude précédente estimait les pertes en sol a 81

' La plupart des données utilisées dans ce chapitre se trouvent dans: International Fund for Agricultural
Development (1993) Sun Juan de la Maguana Agricultural Development Praject, Dominican Republic:
Environmental Assesment, Technical Advisory Division. Rome.
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tonnes/hectare dans les hautes terres et a 108 tonnes/hectare dans la partie intermédiaire du
bassin. ou les exploitations agricoles sont plus nombreuses.” Outre les pertes de productivité
agricole que cela suppose, I’envasement subséquent du réservoir risque de réduire la durée de vie
du barrage Sabaneta, destiné a soutenir un vaste réseau d’irrigation et a fournir de
["hydroélectricité. Congu pour opérer pendant 72 ans, le barrage pourrait étre totalement envasé
d’ici 24 ans.’ A moyen terme donc, non seulement la production électrique du barrage et les

systemes d’irrigations qu’il alimente sont menacés. mais les risques d’inondation augmentent.

Le 3 juillet 1993, I'IDB décidait de débloquer des fonds totalisant 48 millions USS$, qui
s'ajoutent aux 12 millions US$ fournis par I'I[FAD et le Gouvernement dominicain. Le prét
accordé par I'IDB et '[FAD devra étre remboursé sur une période de 40 ans, avec une période de
grice de 10 ans et un taux d’intérét de 2% plus 1% de frais de service. L’Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos (INDRHI) assume la direction du projet. La plus grande partie du budget
sera consacrée aux travaux publics nécessaires a |'amélioration des infrastructures: la
perfomance et la sécurité du barrage Sabaneta seront améliorés et les systémes d’irrigation
étendus. Une autre partie des fonds sera consacrée aux activités reliées a la réduction de la

pauvreté (amélioration des productions agricoles. éducation, aménagement divers, etc.). Le détail

du budget est présenté dans le Tableau 4.1.

* Instituto [nter-Americano de Cooperacion para la Agricultura (1992) Provecto Desarrollo Agricola Sostenible en
Sun Juan de la Maguana: PRODAS. Santo Domingo: Centro de Programas y Proyecto de Inversion, [ICA.
‘Ibid.



Tableau 4.1 - Détail du budget du projet PRODAS

1. Infrastructure hydraulique (295)

a) Amélioration de la performance et de la sécurité du barrage Sabaneta (10,78);
b) [rrigation et drainage de la rive gauche du bassin inférieur (15,48);
c) Irrigation et drainage de la rive droite du bassin inférieur (2,95)

2. Développement agricole (9,75)

a) Développement technologique afin d’accroitre la productivité agricole (8,58):
i) recherche appliquée pour le développement de nouvelles technologies (2,5%);
ii) transferts technologiques (2,38);
iif) techniques d’agroforesterie et de conservation des sols (3,78).

b) attribution des terres (droits de propriété) (1,28)

3. Reboisement du bassin supérieur et développement rural du bassin intermédiaire (3,8%)

a) Reboisement et création d’un parc national (1,53);
i) projet pilote de reboisement de 1850 ha dans le bassin supérieur (1,28);
i) protection du parc national (0,38);
b) Développement rural du bassin intermédiaire (2.3%)
i) petits projets destinés a améliorer [’accés a I'eau;
ii) amélioration de I’acceés aux routes:
ili} investissements en santé rurale, amélioration de ’accés a ["eau potable.

4. Développement institutionnel (2,59)

a) Education (0,9S);
b) Promotion des organisations rurales (1,35);
i) éducation pour I’amélioration des organisations;
ii) appui légal et administratif:
iii) éducation générale;
iv) analyse et initiatives de mise en marché;
v) amélioration de I’accés au crédit institutionnel.
¢) Renforcement de 'INDRHI (0,3$).

source:  San Juan de la Maguana Agricultural Development Project. Dominican Republic:

Assesment: [nter-American Development Bank, site WWW, http://ww2.iadb.org/apr/dr903e.htm.

Environmental
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Ce programme d’investissement vise donc le développement de la région. tant dans ses
organisation que dans ses ressources physiques et humaines. Briévement, les retombées espérées
du projets peuvent étre énumérées de la fagon suivante:*

— augmentation de la productivité des exploitations agricoles;

- augmentation des revenus chez les familles exploitant les unités agricoles (environ 5000);
- réduction de la pauvreté en général;

- réduction des coiits d’entretien des infrastructures a long terme;

— amélioration de I'efficacité dans I'usage de I’eau et des systémes d’irrigation;

- réduction de |'usage de pesticides:

- renforcement du rdle du secteur privé dans la gestion des exploitations agricoles;

- réduction des subventions gouvernementales;

—- initier une stratégie nationale de gestion intégrée des bassins hydrographiques.

4.1 Le bassin de San Juan de la Maguana - caractéristiques physiques et infrastructures

Le projet PRODAS est d’abord destiné a enrayer la pauvreté dans les bassins supérieur et
intermédiaire par [’augmentation de la productivité agricole et I’aménagement intégré de
['ensemble du bassin. Afin de bien cerner le probléme, il sera utile, dans un premier temps, de
caractériser les différentes régions du bassin selon certaines variables biophysiques déterminantes

pour la formulation de I’analyse (section 4.1.1). La section 4.1.2 décrit les tentatives actuelles de

" Agricultural Development Program in San Juan, fichier HTML. http://ww2.iadb.org/apr/dr903e.htm, site WWW
de la Banque interaméricaine de développement.
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développement des infrastructures destinées a améliorer I'exploitation des ressources

hydrauliques.

+.1.1 Caractéristiques biophysiques du bassin

Le bassin hydrographique de la riviére San Juan sied dans le sud-ouest de la République
Dominicaine. a quelques kilométres de la frontiére haitienne. Le bassin a une superficie de
123 600 hectares et supporte une population de 175 000 habitants, dont 52% (91 000) vivent dans
les zones rurales. La ville de San Juan absorbe la plus grande partie de la population urbaine. Le
bassin peut étre divisé en trois zones géographiques qui différent par leurs caractéristiques

géologiques. hydrologiques et écologiques (se référer a la Carte A4.2):

(1) La zone du bassin supérieur. d’une superficie de 44 470 hectares, est montagneuse et
accidentée: ses hauts plateaux et ses vallées profondes sont parcourus par de multiples riviéres
qui viennent alimenter la riviére San Juan. Qutre le fait qu’elle alimente en eau de la totalité du
bassin. cette zone produit aussi une grande quantité de sédiments qui s’accumulent dans le
réservoir du barrage Sabaneta, situé en aval. La partie orientale du bassin supérieur est occupée
par le parc national José del Carmen Ramirez, qui s’étend sur une superficie de 21 680 hectares.
Malgré la protection théorique dont il jouit, le parc est en partie découvert de ses foréts en raison
des coupes illégales et des conditions climatiques: la forét ne couvre que 12 000 hectares du
parc. La population du bassin supérieur est clairsemée: seulement 700 familles y vivent. pour un

total de 4000 paysans: la densité de population — hors du parc — est de 0,18 habitant/km?>. Cette
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statistique cache cependant le fait que la population varie tortement selon les saisons, puisque
plusieurs agriculteurs itinérants (qui proviennent principalement de la zone intermédiaire du
bassin) viennent périodiquement défricher des terres et y faire paitre leurs troupeaux. Malgré sa
taible densité. la population exerce donc une grande pression environnementale dans la zone du

bassin supérieur:

(2) D’une superficie de 58 350 hectares, le bassin intermédiaire constitue la plus importante
région du bassin. tant géographiquement que démographiquement. Plus de 49 000 paysans y
vivent et y pratiquent une agriculture intensive. Le bassin intermédiaire est divisé en deux zones
distinctes: une zone se trouvant directement au nord du bassin inférieur, bien irriguée et riches en
ressources agricoles, couvrant une superficie de 44 300 hectares; une autre au sud du bassin
intérieur. couvrant 14 040 hectares, caractérisée par la pauvreté de ses sols et de faibles
précipitations. L’agriculture commerciale est pratiquée dans la partie nord; cependant, I'inégale
distribution des terres pousse certains paysans a défricher toujours plus au nord, vers le bassin
supérieur: la terre est surutilisée malgré sa qualité et {"abondance des précipitations. Dans la
partie sud. I’agriculture est souvent pratiquée sur des pentes raides, ce qui pose un probléme
similaire & celui que 'on trouve dans le bassin supérieur. Les populations se trouvant dans
'extréme sud — ou les précipitations sont rares et les terres de piétre qualité — sont dans une
situation d extréme pauvreté; de surcroit, elles vivent essentiellement de la fabrication du charbon
de bois. ce qui n’est pas sans causer une pression sur |’environnement. L’érosion des sols du
bassin intermédiaire ne contribue pas a I’envasement du réservoir Sabaneta, puisque celui-ci se

trouve en amont. mais envase les canaux d’irrigation et de drainage en aval; il en résulte un
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comportement imprévisible des riviéres et des crues. ce qui cause des glissements de terrains et
augmente la fréquence des inondations dans la vallée (Yaque Valley). La densité moyenne de

population dans les deux aires décrites ci-dessus est d’environ 0,84 habitants/km?;

(3) Le bassin inférieur, bien irrigué, a une superficiec de 20 780 hectares et supporte une
population de 37 000 paysans; la densité de population y est de 1,78 habitants’km?. Cette zone
est la plus riche en ressources agricoles et contient la presque totalité de la population urbaine.
La pauvreté dans cette zone est directement reliée au fort taux de chomage (16,7% chez les
hommes et 40.2% chez les femmes; 34.9% chez la population rurale), donc i la faiblesse de
I"acuvité industrielle urbaine et aux minces occasions. pour les citoyens, de travailler dans le
secteur agricole. Celui-ci emploie des travailleurs quatre mois par année et encore, le moment

fort des récoltes ne réussit pas a employer la totalité des chémeurs.

Comme nous [’avons déja mentionné. le projet PRODAS se concentre uniquement sur les
zones des bassin supérieur et intermédiaire, quoique les effets du projet devraient s’étendre au

bassin inférieur.

4.1.1.1 Climat et irrigation

Le climat de la région de San Juan est relativement stable. En 1931 et 1980, les
températures mensuelles moyennes variaient entre 22.4°C en janvier et un maximum de 26,5°C

en aolt. pour une moyenne annuelle de 24.9°C. Par contre, les précipitations ne présentent pas la



meme régularité temporelle et varient selon les régions. Les précipitations annuelles ont oscillé.
pendant la période 1968-1989, entre 288.6 mm (1976) et 1127.4 mm (1979), pour une moyenne
de 697.0 mm et un coefficient de variation de 29,5%. La distribution mensuelle des
précipitations présente des coefficients de variations similaires; les précipitations peuvent passer
de 7 mm en février 4 156 mm en aoiit. Plus de 85% des précipitations annuelles se font pendant
la saison humide. soit d’avril a octobre. la saison séche s’étendant de novembre & mars.

Le comportement imprévisible des précipitations a bien sir un impact sur I’aménagement
des exploitations agricoles. Les systémes d’irrigation sont donc d’une grande importance.
puisqu’ils constituent dés lors un moyen de régulariser les apports d’eau. Pourtant, seulement
5% des surfaces cultivées sont pourvues d’un systéme d’irrigation dans le bassin intermédiaire:
un des buts du projet sera d’étendre la surface irriguée. Les systémes d’irrigation permettront
aussi d uniformiser. dans une certaine mesure, la distribution spatiale de I’eau. Les précipitations
sont in€galement distribuées sur I'aire du bassin et |’irrigation peut pallier 4 la pauvreté des
apports d’eau dans certaines sous-régions. Les précipitations détermineront aussi les taux
d"érosion des surfaces. qui doivent étre pris en compte lors de I’aménagement d’un bassin

versant.

4.1.1.2 Distribution des terres en fonction des précipitations et de la géomorphologie

Comme nous [’avons vu au chapitre trois. I'érosion des sols dépend principalement des
précipitations et de la géomorphologie du terrain. Afin de faciliter la stratégie d’aménagement du

bassin. 1l sera utile de diviser le bassin selon le facteur dérosivité des précipitations. Le facteur R
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de I'équation USLE. vue au chapitre précédent. mesure 1*énergie cinétique de 1’érosion de surface
(reptation).5 Dans le bassin supérieur, ce facteur d’érosivité varie entre 1400 et 600; dans le
bassin intermédiaire, il varie entre 600 et 200. Cet €cart entre les facteurs s’explique par la
différence des taux de précipitations: le bassin supérieur est bien arrosé, ce qui n’est pas le cas du
bassin inférieur.

Un peu plus de 73% de la surface du bassin supérieur présente un fort facteur d’érosivité,
alors que 26% affiche un facteur moyen. De plus, les pentes fortes et moyennes représentent 83%
de la surface. Dans le bassin intermédiaire, 47% de la superficie présente un faible facteur
d’érosivité. alors que les dénivellations faibles et moyennes représentent 89% de la surface.
Cependant. il ne faudrait pas sauter trop vite aux conclusions: malgré le fait que ces données
suggerent une forte érosion potentielle dans le bassin supérieur, elle négligent le fait que la
majeure partie de [’activité agricole se trouve dans le bassin intermédiaire. En effet, la quasi-
totalité du bassin supérieur est utilisée pour fins de paturage (48%) ou couverte de foréts (45%).
Le parc national. qui contient la plus grande partie des foréts, se trouve sur des pentes moyennes:
par contre. nous pouvons constater qu’une trop grande partie des paturages et des cultures se
trouvent sur les dénivellations fortes. ce qui laisse présager un probléme d’érosion. La superficie
du bassin intermédiaire est dominée par les paturages (37%) et les cultures (34%). Les pentes
fortes sont surtout utilisées pour le paturage, quoique la majeure partie des paturages se trouve sur

les pentes moyennes: la forét se trouve en grande partie dans des aires a faible dénivellation.

) L énergie cinétique est donnée par la multiplication de la masse par la vélocité: cette énergie est ensuite évaluée sur
une période de temps déterminée. par exemple 30 minutes. Voir: Brooks. K. N. et al. (1991). Op. cit. p. 142.



Ces typologies des régions du bassin laissent entrevoir le type de probléme qu’auront a
résoudre les gestionnaires. Les quelques données physiques mentionnées ci-dessus justifient
déja. a elles seules, une réallocation des aménagements agricoles présents. Elles soulignent
surtout le fait que les comportements individuels des paysans, s’ils sont justifiés dans leur cadre
de référence microéconomique, vont néanmoins a l'encontre de la réalité biophysique
macrocosmique du bassin versant. Cette réalité biophysique est habituellement altérable par la
mise en place d’infrastructures: en ce qui nous concerne. et c’est aussi le cas pour la majorité des
développements dans les bassins versant. ces infrastructures visent a4 améliorer I’irrigation et
I"exploitation des ressources hydroélectriques. Toutefois, nous verrons que le potentiel de ces
infrastructures n’est pas complétement €puisé par I’utilisation qu’en font les habitants de la

région.

4.1.2 I[rrigation et développement hydroélectrique du bassin San Juan

Le barrage de Sabaneta constitue |'élément-clé de I'exploitation des ressources hydriques
de la région. [l supporte, d’une part, un réseau d’irrigation constitué de quatre canaux principaux
situés en aval, alimentant au total 14 700 ha; d’autre part, il chapeaute une centrale
hydroélectrique d’une puissance installée de 6.35 MW (voir Carte A4.3 en annexe). La
construction de ce barrage a débuté en 1976, au coiit de 40 millions USS$ (dollars de 1981). Le

réservoir du barrage couvre 642 km? et offrait, en 1981, un volume de retenue® de 76,6 millions

"Le volume de la retenue est compté du fond du lit jusqu’au niveau maximal d’exploitation. c’est-a-dire jusqu au
niveau maximum auquel un plan d’eau peut monter en exploitation normale. cf: Hydro-Québec (1994).



m’® d’eau sur une capacité totale de 95.754 millions m*: la surface du réservoir se trouve a un

niveau de 644 m au-dessus du niveau de la mer.

Le barrage de Sabaneta est une structure en terre d’environ 70 m de haut, dont les niveaux
minimum et maximum d’exploitation se trouvent a 612 et 644 m respectivement. La créte du
barrage se trouve @ 652 m au-dessus du niveau de la mer. Un évacuateur de crues prend place a
644 m: la prise d’eau acheminant le courant jusqu’aux turbines se trouve a 611 m. Des études
récentes ont réévalué le volume de la retenue a 66,3 millions de m3, la diminution de volume
¢tant essentiellement dile a I'envasement du réservoir. Plus exactement, un total de 10.311
millions de m*® de sédiments se sont accumulés dans le réservoir en 10,92 années d’opération:
I"'envasement se fait donc au rythme de 944 231 m*® par année. Les calculs démontrent que la vie
utile du barrage est sérieusement compromise par cet envasement rapide. A ce rythme. le niveau
de vase sera de 611 m au-dessus du niveau de la mer — soit le niveau de la prise d’eau — en I’an
2022. La durée de vie du barrage est donc estimée a 40,94 années. Ces calculs constrastent avec
les calculs effectués par une étude précédente, qui évaluait la durée de vie du barrage a 84 ans.
Ce résultat était basé sur ["hypothése que le barrage pourrait opérer jusqu’a ce que les sédiments
occupent 80% du volume utile initial du réservoir, ce qui est une hypothése valable normalement.
Cependant. la prise d’eau du barrage Sabaneta est relativement basse, ce qui fait en sorte que la

vase aura atteint le niveau de [’entrée d’eau aprés avoir rempli le réservoir 4 50% seulement.



4.1.2.1 Le réseau d irrigation

Le réseau d’irrigation du bassin San Juan est soutenu par quatre canaux principaux: le
José Joaquin Puello. le San Juan. le Hato del Padre. et le Guanito-San Juan (voir Carte A4.4 en

annexe):

* le José Joaquin Puello prend source dans la riviére San Juan, tout juste en aval du barrage
Sabaneta. Le canal a une longueur de 25 km et une pente moyenne de 0,38%. Sa capacité
originale est de 8.0 m*/s. De son point d’ancrage, le canal se dirige vers le sud-ouest jusqu’a
proximité du village de Pedro Corto. situé a la ligne de démarcation séparant les bassins
versants du Yaque del Sur et d’Artibonito. De la, le canal se divise en deux canaux
secondaires. le Pedro Corto et le Las Charcas. Le Pedro Corto se dirige vers I’ouest et irrige
une bonne partie de la zone d"emprise du canal José Joaquin Puello. L’eau usée est ensuite
déversée dans le bassin d’Artibonito adjacent; elle est donc évacuée du bassin de San Juan. Le
Las Charcas se dirige vers le sud-est et irrige la plus grande partie de la zone d’emprise du
canal José Joaquin Puello; I'eau usée se déverse dans la riviére Arroyo Loro, un affluent de la

riviere San Juan. Ce canal irrigue une surface totale de 8 764 ha.

e le canal San Juan prend source a une dizaine de kilométres en amont de la ville de San Juan.
Le canal se dirige vers le sud-est. sur la rive gauche de la riviére San Juan, en direction de la
riviere Jinova, un affluent de la riviére San Juan. La surface irrigée par ce canal est d’environ

3074 ha.



e le canal Guanito-San Juan prend sa source a |’intersection de la riviére San Juan et du ruisseau
Rancho Garcia. situé sur la rive droite de la riviere San Juan. Ce canal irrigue une surperficie

de 943 ha; les eaux usées retournent dans la riviére San Juan.

e enfin. le Hato del Padre, en opération depuis seulement trois ans, prend source dans la riviére
San Juan un peu au sud de la prise du canal San Juan. Sa capacité est de 4,25 m?¥s et il irrigue

une surface totale de 1 862 ha.

Le réseau d’irrigation est. dans I’ensemble, en mauvaise condition. Le réseau est peu
ctficace compte tenu des attentes initiales: plusieurs canaux ont besoin de réparation et de
nettoyage. L’efficacité des canaux est altérée par un envasement rapide, dii 4 I’érosion des sols
du bassin intermédiaire, et par la pousse d’herbes semi-aquatiques qui envahissent rapidement les
embouchures. De plus, les glissements de terrains détruisent périodiquement les structures
destinées a protéger les canaux. Cette diminution de [’efficacité des canaux n’est pas sans

conséquences sur la vallée Yaque. aux prises avec de fréquentes inondations.

4.1.2.2 L exploitation hydroélectrique de la riviere San Juan

Le développement hydroélectrique ultérieur du bassin supérieur de San Juan est a I’étude.

Le gouvernement prévoit la construction éventuelle de six barrages supplémentaires, qui

abriteront des mini-centrales hydroélectriques d’appoint. Une étude de préfaisabilité a



recommandé la construction immédiate de trois de ces barrages. soit le Hondo Valle. le La
Hilguera. et le Los Jaiminez. Ces trois projets sont tous situés sur la riviere San Juan. Ces
barrages procureront une valeur supplémentaire a I’ensemble du bassin versant, que ce soit en
termes d’électricité produite ou de diminution de la sédimentation au niveau du réservoir du

barrage Sabaneta.

Le projet Hondo Valle se trouve vers l'est en amont du barrage Sabaneta. Un barrage-
poids7 de 67 m de haut fait de 133 000 m*® de roche compactée devrait fournir 28,3 MW
d’électricité. Le réservoir devrait avoir une superficie de 160 km? et un volume de retenue de 9.4
millions de m?. Un systéme de galeries de diversion des sédiments permettra 1’opération du
barrage pendant 30 ans; |’entrée d’eau est également protégée par des digues, de fagon a ce que
les sédiments ne |’atteigne jamais. Ainsi, la centrale pourra étre opérée méme lorsque le réservoir

sera complétement rempli.

Le barrage La Hilguera. un barrage-poids de 37 m de hauteur, retiendra un réservoir de
196 km? d"un volume de 1.1 million m*. La centrale, au niveau du sol, fournira un maximum de
31 MW. En aval prendra place le barrage Los Jaiminez. de 35 m de hauteur, qui retiendra un
réservoir d’un volume de 1.4 million de m*. Une centrale de surface procurera, au maximum.

2.7 MW d’électricité.

" Barrage dont la stabilité est assurée par le poids méme du barrage. cf: Hydro-Québec, op. cit.



Une étude hydrométrique des précipitations et des écoulements portant sur les vingt-cing
derniéres années a permis I’évaluation de la capacité de trois barrages. Il a été établi que les trois
centrales devraient fournir 35 MW de puissance pendant six heures par jour, pendant 95% de
l"année. Le processus de sédimentation des réservoirs est sensiblement le méme que pour le
réservoir Sabaneta; cependant, le taux de rétention des sédiments est beaucoup plus bas. Cela est
da en partie au fait que le ratio écoulement d’eau/capacité du réservoir est trés élevé, ce qui fait
rapidement circuler les sédiments. Les durées de vie calculées des barrages sont donc
relativement longues. soit de 50 ans pour les barrages Hondo Valle et Los Jaimirez, et de 10 ans

pour le La Hilguera.

4.2 Les conditions socio-économiques dans la région de San Juan

Comme nous [’avons déja mentionné en introduction de ce chapitre, le projet PRODAS
vise essentiellement 4 augmenter la production agricole de la région afin de contrer I’extréme
pauvreté dans laquelle se trouvent les habitants. Cette pauvreté est a la fois la source et la
conséquence d'une mauvaise gestion des ressources environnementales. Ces trois facteurs —
productivité agricole, pauvreté, pression environnementale — ne peuvent étre qu’appréhendés de
tagon globale: une partie du travail consistera 2 en mesurer ['ampleur et a identifier les liens se
tissant entre eux.® La présente section décrit I’état actuel des conditions socioéconomiques

présentes dans le bassin de San Juan. Aprés un bref survol de quelques indicateurs de pauvreté

¥ Le travail d"identification se trouve dans: [FAD (1993) San Juan de la Maguana Agricultural Development
Project. Dominicun Republic: Environmental Assesment. op. cit.



(section 4.2.1). nous dresserons dans la sous-section 4.2.2 une typologie des agents économiques
de la région. Nous reviendrons en fin de section pour brosser un tableau général des conditions

socio€économiques du bassin (section 4.2.3).

4.2.1 Pauvreté rurale

Malgré I'abondance de richesses naturelles dont dispose la région, le bassin de la riviére
San Juan présente une pauvreté genéralis€e et persistante. Le bassin se trouve dans ['une des
régions les plus pauvres du pays et, selon I'IFAD. souffre de la négligence du gouvernement
central. comme beaucoup de régions limitrophes a la République d’Haiti.” Les bassins supérieur

et intermédiaire de la riviére affichent les plus haut taux de pauvreté de I’Ouest du pays.

La pauvreté du bassin se manifeste de plusieurs fagons. D’abord par une distribution
inégale des terres: le recensement de 1976 montre que 69,2% des fermes disposent de moins de 3
hectares de terres: incidemment, toutes ces fermes ne couvrent que 14,9% de la surface cultivable
du bassin (voir Tableau A4.1). Le recensement de 1981 donne un portrait plus précis de la
situtation en chiffrant la répartition des trés petites exploitations. [l appert que 35,1% des fermes
font moins d’un hectare dans le bassin intermédiaire et que 18,8% d’entre elles se rangent dans la
catégorie des 2 a 3 hectares. Les fermes de plus de 10 hectares ne représentent que 11,9% du
total alors qu’elles couvrent 71.2% de la surface totale disponible. Ces statistiques démontrent

une répartition fort inégale des terres et témoignent de ce que ’on pourrait appeller une

" Op. cit. p. 2-9.



« marginalisation spatiale » d”une bonne partie de la population. De grand propriétaires terriens
possedent ou contrélent la majeure partie du territoire; les parcelles qui restent — il est facile
d’imaginer que ce ne sont pas les meilleures terres ~ vont a la majorité économiquement
défavorisée de la population. De fait, 79,1% des familles ne dépassent pas le seuil de la pauvreté
rurale. fixé par 'IFAD a 5 hectares de terres cultivables par famille.

Certains indicateurs sociaux illustrent aussi la pauvreté particuliére a laquelle fait face la
région. Le recensement de 1981 démontre que la taille des familles est beaucoup plus grande
dans la région de San Juan que dans le reste du pays. 60.5% des familles de la région de San Juan
comptant plus de cinq personnes alors que la moyenne nationale affiche un taux de 50,8%.'° En
outre. alors que 17.4% des familles dominicaines de cinq personnes et plus disposent de 2
chambres ou moins pour se loger. ce taux est de 36% dans la région de San Juan; 19.2% des
tamilles de 7 personnes ou plus ont tout juste deux chambres pour se loger. La population
présente un sérieux probléme d’éducation. 68.7% des individus n’ayant pas complété une
scolarité de niveau primaire; le taux d’analphabétisme est de 52%. Les services de santé sont
minimaux - un meédecin pour 6000 habitants — avec seulement trois cliniques rurales pour
["ensemble du bassin. Plus de 40% des enfants souffrent de malnutrition.

Les infrastructures sont trés peu développées: la plupart des habitations n’ont pas |’eau
courante ni l’électricité. Les routes sont raboteuses et rendent difficile 1’accés au bassin
intermédiaire: le bassin supérieur n’est accessible qu’a dos d’ane. Cela complexifie d’autant les

stratégies de protection et d’exploitation de la forét.

" Ces statistiques et les suivantes sont tirées de: [FAD(1993), op. cit. p. 2-10: Rodriguez, F. et al. (1992)
Organizacion Social para el Desarollo: Informe Final, Instituto [nteramericano de Cooperacion para la Agricultura.
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+.2.2 Typologie des agents économiques

Pour fins d’analyse économique, il était nécessaire de dresser une typologie des agents
habitant le bassin. A cet effet. une enquéte fut conduite en 1993 dans les bassins intermédiaires et
supérieurs auprés de 80 familles.!" Des experts de 'INDRHI ont complété le tableau par leur
connaissance de la région et par des analyses précédentes effectuées dans le cadre du projet
PRODAS.

Etant donné sa faible taille, I’échantillon du sondage n’a pas été choisi aléatoirement. De
plus. le sondage vise a dresser un portrait des familles les plus défavorisées — visées par le projet
- et néglige volontairement les familles mieux nanties et les grands propriétaires terriens. Les
entrevues ont donc été menées spécifiquement auprés des petits propriétaires et des paysans. Les
sections suivantes proposent une typologie des habitants des bassins supérieur et intermédiaire:
les sept types de familles paysannes identifiées serviront de base a I'analyse économique. Etant

donné la diversité des types de familles. des indicateurs descriptifs cétoient les indicateurs

quantitatifs.
4.2.2.1 Les fabricants de charbon de bois
Les fabricants de charbon de bois vivent dans la partie sud du bassin intermédiaire. Les

conditions biophysiques de cette partie du bassin, aride et pauvre en terres arables, laissent peu

d’alternatives aux habitants de la région. Ceux-ci vivent essentiellement de la fabrication du

"' Les entrevues furent conduites par I'INDRHI avec | assistance de Jacobo Colén (SEA-INDRHI), Antonio Espinal
(Plan Sierra) et Rafael Pineda (Plan Sierra).
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charbon et du travail temporaire sur les quelques exploitations agricoles qui se trouvent vers la
vallée. Les hommes vont a la forét pour couper et briller le bois; le charbon est alors vendu par
les temmes dans les banlieues de San Juan. La coupe du bois est une activité illégale et les
coupeurs sont passibles d’emprisonnement.

Le niveau d’éducation est treés bas, étant donné I’absence d’école dans cette région (voir
Tableau 4.2). La situation semble toutefois meilleure chez les enfants que chez leurs parents.
compte tenu du fait qu’une partie des enfants peut se permettre d’aller a I’école a I’extérieur de la
région. luxe que ne pouvaient se payer les générations précédentes. Il semble toutefois que plus
les enfants sont éduqués, plus ceux-ci ont tendance a émigrer en ville ou vers d’autres régions. Il
fuient 'extréme pauvreté qui sévit dans cette région: la plupart des gens ne peuvent manger trois
repas par jour. et plusieurs enfants souffrent de malnutrition. Les maisons sont faites de briques
de terre et ont des toits en feuilles de palmier. Aucune d’entre elles n’a de latrines. ni

d"électricité. L accés a I'eau potable est problématique.

Les deux principales sources de revenus sont la vente de charbon et le travail occasionnel
dans les plantations. L’emploi agricole procure en moyenne 50 RD$ par jour pendant 70 jours
par année. Les femmes font [’aller retour entre San Juan et les hauteur du bassin une a deux fois
par semaine: chaque voyage peut rapporter 40 RDS. Ces activités sont interrompues lorsque les

gardes forestiers patrouillent la région.
Méme si les familles interviewées semblent conscientes du fait que leurs activités ne

peuvent €tre soutenus a moyen terme (la cueillette de bois rendant la forét de plus en plus

clairsemée). elles doivent néanmoins assurer leur survie. La fabrication de charbon leur apparait
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comme étant la seule alternative. A long terme. la communauté des fabricants de charbon devra
trouver d’autres moyens de subsistance ou disparaitre. D’ailleurs, I"émigration des jeunes vers
d autres régions est massive: sur une moyenne de douze enfants, une famille verra cinq d’entre

cux émigrer.

Tabieau 4.2 - Conditions socio-économiques des fabricants de charbon de bois (bassin
intermédiaire)

Indicateurs sociaux - nombre moyen d ‘enfants par famille: 6,7 (entre | et 17 enfants)

- analphabétisme: Enfants 33% chez les filles
14% chez les gargons;
Parents 66% chez les femmes;
45% chez les hommes

Avoirs/ressources par famille - terres: petites terres sans titres de propriété
- capital humain: 2 adultes
- bétail: 2 vaches; 3 chévres; | mouton: 8

oiseaux de bassecour; 3 cochons; 3
animaux divers

Sources de revenus - revenu annuel moyen par famille 900 US$

- revenu annuel moyen per capita 180 USS

Le travail occasionnel sur les exploitations agricoles fournit environ 30% du
revenu total (pendant les mois de novembre et février); les ventes de charbon

70%.
Contraintes économiques sur les|Les familles n’ont aucun accés au crédit, si ce n’est I’aide occasionnelle des
familles amis. La moitié des familles ne disposent pas d’une mule pour transporter le

charbon jusqu’a San Juan; celui-ci est transporté a pied par les femmes.
Evolution des familles - taille moyvenne de la famille des 12,3 personnes

parents:

- membres de la famille engagés dans 5,7 personnes
des activités agricoles:

- membres de la famille émigrés en 4.8 personnes
ville:

- nombre d’enfants: 6,7 enfants

- nombre d'enfants qui devraient 14 enfant

rester dans la région:

source:  San Juan de la Maguana Agricultural Development Project, Dominican Republic: Environmental
Assesment. 1993 p. 5-22
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Ces individus sont répartis dans les deux principales zones du bassin intermédiaire; leur
niveau de pauvreté est similaire a ceux rencontrés chez les fabricants de charbon. Leurs revenus
sont principalement assurés par le travail salarié occasionnel dans les grandes exploitations
agricoles. Ce travail peut étre effectué huit mois par année, de novembre i février, en avril et
mai. puis en aodt et en septembre. Une partie du revenu est aussi tirée de la production agricole.
Selon la grandeur des terres, un paysan peut assurer. par [’agriculture, entre 0 et 50% de son
revenu annuel.

Le niveau d’éducation est faible. Les enfants travaillent aux champs dés I’dge de 12 ou 13
ans. et les familles les plus pauvres ne peuvent se permettre d’envoyer leur enfants a I’école. Le
taux d’analphabétisme semble stable d’une génération a I’autre, variant entre 26,1% et 33.3%
chez les hommes et 33,3% et 39,3% chez les femmes (Tableau 4.3).

Les conditions de vie sont aussi pénibles chez les petits exploitants que chez les fabricants
de charbon. Les maisons sont faites de terre battue et couvertes d’un toit de feuilles de palmiers;
elles disposent généralement d’une seule chambre. sans installations sanitaires ni eau a proximité.
Les femmes et les enfants passent habituellement de deux a trois heures par jour a recueillir et
transporter [’eau; le bois de cuisson est transporté par des mules.

Les tendances actuelles de la production agricole ne permettent pas de croire a une
amélioration des conditions de vie décrites ci-dessus: selon les habitants de la région, la
productivité a baissé de 50% depuis la derniére génération. Bien que I’émigration ne semble pas

poser probléme pour I'instant. elle pourrait croitre dans les prochaines années.



Tableau 4.3 - Conditions socio-économiques des petits exploitants et des travailleurs
occasionnels (bassin intermédiaire)

Indicateurs sociaux

- nombre mayen d’enfants par famille: 5,1

- analphabétisme: Enfants 39,3% chez les filles
26,1% chez les gargons;
Parents 33,3% chez les femmes;
33,3% chez les hommes

Avoirs/ressources par famille - terres: 0,5 a4 2 hectares par famille
- capital humain: 2 adultes
- bétail: 0.2 vaches; 4,5 oiseaux de
bassecour; 0,1 cochon.
Sources de revenus - revenu moyen par famille: 1000 US$
- revenu moyen per capita: 185 US$

La production agricole fournit environ 25% des revenus. Le travail salarié
occasionnel sur les fermes fournit 62%, les activités diverses (activités
marchandes, travail des femmes, etc.) 13%.

Contraintes économiques sur les
familles

Le crédit sur la production agricole est problématique. Les préts sont
généralement effectués entre amis. Les intermédiaires dans la vente
controlent les marchés des pois chiches et du mais; ces revendeurs offrent des
prix trés bas pour ces produits.

Evolution des familles

- taille movenne de la famille des 15 personnes

parents:

- membres de la famille engagés dans 11 personnes
des activités agricoles:

- membres de la famille émigrés en 2 personnes
ville:

- nombre d'enfants: 5 enfants

- nombre d’'enfants qui devraient 0,3 enfant
rester dans la région:

source: Ibid. p. 5-23

Malgré les vastes terres sur lesquelles ils se trouvent. les paysans du bassin supérieur sont

pauvres et vivent dans de pénibles conditions. Les régions du bassin supérieur sont isolées du fait

de l'absence de routes menant a la vallée, ce qui constitue une entrave aux échanges

commerciaux. De plus. I"accés a I"éducation est pratiquement inexistant, ce qui explique les forts

taux d analphabétisme observés (voir Tableau 4.4).
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Les paysans tirent principalement leurs revenus de leurs terres — souvent publiques — en

cultivant des féves et des pois chiches. De plus en plus de paysans sont cependant attirés par

I"élevage. étant donné la tendance a la baisse de la productivité agricole; par ailleurs, la

possession d’animaux facilite ’accés au crédit puisque ceux-ci sont utilisés comme garantie de

prét.

Tableau 4.4 - Conditions socio-économiques des paysans itinérants (bassin supérieur)

Indicateurs sociaux

- nombre mayen d’enfants par famille: 3

- analphabétisme: Enfants 66% chez les filles
50% chez les gargons;
Parents 75% chez les femmes:
33% chez les hommes
Avoirs/ressources - terres: 5 4 200 hectares par famille
- capital humain: 2 adultes
- bétail: 10 vaches; 30 oiseaux de bassecour.
0.3 cochons: 5 animaux divers.
Sources de revenus - revenu annuel moyen par famille: 2000 USS
- revenu moyen per capita: 250 US$

La production agricole fournit environ 90% du revenu annuel, tandis que
I’élavage contribue pour 10%.

Contraintes économiques sur les
familles

Comme les animaux sont utilisés comme garantie de prét, seuls les paysans
disposant de bétail ont accés au crédit. Le taux d’intérét exigé se situe entre
10% et 20% mensuellement. Les coiits de transport comptent pour une
grande partie des coilits de production (environ 45%), puisque les paysans ont
a transporter eux-méme leur production jusqu'au b@e Sabaneta.

Evolution des familles

- taille movenne de la famille des 8 personnes
parents:

- membres de la famille engagés dans 7 personnes
des activités agricoles:

- membres de la famille émigrés en 1 personne

ville:

~ nombre d’enfants: 5 enfants
- nombre d'enfants qui devraient 3 enfants
rester dans la région:

source: Ibid. p. 5-24
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4.2.2.4 Les paysans du bassin intermédiaire ayant accés aux terres du bassin supérieur

Ces familles paysannes vivent généralement dans les villages qui reposent au pied des
montagnes du bassin intermédiaire et possédent des terres dans le bassin supérieur. Une grande
partie de ces familles fut déplacée lors de la construction du barrage Sabaneta; on leur donna des
terres dans le bassin intermédiaire en guise de dédommagement. Cepedant, les paysans ont
continu€ a cultiver les pentes de la partie nord du bassin intermédiaire et les collines du bassin
supérieur.

Le niveau d’éducation est relativement €levé dans ce groupe et la grande majorité des
paysans peuvent lire et écrire (voir Tableau 4.5). Tous les enfants vont a I’école et 10% des filles
et 20% des garcons se rendent au niveau intermédiaire (école secondaire). Les conditions de vie
sont relativement bonnes, avec des maisons construites de bois ou de briques, disposant d’au
moins deux chambres. Presque 70% des maisons ont des latrines; I’eau courante est disponible
dans la partie nord. ainsi que |’ électricité.

Toutes les familles ont des terres dont la superficie peut varier de 125 a 190 hectares.
Elles disposent généralment de 3 a 6 hectares de terres dans le bassin intermédiaire et de 10
hectares dans le bassin inférieur; le reste se trouve dans le bassin supérieur. Ces terres permettent
entre autres la culture du café, qui fournit parfois jusqu’a 40% des revenus.

Méme si la productivité des terres semble relativement stable, les incendies sont devenus
un fléau ces derniéres années. Cela est dii en partie au défrichage accéléré (en mettant le feu),

svmptome d’une pression environnementale accrue.
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Tableau 4.5 - Conditions socio-économiques des paysans ayant accés aux terres du bassin
supérieur (bassin intermédiaire)

[ndicateurs sociaux

- nombre moyen d’enfants par famille: 7.8

~ analphabétisme: Enfants 2.5% chez les filles
2,2% chez les gargons:
Parents 13,6% chez les femmes:
0% chez les hommes

Avoirs/ressources - terres: 3 a 190 hectares, moyenne de 23 ha.
- capital humain: 3,3 adultes
- bérail: 8,5 vaches; 2,5 chévres; 7,1 oiseaux

de bassecour; 1,5 cochons; 2.1
animaux divers.

Sources de revenus

- revenu annuel moyen par famille: 3600 USS

- revenu annuel moven per capita: 600 USS

De 50% & 70% du revenu est assuré par ['agriculture, dont 20 a 40% est tiré
de la culture du café. L’élevage représente entre 10% et 20% des revenus
d’une famille.

Contraintes économiques sur les
familles

Le crédit constitue une contrainte sévére pour les agriculteurs. Un tiers des
familles bénéficient de préts de la Banque Agricole a un taux d’intérét annuel
variant entre 18% et 48%. Un tiers des paysans obtiennent du crédit chez les
marchands: un autre tiers obtiennent du capital chez les préteurs privés, qui
chargent un intérét variant entre 10% et 15% par mois.

Evolution des familles

- taille moyenne de la famille des 7 personnes
parents:

- membres de la famille engagés dans 3.3 personnes
des activités agricoles:

- membres de la famille émigrés en 2.5 personnes
ville:

- nombre d’enfants: 7.8 enfants

- nombre d'enfants qui devraient 1,8 enfant
rester dans la région:

source: Ibid. p. 5-25

Ces paysans de la partie nord du bassin intermédiaire vivent principalement de

I"agriculture. Leur niveau moyen d’éducation relativement élevé. lorsquon le compare aux

autres groupes (voir Tableau 4.6). La région posséde une école, et presque 10% des éléve se

rendent au niveau intermédiaire (I'équivalent de I’école secondaire). Les conditions de vie sont
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aussi beaucoup plus faciles pour ce groupe. La communauté dispose de services de santé. Les
maisons sont coiffées de toits de zinc et sont peintes; certaines ont un plancher de bois. Presque
80% des maisons disposent de latrines; la majorité ont plusieurs chambres. Quelques habitations
ont ["électricité.

Le revenu moyen de la région est de 510 USS et varie entre 200 US$ et 1000 US$. Deux
facteurs influent considérablement sur le revenu: [Iirrigation et la possession de bétail.
L agriculture fournit la majeure partie de ce revenu. [’autre partie étant assurée par I’élevage. La
productivité agricole décroit cependant: on estime que la production actuelle atteint 50% de celle

de la génération précédente.
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Tableau 4.6 - Conditions socio-économiques des petits propriétaires de la partie nord du

bassin intermédiaire

Indicateurs sociaux - nombre moyen d'enfants par famille: 6,7 enfants
- analphabétisme: Enfants 5% chez les filles
4% chez les garcons:

Parents 27,6% chez les femmes:
12,5% chez les hommes

Avoirs/ressources

- terres: 4.3 hectares en moyenne
- capital humain: 3 adultes
- bétail: 5,7 vaches; 35,5 chévres: 3,5

moutons; [9 oiseaux de bassecour:
4,3 cochons; 2,4 animaux divers.

Sources de revenus

- revenu annuel moyen par famille:

2940 US$

- revenu annuel moven per capita:

513 US$

De 60 a 100% du revenu est assuré par I’agriculture; I’élevage peut fournir
jusqu'a 25% de ce revenu. Les activités non-agricoles peuvent constituer
jusqu’a 30% du revenu (commerce, fabrication de fromage, etc.).

Contraintes économiques sur les
familles

La moitié des paysans ont accés au crédit par la Banque Agricole pour les

pois chiches et les féves. Les préts

Plusieurs paysans transportent eux-mémes leur production jusqu’a Santo
Domingo. ce qui suppose des frais de transport élevés.

sont remboursés lors de la récolte.

Evolution des familles

- taille moyenne de la famille des
parents:

- membres de la famille engagés dans
des activités agricoles:

- membres de la famille émigrés en
ville:

- nombre d'enfants:

- nombre d'enfants qui devraient
rester dans la région:

6.8 personnes
3,1 personnes
3.7 personnes

6,7 enfants
2.4 enfants

vource: Ibid. p. 5-26

4.2.2.6 Les éleveurs de bétail

Les éleveurs de bétail font partie des familles les plus riches des bassins intermédiaires et

supérieurs. L éducation est relativement bonne, puisque que toute la population est alphabétisée

ct que 50% des enfants se rendent aux niveaux intermédiaires (voir Tableau 4.7). Les conditions

de vie sont de loin supérieures a celles que ’on retrouve dans les autres parties du bassin: les

maisons sont grandes (2 ou 3 chambres). disposent de latrines et de [’eau courante; I’électricité
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est souvent fournie par des génératrices. La plupart des éleveurs ont des motocyclettes ou des
camions pick-up.

La culture du riz, des féves et de divers tubercules fournit une partie du revenu des
¢leveurs. Cependant, la plus grande composante du revenu se trouve étre 1’élevage de bétail. En
plus des produits de la vente, les familles consomment elles-mémes une partie de leur bétail et
des produits de |’élevage (lait, oeufs. fromage, etc.).

Le crédit est limit¢é — de meilleures conditions de crédit pourraient permettre le
développement d’infrastructures qui amélioreraient la productivité — mais les éleveurs peuvent
utiliser leurs animaux comme réserves de ressources. Les animaux sont d’ailleurs utilisés comme

garanties pour les préts effectués auprés de la Banque Agricole ou des autres créditeurs.
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Tableau 4.7 - Conditions socio-économiques des éleveurs de bétail (bassin intermédiaire)

Indicateurs sociaux

~ nombre moyen d enfants par famille:

3,75

-~ analphabétisme:

Enfants 0% chez les filles
0% chez les garcons;
Parents 0% chez les femmes;
0% chez les hommes

Avoirs/ressources

- terres: environ 10 hectares
- capital humain: 2 adultes
- bétail: 22 vaches; 20 chévres: 11 moutons:

21 oiseaux de bassecour; 3 cochons:
3,3 animaux divers.

Sources de revenus

- revenu annuel moyen par famille:

4200 USS

- revenu annuel moyven per capital:

900 USS

De 40 4 60% du revenu est assuré par I'agriculture: I’élevage fournit les

proportions inverses.

Contraintes économiques sur les
familles

L acces au crédit constitue une contrainte pour la plupart des familles, mais
est tout de méme relativement facile étant donné la possibilité de garantir les
préts par du bétail. Le taux d’intérét consenti par la Banque Agricole est de

24% annuellement.

Evolution des familles

- taille movenne de la famille des
parents:

8.5 personnes

- membres de la famille engagés dans
des activités agricoles:

2.5 personnes

- membres de la famille émigrés en
ville:

2,5 personnes

- nombre d'enfants:

3,75 enfants

- nombre d'enfamts qui devraient
rester dans la région:

2.3 enfants

source: Ibid. p. 5-27

4.2.2.7 Petits propriétaires de la partie sud du bassin intermédiaire

Les petits propriétaires de la partie sud du bassin intermédiaire ne disposent pas d’aussi

grandes terres que les éleveurs; c’est pourquoi leur survie dépend essentiellement de I’agriculture.

Le niveau d’éducation est relativement élevé, surtout chez les enfants: environ 10% de

ceux-ci atteignent les niveaux intermédiaires (Tableau 4.8).

Les conditions de vie sont

supérieures a la moyenne du bassin. Les maisons sont contruites de bois et couvertes de toits de
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zinc: ¢lles disposent de deux chambres et la moitié d’entre elles ont des latrines. L’eau est
accessible grace a la présence d’aqueducs qui prennent source dans la riviére San Juan.

L agriculture constitue la principale source de revenu de ces petits propriétaires. La vente
de teve. de coriandre. de patates douces fournit la presque totalité des revenus. Le reste est gagné
par |"élevage de chévres et de moutons.

La productivité agricole décroit fortement cependant; il semble que la production ait chuté
de 50% dans les vingt-cinq derniéres années. Cette baisse de productivité a poussé nombre de
jeunes & quitter la région vers de meilleurs cieux: cette émigration constitue une menace pour la

communaute.



Tableau 4.8 - Conditions socio-économiques des petits propriétaires de la partie sud du

bassin intermédiaire

Indicateurs sociaux

- nombre moyen d’enfants par famille: 7,3

- analphabétisme: Enfants 0% chez les filles
0% chez les gargons;
Parents 25% chez les femmes;
15% chez les hommes
Avoirs/ressources - terres: 4.3 hectares par famille en moyenne
- capital humain: 2 aduites
- bétail: 2,7 vaches; 6,3 chévres; 6 moutons;

18 oiseaux de bassecour; 3 cochons;
1,3 animaux divers.

Sources de revenus - revenu annuel moyen par famille: 2380 USS
- revenu annuel moyen per capita: 440 US$

De 75 a 100% des revenus prennent source dans [’agriculture; I’élevage peut
fournir entre 0 et [5% des revenus, les emplois temporaires de construction
entre 0 et 20%.

Contraintes économiques sur les
familles

La principale contrainte est le manque d’accés au crédit. Seulement une
famille de la région a pu bénéficier d’un prét de la Banque Agricole. Par
ailleurs, les intermédiaires contrlent une partie du marché des produits
agricoles et maintiennent les prix trés bas.

Evolution des familles

- taille moyenne de la famille des 11 personnes

parents:

- membres de la famille engagés dans 4 personnes
des activités agricoles:

- membres de la famille émigrés en 3 personnes
ville:

- nombre d’enfants: 7.3 enfants

- nombre d'enfants qui devraient 1 enfant
rester dans la région:

source: lbid. p. 5-28

+.2.3 Conclusions relatives aux conditions économiques des agents

Le Tableau A4.2 en annexe fournit un apercu des conditions économiques qui prévalent

sur ['ensemble du bassin. Pris ensemble, les deux bassins comptent 8010 familles pour 48 650

habitants: 4280 de ces familles sont pauvres, c’est-a-dire qu’elles disposent d’un revenu familial

inférieur a 28 000 RD$ (1 US$ = 12.5 RDS; une famille est composée de six personnes en
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moyenne). Les petits propriétaires de la partie nord du bassin intermédiaire représentent 44.9%
de la population totale; les petits propriétaires de la partie sud 21,8%. Avec 60 familles, les
tabricants de charbon sont les moins nombreux et les plus pauvres: la totalité de la population est
sous le seuil de la pauvreté. Les plus riches sont les éleveurs de bétails, qui ne représentent que
3% de la population. Le bassin supérieur ne compte que 700 familles, mais il faut souligner la
présence occasionnelle de 500 familles qui viennent du bassin intermédiaire pour cultiver des
terres. Ainsi. la pression environnementale dans le bassin supérieur est beaucoup plus grande que

ce que la population en place pourrait laisser croire.

Les niveaux d’éducation dans les sept communautés identifiées sont bas, sauf en ce qui
concerne les éleveurs et les petits propriétaires de la partie sud du bassin intermédiaire. Souvent.
les régions ne disposent pas d’écoles et les familles pauvres n’ont pas les moyens d’envoyer leurs
enfants €tudier ailleurs. Cependant. il semble a priori que les taux d’analphabétisme diminuent
avec les générations — la question reste a savoir si la capacité a lire et a écrire se maintien pendant
la vie adulte. Par ailleurs. les conditions de vie semblent difficiles pour la majeure partie de la
population du bassin. Laccés a I’eau est problématique dans la plupart des communautés, ce qui
tait perdre beaucoup de temps aux femmes et aux enfants qui doivent transporter I’eau, la plupart
du temps a pied. Lélectricité est un luxe; les familles s’éclairent au gaz et font cuire leur
aliments avec du bois de cuisson. Les hommes comme les femmes peuvent prendre jusqu’a une
journée et demie par semaine pour recueillir le bois. qui se trouve incidemment de plus en plus

loin des localités.



Les principales sources de revenus dans les bassins sont |'agriculture. le travail salarié
occasionnel et [’élevage de bétail. Le travail occasionnel sur les terres — effectué principalement
par les petits exploitants et les paysans sans terres — procure un salaire uniforme de 50 RDS$ par
jour dans toute la région. Les mois de novembre a février. d’avril, mai, aoit et septembre sont les
periodes ol 'emploi est a son plus haut niveau; malgré cela. la mise en culture et les récoltes ne
sutfisent pas & fournir de I’emploi a tous. et cela est particuliérement vrai lorsqu’il y a sécheresse.

L agriculture fournit la majeure partie des revenus. Les principaux produits cultivés sont
les feves. les pois chiches et le mais. Les féves et les pois chiches sont surtout destinés a la vente,
tandis que le mais sert a nourrir les animaux. Les patates douces. le manioc et quelques variétés
de courgettes sont aussi cultivés. Moins profitables que les féves, ces cultures sont néanmoins
plus stres puisque plus résistantes aux variations climatiques. La coriandre est cultivée dans la
partie sud du bassin: d’ailleurs, cette région de la République Dominicaine fournit en coriandre
presque tout le pays. Le riz est aussi cultivé dans les zones trés irriguées du bassin. prés de la
riviere San Juan. Les riz est habituellement consommé sur place, mais peut constituer un revenu
d’appoint dans les temps difficiles. Quelques familles riches, principalement les éleveurs.
cultivent le café dans la partie nord du bassin intermédiaire ou dans le bassin supérieur. Le café
est presqu exclusivement destiné a la vente et constitiue I’une des denrées les plus payantes pour
les exploitants.

L utilisation d’engrais chimiques change quelque peu les paramétres de rentabilité et de
risque pour les exploitants et pousse ceux-ci a pratiquer la monoculture. Ces engrais conviennent
bien aux féves. qui deviennent dés lors la culture la plus profitable. Les féves sont cependant

sensibles aux sécheresses et doivent étre cultivées de pair avec une autre plante potagére. Le
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mais n’est pas profitable en monoculture. que ce soit avec ou sans ['utilisation d’engrais
chimique. Le manioc semble étre profitable. mais est principalement utilisé pour la

consommation des familles. Les pois chiches sont généralement cultivés avec d’autres plantes

afin de minimiser les risques; cela limite cependant [’emploi d’engrais chimiques.

Facteur-clé dans toute exploitation agricole. le crédit est généralement difficile d’accés
pour les paysans. La Banque Agricole (Banco Agricola) exige des terres en garantie des préts. ce
qui limite ["accés aux propriétaires les mieux nantis. et charge un taux d’intérét annuel situé entre
16% et 48%. Le taux moyen est de 24%. Les préts doivent étre remboursés dans I’année qui
suit: a cette condition difficile a remplir s’ajoute nombre de formalités administratives coiiteuses
en temps et en argent. Le crédit informel est assuré par les prestamistas, soient les intermédiaires
et les marchands. Ceux-ci exigent habituellement un animal pour garantir le prét. Le taux
d’intérét exigé se situe entre 10% et 25% mensuellement.'” Les prestamistas peuvent donner un
crédit sous forme de semences, auquel cas le remboursement est exigé i la récolte. Comme une
partie de la population du bassin ne dispose d’aucun animal, I’accés au crédit, méme a des taux
d’intéréts faramineux. leur est interdit. Dans I’ensemble, la possession ou non d’un animal créera
deux classes de paysans, les uns ayant accés au crédit et pouvant gérer leur production. les autres
¢tant dépourvus de tout apport en capital et ne pouvant compter que sur eux-mémes. Les cofits
du crédit empéchent aussi la mise en pratique d’une gestion efficace — et soutenable — des sols,

méme chez les paysans qui y ont accés. Ces derniers n’ont aucun intérét 4 emprunter plus que le

" Un taux mensuel de 10%. non-composé. est I'équivalent d un taux annuel de 120%.
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strict minimum qui leur permettra de survivre. et sont méme incités a exploiter au maximum leurs

terres sans égards pour les générations a venir.

En plus de controler une partie du marché du crédit, les intermédiaires de distribution et
de vente des produits agricoles contrdlent les marchés agricoles. A San Juan, ils vendent a prix
fort les denrées qu’ils paient a rabais dans les régions. Les paysans ont peu de pouvoir de
négociation envers les intermédiaires. Ces derniers sont souvent incontournables. puisqu’ils
disposent des facilités nécessaires a ’entreposage des denrées agricoles; de plus, les coiits de
transports €levés empéchent les producteurs d’aller vendre eux-méme leur production en ville.
La vente des produits agricoles constitue donc une contrainte importante pour la plupart des

producteurs. les colts de transport pouvant représenter jusqu’a 45% des coiits de production.

Une autre constatation peut étre tirée des données précédentes: la pression
environnementale s’accélére alors que croit la population et les besoins en ressources. La forét a
décliné ces derni¢res décennies. de méme que la productivité de certaines cultures. Les effets
¢conomiques et sociaux se font déja sentir: les fabricants de charbon doivent aller de plus en plus
loin pour se procurer le bois a cuire: sur la plupart des terres, la durée de la jachére a di étre
réduite de 4-5 ans a un an. Dans le bassin supérieur, plusieurs fermes sont bordées d’arbres
fruitiers. qui jouent le role de repéres identifiant les propriétés. Les arbres fruitiers ont I’avantage
de produire quelques denrées supplémentaires pour la consommation. Ces plantations sont
cependant insuffisantes pour assurer la préservation et la productivité des sols, ou pour avoir un

cetfet quelconque sur le cycle hydraulique. Il existe un intérét certain pour la plantation d’arbres



158
fruitiers dans le bassin intermédiaire. mais le manque d’accés au crédit a long terme. d’assistance

technique et de marketing empéche les agriculteurs d’aller de I’avant.

4.3 La production agricole actuelle de la région de San Juan

Comme nous ["avons vu, la production agricole constitue I’essentiel des revenus gagnés
par les familles dans les deux bassins. L’éradication de la pauvreté passe nécesairement par une
augmentation de la productivité agricole. productivité qui ne cesse de décliner depuis quelques
années. Le projet PRODAS vise principalement a augmenter cette productivité par une meilleure
gestion de I'ensemble des ressources du bassin. dans une perspective régionale. Nous avons déja
constaté. a la section 4././.2, que ["emplacement des cultures était déficient et pouvait donner lieu
a d’éventuelles pertes de productivité. L’extrapolation dans le temps des coiits et des bénéfices
du régime actuel nous montrera en effet qu’il est impossible de soutenir la production — et les
revenus — 4 long terme, et ce dans les deux bassins. Dans cette section, nous verrons plus en
détail quels sont les facteurs qui déterminent le choix des agriculteurs dans 1’exploitation de leurs
terres: nous verrons ensuite en quoi ont consisté ces choix dans les bassins intermédiaire et
supérieur (section 4.3.1). La section 4.3.2 propose une analyse économique des séquences

observées actuellement dans les bassins. autrement dit. [’analyse de la situation sans projer.



+.3.1 Les caractéristiques économiques et physiques des principales cultures

Nous avons vu que les principales cultures du bassin San Juan sont le riz, le mafis, les
tfeves. les pois chiches, le manioc, les patates douces et la coriandre; le riz est nécessairement
cultivé sur les terres fortement irriguées de la vallée et la coriandre est produite sur les collines du
sud du bassin intermédiaire. La monoculture est peu courante et se fait principalement sur les
terres trriguées: les terres arrosées naturellement s’y prétent moins et sont plus risquées, ce qui
pousse les paysans a pratiquer la pluriculture.

Les principaux facteurs déterminants dans le choix des cultures par les familles paysannes
sont la rentabilité, le risque et diverses contraintes économiques telles le potentiel de
commercialisation. |’assistance technique et les facilités d’entreposage. L’arbitrage entre ces
divers facteurs se fait habituellement sur la base d’une longue expérience des familles en
agriculture. Sans minimiser I'importance de cette expérience, force est de constater que les
familles ne font pas toujours le bon choix. ne serait-ce qu’en raison du cadre microéconomique —
local — sur lequel se fondent leurs décisions. De surcroit, I’horizon temporel de ce cadre est
limité & une génération. voire quelques années. ce qui occasionne immanquablement un probléme
de soutenabilité. comme nous le verrons dans la section 4.3.2.

Le taux de profit d'une culture est difficile a évaluer, vu ['inconstance spatiale et
temporelle des variables qui la définissent. Les taux de profits peuvent subitement changer d’une
année a ["autre par effet de la température, ou par les variations dans les prix internationaux. La
rentabilité s évalue généralement par |’analyse des coiits de production. ceux-ci étant évalués sur

une échelle nationale (Gittinger. 1985). Cependant. les coiits de production évalués a I’échelle
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nationale ne rétlétent pas toujours la réalité¢ des petits propri€taires terriens d’une région. Le
méme raisonnement s’ applique a ['évaluation du risque (financier et productif) et des contraintes
¢conomiques associ€es aux cultures. Partant de ce fait, les auteurs du rapport de mission du
projet PRODAS (1993) se sont servis du sondage sur les ménages pour élaborer des indices de
rentabilité et de risque. Diverses contraintes physiques et économiques ont aussi été évaluées.

Les résultats montrent une bonne rentabilit¢ moyenne pour la coriandre, quoique cette
plante ne soit cultivée que dans la partie sud du bassin intermédiaire. Les féves et les patates
douces semblent profitables pendant une ann€es normale; leur culture peut se faire dans les

régions arrosées naturellement, sans irrigation. La culture [a moins profitable est le mais.

Le risque est généralement associé a la résistance des cultures aux variations de
température. et plus particuliérement a la sécheresse. Les ménages ont systématiquement
identifi€ les féves et le mai's comme étant les cultures les plus vulnérables a la sécheresse; les pois
chiches sont les plus résistants. Les données sur la variation de productivité des différentes
cultures au cours des années peuvent aussi donner une idée du risque qui leur est associé. Alors
que la productivité des pois chiches est relativement stable depuis une vingtaine d’années, celle
des patates douces et du manioc a connu de fortes variations pendant la méme période. Ces
données correspondent grosso modo aux observations faites par les agriculteurs. Un autre facteur
de risque se trouve étre la variabilité dans les prix. Bien que le gouvernement dominicain ait
longtemps supporté les prix des denrées alimentaires, les politiques mises en place n’ont pu
stabiliser efficacement les cours. Le gouvernement exerce toutefois une influence indirecte par le

jeu des restrictions aux importations et aux exportations. La variabilité des prix a deux
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composantes: la variabilité saisonniére et les variations annuelles. Les variations saisonniéres
des prix suivent habituellement un tracé prévisible, quoique les conditions d’entreposage et les
cycles agroécologiques d’une année particuliére peuvent causer des surprises. Néanmoins. le
facteur de risque le plus important reste la variabilité annuelle des prix. Les statistiques agricoles
fournies par le FAO montrent que les prix ont fortement varié au cours des derniéres années."
Le prix de la coriandre semble particuliérement sensible; le prix des féves et des pois chiches

démontre €galement une forte variabilité.

Parmi les facteurs qui doivent étre pris en compte dans le choix d’une culture figure la
capacité d’entreposage, qui dépend du caractére périssable ou non d’une denrée. Alors que les
semences de mais et de coriandre sont livrées séches. il n’en va pas de méme pour les autres
denrées. Les patates douces et le manioc sont fortement périssables et leur livraison sur les
marchés. de méme que [’approvisionnement en semences. dépend des facilités d’entreposage.
Ces facilités ne sont pas a la portée des agriculteurs. qui deviennent dés lors dépendants des
intermédiaires. Ces derniers contrélent donc les marchés — et les prix — ce qui ajoute au risque et

constitue une contrainte pour les producteurs.

Le crédit peut constituer une autre importante contrainte a la production. Comme nous
I'avons vu. ["accés au crédit est fort limité. surtout aux petits exploitants. La Banque Agricole ne
préte qu’aux propriétaires les mieux nantis, tandis que le crédit informel — coliteux — n’est pas

accessible aux petits exploitants qui ne disposent pas d'un animal en guise de garantie de prét. Le

'" FAO Stat Database. voir note précédente.
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crédit est nécessaire. entre autres. pour l'achat et I'entreposage de semences. Pour certaines
denrées. le producteurs pourra simplement se servir d’une partie de la récolte précédente comme
semences: cependant, certaines denrées ne peuvent étre conservées sans les infrastructures
adéquates. Les féves, par exemple, ne peuvent étre conservées plus que quelques semaines; les
producteurs ont donc besoin de crédit pour obtenir les semences a chaque nouvelle saison. Les
semences de coriandre sont particuliérement chéres et leur obtention nécessite également un
tinancement extérieur. La contrainte posée par le manque de crédit est donc particuliérement

torte dans ces deux derniers cas.

Au regard de ce qui précede. il n’est pas étonnant de constater que les producteurs
agricoles aient choisi de diversifier leurs productions de fagon 4 maximiser les profits, mais aussi
a minimiser les risques tout en tenant compte des contraintes auxquelles ils doivent faire face. Si
'on fait exception de la coriandre. cultivée exclusivement dans la partie sud du bassin
intermédiaire. du riz, cultivé dans les zones irriguées de la vallée, et du café présent seulement
dans le bassin supérieur, toutes les autres cultures sont dispersées a travers la région. Nous

pouvons identifier. dans les deux bassins. quatre type de pluricultures:

i) la production pour ['autoconsommation: le systéme « conuco » : dans les petites exploitations
de moins d’un hectare, la combinaison typique est faite de patates douces, de pois chiches et de
manioc. Ces denrées ne nécessitent aucun crédit et sont directement consommables par les

tamilles:
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ity lua production diversifiée: le systéme « sancocho » : les familles disposant de terres de 1 a 2
hectares de superficie cherchent a cultiver leur terres pour leur propre consommation, mais aussi
pour la vente et pour nourrir le bétail. Etant donné leur grande profitabilité, les féves et la
coriandre sont généralement utilisés pour la vente, tandis que les animaux sont nourris de mais.
La nourriture familiale est assurée par la culture de patates douces, de pois chiches et de manioc:

la vente de féves permet [’achat de riz:

iii) la production spécialisée: les fermes commerciales : les fermes plus grandes, entre 2 et 10
hectares. présentent des combinaisons de cultures beaucoup plus spécialisées. Dans le bassin
supérieur. les combinaisons de pois chiches. de féves, de mais et de courges sont monnaie
courante. Dans la partie nord du bassin intermédiaire. les trois principaux types de combinaisons
sont: (i) les féves et le mais; (ii) les patates douces et les pois chiche; (iii) les pois chiches, les
patates douces et le mais. La partie sud du bassin intermédiaire est caractérisée par la culture de

coriandre. a laquelle sont ajoutées celles des pois chiches et du mais;

iv) grandes fermes commerciales : ces fermes étant orientées vers le profit, la culture des féves
et de la coriandre sont dominants. Des plantations de café sont observées dans le bassin supérieur

ct I'on remarque quelques exploitations de patates douces.
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4.3.2 Analyse économique des productions observées (situation sans projet)

Nous analysons dans les paragraphes suivants la rentabilité et la soutenabilité des
séquences actuelles dans les trois principales zones du bassin versant (bassin supérieur, bassins
intermédiaires nord et sud). [l s’agit de mesurer et d’extrapoler les bénéfices nets sur une période
d’une quarantaine d’années, en tenant compte des pertes de productivité des sols prévues pendant
cette période. Les séquences agricoles observées sont présentées en annexe a la Figure A4.1.

Comme nous I’avons mentionné au chapitre précédent. la soutenabilité d’un régime
agricole. a I'intérieur d’une méme zone. sera évaluée en comparant les valeurs actualisées des
séquences telles que pergues au début de chaque séquence. Autrement dit, chaque début de
séquence sera une année 0. Nous retrouverons ainsi [’évolution de la valeur actualisée nette des
séquences 4 travers une période d’environ 45 ans. Etant donné que les séquences agricoles sont
de durées différentes. il n’est évidemment pas question de comparer les différentes régions entre
elles: le but de I"exercice est d’évaluer la soutenabilité et la rentabilité financiére des systémes en

place.

4.3.2.1 La zone du bassin supérieur

Comme nous I’avons vu dans les sections précédentes. les cultures du bassin supérieur
sont le fait de familles paysannes itinérantes qui ne disposent pas de droits de propriété sur les
terres qu’elles cultivent. L’absence de ces droits et I'abondance de terres arables incitent les

paysans a pratiquer des cultures rapides et a laisser ensuite la terre utilisée en jachére pendant
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quelques années. [ls peuvent alors poursuivre leurs cultures sur d’autres terres — qui
appartiennent a ["Etat — pour éventuellement revenir sur les anciennes terres une fois celles-ci
reposées. Les familles ont I’habitude de planter quelques arbres fruitiers sur les terres en jachére.
ce qui assure leur emprise sur le terrain; sans quoi, la terre est considérée comme abandonnée et
peut étre utilisée par d’autres familles. C’est cette loi tacite qui régularise la distribution des

terres depuis nombre d’années dans le bassin supérieur.

Le Tableau A4.3 en annexe présente [’analyse coiits-bénéfices d’une séquence typique du
bassin supérieur.” La géomorphologie du bassin supérieur ne permet pas la culture intensive des
terres. puisque les fortes dénivellations de terrain occasionnent une érosion rapide des sols; il
s ensuit d’importantes pertes de productivité. La premiére année. les paysans ensemencent et
cultivent pois chiches (P), féves (F). courges (C) et mais (M). La deuxiéme année est consacrée a
la seconde récolte de pois chiches; les féves. les courges et le mais sont réensemencés la troisiéme
année. Suite a ce second cycle. une période de jachére d’environ deux ans permet aux terres de

récupérer une partie de leur productivité perdue. Un cycle typique dure donc six ans.

Une terre nouvellement défrichée rapporte un certain profit pour les paysans. La premiére
année. il s’en dégagera un bénéfice d’environ 2836 RDS$/ha. Ainsi. la valeur actualisée du
premier cycle de culture, calculée au taux d’actualisation de 10%, s’élévera a 4018 RD$/ha. La
valeur actualisée des cycles subséquents diminuera rapidement cependant. La productivité

agricole baisse d’environ 7% entre les premiéres et les secondes semailles d’un méme cycle et.

" Les données nécessaires a I"analyse codts-bénéfices sont fournies dans: IFAD (1993) San Juan de la Maguana
Agricultural Development Project, Dominican Republic: Environmental Assesment, op. cit.
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malgre une récupération d’environ 2% pendant la période de jachére. la productivité diminuera de
fagon marquée d’un cycle & 'autre. Dans les vingt premiéres années, les pertes de productivité
atteindront 20%. Comme nous pouvons le voir dans le Tableau A4.3, la valeur actualisée nette
des séquences agricoles sera négative dés le quatriéme cycle de production, soit vers la 19¢ année
dexploitation. et ce peu importe le taux d’actualisation utilisé.

Un des facteurs de rentabilité¢ important dans le bassin supérieur est le coiit de la main-
d’oeuvre. Nous pouvons constater que la main-d’oeuvre engagée représente 58% des cofiits lors
des premiére et troisitme années des cycles. Dans les calculs présentés en annexe, nous
supposons que la moitié de la main-d’oeuvre est engagée au coflit journalier de 50 RDS, plus un
repas qui coiite environ 25 RDS. Le coiit d’opportunité de la main-d’oeuvre non engagée est de

25 RDS."?

4.3.2.2 La partie nord du bassin intermédiaire

La partie nord du bassin intermédiaire est bien arrosée et ses terres sont fertiles. Les
cultures y sont intensives, avec de courtes périodes de jachére d’environ six mois (entre les
récoltes et les semailles) et un systeme de rotation rapide des cultures (voir Tableau A4.4 en
annexe).

Typiquement, le cycle dans le bassin intermédiaire débute par la culture de pois chiches

(P). de patates douces (D) et de mais (M) la premiére année. Une seconde production a lieu la

** Les coits de main-d’oeuvre ont été estimés sur la base des données du Plan Sierra: De Janvry, A, Sadoulet, E.
(1994) Project Appraisal for Sustainable Rural Development: Some Notes for [FAD, Staff Working Paper no 17,
IFAD.
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deuxiéme année. puis une partie des terres est laissée en jachére la troisiéme année tandis que
s"effectue une seconde récolte de pois chiches. Le cycle recommence la quatriéme année.

La culture des patates douces est intensive en capital: la location d’un camion est requise
pour le plantage: le labour et le transport des récoltes requiérent un animal. Méme si
['ensemencement se fait a partir de patates germées provenant de la récolte antérieure, les
dépenses totales nécessaires pour la production sont élevées. Ainsi, les premiéres années de
culture présentent un bénéfice net moins élevé que celui retiré des cultures du bassin supérieur
(voir Tableau A4.4 en annexe). Cependant, les profits sont mieux répartis dans le temps et se
réaliseront sur les vingt premiéres années: les pertes commencent a apparaitre a dés la 21¢& année.
Cela est dit au fait que les pertes de productivité ne sont pas aussi nettes dans le bassin
intermédiaire que dans le bassin supérieur: le déclin de la fertilité des sols sera de 4% lors d’une
seconde culture dans un méme cycle; la période de jachére permet une récupération de I’ordre de
1.5%. La valeur actualisée des cycles de production sera négative a partir du 8¢ cycle, soit 22 ans
apres le début de I'exploitation.

Cette analyse colts-bénéfices ne tient pas compte d'un fait important: la pression
démographique sur le milieu est beaucoup plus intensive dans le bassin intermédiaire que dans le
bassin supérieur. Au mieux, la soutenabilité des production agricoles sera telle que présentée ci-

dessus: vraisemblablement, les productions des prochaines années seront encore moins durables.
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4.3.2.3 La partie sud du bassin intermédiaire

En partie 4 cause des faibles précipitations, les cycles de cultures observés dans la partie
sud du bassin intermédiaire s’étendent sur sept ans (Figure A4.2). La coriandre y est cultivée
pour la revente, mais aussi parce qu’elle est plus résistante a la sécheresse que les féves. La
coriandre a une courte période de croissance de deux mois. ce qui permet I’alternance avec le
manioc. La principale culture demeure celle des pois chiches, qui sont ensemencés trois années
de suite avant que la terre ne soit laissée en jachére pendant presque trois ans.

Malgré le fait que les coiits d’exploitation sont relativement bas dans cette région, la
marge de profit reste mince étant donnés les faibles revenus supplémentaires que procurent la
coriandre (cultivée deux ans sur sept). le mais et le manioc. La premiére année d’exploitation.
une famille paysanne verra sont bénéfice se chiffrer 4 200 RDS; la quatriéme année d’exploitation
sera la plus profitable, avec un maximum de 880 RDS. Ces résultats déclineront avec le temps.
compte tenu d une perte de productivité observée de 4% par année pour les trois premiére années
du cycle: la jachére permet un gain de productivité général d’environ 3%. Malgré une bonne
récupération de la productivité, la faible profitabilité affichée au départ engendre une valeur
actualisée nette négative dés le deuxiéme cycle. c'est-a-dire vers la 14é année d’exploitation (voir

Tableau A4.5 en annexe).

En conclusion, les productions observées dans les bassins intermédiaire et supérieur ne
sont profitables qu’a trés court terme. Compte tenu des baisses rapides de productivité observées

dans la plupart des sous-régions du bassin. les systémes actuels ne peuvent étre maintenus plus
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d’une vingtaine d’années. [l apparait donc nécessaire d’introduire de nouvelles pratiques
d’exploitation et de conservation des sols. Les systémes proposés doivent toutefois étre
rapidement profitables aux paysans, sans quoi les régimes actuels prévaudront. Le projet
PRODAS consistera donc, d’une part, 4 implanter des systémes agricoles susceptibles
d’améliorer la soutenabilité et, d’autre part, 3 augmenter rapidement les taux de profits des

svstémes agricoles. Nous abordons cette question dans la prochaine section.

4.4 Les grandes lignes du projet PRODAS

Comme nous I'avons déja mentionné en début de chapitre, le projet PRODAS propose
I"aménagement intégré du bassin de la riviére San Juan par la mise en place d’un réseau
d’infrastructures (d’irrigation et hydroélectriques). pierre angulaire du développement rural et
agricole de la région. Sur les 45 millions de dollars alloués au projet par 'I[FAD et la BIRD, une
trentaine de millions servira a I’amélioration technique du barrage Sabaneta et a la construction
de canaux d’irrigation destinés a alimenter en eau les bassins intermédiaires et inférieurs. Le
développement agricole de la région (développement technologique destiné a améliorer la
productivité). ainsi que le jalonnement et la distribution des terres aux paysans constitue
["essentiel du budget restant, soit une dizaine de millions de dollars. Enfin. 1,5 million de dollars
seront consacrés au reboisement et a la protection d’un parc national situé dans le bassin

supérieur. et 2.5 millions au développement institutionnel.
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Les initiatives prises dans le cadre du projet peuvent étre classées en deux catégories: les
activités de transition, ponctuelles. et les activités permanentes, dont les cofits et les bénéfices
vont s’échelonner sur plusieurs décennies. Les activités de transition concernent surtout
I"amélioration des infrastructures hydrauliques (barrage et systémes d’irrigation) et des sols. Ces
activités comprennent aussi la distribution des droits de propriété des terres aux paysans. Les
activités permanentes consistent essentiellement a assurer le développement rural de la région
(agriculture et agroforesterie). A cet effet, nous exposons dans la section 4.4.1 les différentes

alternatives proposées par le projet PRODAS.

4.4.1 Les alternatives proposées par le projet

Le projet PRODAS vise a améliorer la production et les revenus tirés des terres des
bassins intermédiaire et supérieur par les paysans. L’analyse économique présentée ci-dessous
s"attardera donc essentiellement a évaluer le bénéfice privé que peuvent retirer les populations
des changements proposés. Encore une fois, la soutenabilité des revenus sera mesurée par la
comparaison des valeurs actualisées nettes de chacune des séquences agricoles; nous verrons
¢galement dans quelle mesure le projet améliore la situation des populations les plus pauvres du
bassin.

Le projet propose quatre nouveaux systémes de production agricole: deux se trouvent
dans le bassin intermédiaire (rives nord et sud) et deux dans le bassin supérieur (reboisement)
(voir Figure A4.2 en annexe). Ces transitions ne poursuivent pas les mémes objectifs: alors que

I'élimination de la pauvreté est prioritaire dans le bassin intermédiaire, I’érosion des sols sera la
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principale préoccupation des gestionnaires dans le bassin supérieur. De par sa position
geographique en effet. le bassin supérieur alimente en sédiments le réservoir Sabaneta, ce qui
génére de forts colits externes, comme nous le verrons dans une section ultérieure. Néanmoins.
les systémes proposés dans le bassin supérieur visent une certaine rentabilité financiére, condition
nécessaire a la soutenabilité du systéme.

Une partie des informations requises par I’évaluation financiére et économique des
séquences proposées ont €té recueillies par sondage; le reste a été déduit par analogie avec un
autre projet presqu’identique prenant place dans le vallée du Ciabo. Le Plan Sierra, un projet
d’aménagement de bassin hydrographique, fut initié en 1979 et poursuit essentiellement les
mémes objectifs que le projet PRODAS.'® Plusieurs des caractéristiques biophysiques et
¢conomiques mesurées dans le cadre du projet Sierra sont facilement transposables au projet
PRODAS. étant donné la proximité géographique des régions et la similitude des conditions
socio-économiques et biogéophysiques en présence. Toutefois. il est évident que la validité des
données pourrait étre améliorée: une unité de recherche s’adonne présentement a diverses
mesures dans ["aire du bassin de la riviére San Juan. Le travail d’analyse présenté ci-aprés donne

donc une premiére approximation des avantages et des colits privés pouvant étre retirés du projet.

4.4.1.1 Développement agricole intégré, coté nord du bassin intermédiaire

Dans la partie nord du bassin intermédiaire, le systéme actuellement en place est

profitable mais non soutenable a long terme. Le projet PRODAS propose une séquence agricole

“ De Janvry. A.. Sadoulet. E.. Santos. B. (1995) *Project Evaluation for Sustainable Rural Development: Plan Sierra
in the Dominican Republic’. Journal of Environmental Economics and Management 28. p 135-154.
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de 4 ans. avec la culture de féves. de pois chiches. de mais et de courges les trois premiéres
années: la quatriéeme année, les terres sont laissées en jachére, sauf en ce qui concerne les
quelques parcelles de terrains o poussera une seconde culture de pois chiches. Les patates
douces sont donc éliminées au profit du manioc. des courges et des feves. La culture de ces
derniéres sera rendue possible par I'enrichissement du sol (engrais, fumier, méthodes de
conservation des sols). Les féves étant fort profitables, leur vente assurera |’absorbtion des cofits
supplémentaires reliés a 1’amélioration des sols, et ce dés la premiére année. Par rapport a la
séquence typique observée, la culture du mais sera réduite du quart environ.

La productivité des sols. bien qu’inférieure a la moyenne nationale (0,40 tonne/ha pour les
teves. contre une moyenne nationale de 0.56 tonne/ha.). sera grandement améliorée par rapport au
systéeme d’origine. La production devrait rester constante les trois premiéres années, puis croitre
lentement jusqu’au troisiéme cycle de production. A la 17¢& année, la différence de productivité
entre I'ancien et le nouveau systéme devrait, selon les données estimées par PRODAS, étre de

21% supérieure.

Le calcul de la rentabilit¢ et de la soutenabilité financiére du syst¢éme est donné au
Tableau A4.6 en annexe. Comme on peut le voir, les dépenses totales sont plutdt élevées les trois
premicres années. Ces dépenses sont cependant compensées par une hausse significative des
revenus deés la premiére année: la transition entre les deux systémes ne produit donc aucune
baisse de rentabilité pour les producteurs. Les profits augmentent rapidement par la suite, jusqu’a
un maximum d’environ 14 000 RD$/ha. Le systéme semble également soutenable a long terme:

a chaque nouvelle séquence de quatre ans. les paysans peuvent espérer retirer au moins autant de
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la séquence a venir que des séquences précédentes. Le calcul des valeurs actualisées est fait sur
chacun des 12 cycles agricoles que comporte la période d’évaluation de 45 ans. Au taux
d"actualisation de 20%, la valeur actualisée de la premiére séquence de quatre ans est de 12 110
RDS$/ha: elle grimpe rapidement jusqu'a 30 000 RD$/ha dés le cinquiéme cycle. La valeur
actualisée nette du systéme, €valuée sur 435 ans et & un taux d’actualisation de 20%, est de 32 217
RD$/ha. ce qui se compare favorablement aux 5400 RD$/ha dégagés des séquences actuellement

présentes dans la partie nord du bassin intermédiaire.

4.4.1.2 Développement agricole intégré, partie sud du bassin intermédiaire

Le Tableau A4.7 en annexe présente I’analyse économique de la séquence recommandée
par le projet dans la partie sud du bassin intermédiaire. Comparativement & la partie nord. le
versant sud présente des pentes plus prononcées, ce qui suppose des coiits de conservation des
sols plus éleves. De surcroit, la pluviosité est relativement basse: la mise en jachére doit donc
étre plus fréquente afin d’éviter I'asséchement rapide des sols. Ainsi, la séquence agricole
proposée sera de trois ans plutdt que quatre: les deux premiéres années seront consacrées a la
culture de pois chiches, de mais, de féves, de courges. de manioc et de coriandre; la troisiéme
année sera consacrée a la mise au repos des terres et a la culture limitée de pois chiches. Encore
une fois. la culture de féves sera la principale source de revenus et permettra de dégager les

profits nécessaires a la poursuite des activités.
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Comme nous pouvons le constater. les dépenses totales du systémes proposé sont trés
c¢levées et ne sont pas compensées par une augmentation suffisante des revenus les premiéres
années. La premicre année de chaque cycle de trois ans sera toujours la moins profitable, étant
donnés les investissements nécessaires en semences et la production plus faible des cultures. Une
tois le systéme stabilisé, c'est-a-dire vers le quatriéme cycle de production, les revenus deviennent
assez substantiels pour couvrir les dépenses et le systéme s’avére financiérement soutenable. La
valeur actualisée nette du systéme, évaluée sur 45 ans 4 un taux de 20%, sera de 1115 RD$/ha.

contre 175 RD$/ha pour le systéme actuel.

4.4.1.3 Reboisement des terres privées du bassin supérieur pour fins commerciales

Le reboisement du bassin supérieur revét une grande importance pour la soutenabilité
économique et biophysique de I’ensemble du bassin. Le projet PRODAS prévoit la création et la
protection d'un Parc National d’environ 20 000 hectares, ce qui devrait assurer une érosion
contrélée des sols et, incidemment, prolonger la durée de vie du réservoir Sabaneta. Rappelons
que seulement 12 000 hectares du parc sont boisés, et que cette superficie tend a diminuer
d’année en année sous les pressions d’une population en pleine croissance. Méme si la totalité du
parc pouvait étre boisée et protégée. il appert qu’une telle mesure ne serait pas encore suffisante.
L envasement du réservoir et les pertes de productivité observés jusqu’a présent laissent penser
qu’un reboisement a grande échelle du bassin reste le seul moyen d’améliorer la situation. C’est

pourquoi les concepteurs du projet insistent pour reboiser la partie qui se trouve en dehors du



175

Parc. c’est-a-dire les quelque 22 000 hectares actuellement exploités — de maniére anarchique —
par les paysans.

Le reboisement des terrains hors-parc ne pourra étre assuré 4 long terme que par la mise
en place d’un systéme financiérement rentable pour les exploitants. A défaut de quoi, les mémes
forces qui tendent actuellement a dégrader la forét — les coupes illégales, la négligence de 1’état
général de la forét par les populations locales. le défrichage des bois a des fins agricoles ~
continueront d’agir et s’imposeront d’elles-mémes avec le temps. Les populations locales
doivent donc trouver un intérét privé a préserver les boisés. méme si I’objectif plus général est la
préservation du capital naturel de I’ensemble du bassin.

S appuyant sur [’exemple du Plan Sierra. le projet PRODAS propose donc un schéma de
gestion commerciale des foréts. La plantation de pins Pinus Occidentalis, avec une période de
rotation d'une quarantaine d’années. devrait produire environ 7 m’ de bois par année. La
production totale d’une période de rotation sera donc de 280 m’. Les coiits et bénéfices reliés a
["exploitation du systéme sont décrits au Tableau A4.8 de l'annexe. La premiére année sera
consacrée a la plantation des arbres. ce qui coiitera 4 900 RDS$; divers travaux d’entretien et de
vérification seront effectués les seconde et troisiéme année, ce qui engagera des dépenses de 1025
RDS et de 425 RDS respectivement. Une surveillance minimale sera assurée tout au long de la
croissance des arbres. au coiit annuel de 50 RDS. Trois coupes seront effectuées au cours de la
premiere période de rotation. soit aux années 14. 22 et 30, avant la récolte finale en I’an 40. Nous
pouvons constater que les coits de transport absorbent une grande partie des dépenses. étant

donné la difficulté d’accéder aux hautes terres du bassin supérieur.
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Méme si l'analyse économique révéle un taux de rendement interne de 8.6%.
I'investissement n’est guére profitable vu les taux d’intéréts chargés par les banques
commerciales de la République Dominicaine (environ 27%). Le systéme ne sera donc profitable
que s’il est accompagné de subventions ou de plans d’emprunt avantageux pour les propriétaires.

Nous ne traiterons pas de cette question ici.

4.4.1.4 Reboisement avec arbres a café

Le bassin supérieur contient plusieurs plantations de café (environ 1000 ha) dont Ila
performance peut étre problablement améliorée. Des plantations bien congues peuvent contribuer
a la stabilité des sols et appuyer ainsi le programme de reboisement du parc et des zones
d’exploitation commerciales. Les plantations de café proposées dans le cadre du projet PRODAS
seront appuyées au départ par la culture de diverses denrées, dans le but d’amortir les coiits
reliées a la transition. La premiére année, du manioc. des féves et du mais seront ensemencss et
récoltés. Plusieurs type d’arbres seront également mis en terre (bananiers, caféiers et autres
teuillus). Ce schéma se poursuivra la seconde année et dés la troisiéme année, il sera possible de
récolter les premiers grains de café. La culture du café se poursuivra les années subséquentes et
constituera la seule récolte, exception faite de celle des coeurs de palmier tous les neuf ans.

Le Tableau A4.9 en annexe expose les flux de dépenses et de bénéfices du systéme
propos€. Les coiits de la transition sont particuliérement élevés la premiére année, étant donné
["achat des arbres. des semences et des fertilisants. auxquels il faut ajouter la main-d’oeuvre. Ces

trais sont rapidement résorbés cependant et le revenu ultérieur financiérement soutenable.
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Les gains associés au systéme proposé ne sont pas uniquement financiers. En réduisant
["érosion. le reboisement avec des caféiers comporte des gains externes qui se traduisent par une

réduction de I'envasement du réservoir. Ces gains seront calculés dans la section 4.5.

4.4.2 Equité intergénérationnelle et intragénérationnelle

Nous avons déja effleuré, dans les sections précédentes, la question de 1’équité
intergénérationnelle. En fait, il est plus juste de parler d’équité intertemporelle, ce qui évite la
définition arbitraire de ce qu’est une « génération ». Il est évident, a la lecture des résultats des
analyses économiques effectuées ci-dessus. que la distribution intertemporelle des revenus est
meilleure sous le projet PRODAS qu’elle ne I"était dans la situation sans projet. Dans le bassin
intermédiaire en particulier. [a ou se trouvent la plupart des habitants de la région, les pertes de
revenus appréhendées devraient étre évitées. D’un point de vue financier, donc privé, les paysans
voient en effet chaque nouvelle séquence agricole au moins aussi rentable que la précédente: ce
critére « d’acceptabilité » est. croyons-nous, essentiel au maintien des séquences proposées. Si
'on se place dans une perspective €conomique. donc plus globale, nous pouvons chiffrer le
différentiel de revenus espérés pour les deux parties (nord et sud) du bassin intermédiaire.'” '®

Pour la période qui nous intéresse. c'est-a-dire la période débutant en 1993 et se terminant en I'an

2030 (38 ans). nous pouvons comparer les revenus générés entre 1993 et 2011 aux revenus

" Le cas du bassin supérieur sera abordé a la section 4.6. étant donné Ia nécessaire prise en compte des externalités

dans I'évaluation économique des séquences proposées.
" Puisqu’il nest plus question d’évaluer I"acceptabilité des séquences. le taux d’actualisation utilisé sera, cette fois.

de 10%.
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générés entre 2012 et 2030 (soit deux périodes égales de 19 ans). Dans la partie sud du bassin
intermédiaire. la situation sans projet montre qu’un revenu actualisé net moyen (4 un taux
d actualisation de 10%) de -382 RD$/ha sera généré pendant la premiére période de 19 ans, alors
que le revenu espéré pour la période suivante tombe a -5993 RD$/ha.'® La situation sans projet
est donc déficitaire pour les deux générations, comme il fallait s’y attendre puisque le méme
calcul appliqué sur I’ensemble de la période montre un déficit de 777 RD$/ha. Le projet
PRODAS porte les valeurs intertemporelles 4 12 728 RD$/ha et 38 596 RD$/ha respectivement,
ce qui détonne sur la situation sans projet. puisque cette fois les séquences sont profitables. Le
diftérentiel apporté par le projet montre un écart notable: ainsi, la mise en place du projet
procurera un avantage net supplémentaire de 13 110 RD$/ha aux exploitants de la premiére
période et de 44 589 RD$/ha pour les exploitants de la seconde période. Les avantages de la mise
en place d’un tel projet sont donc beaucoup plus grands pour la « génération » suivante. Dans
cette perspective, la soutenabilité des revenus générés par le projet ne fait donc aucun doute, du
moins sur la période considérée. La méme analyse peut étre conduite pour la partie nord du
bassin. ou plus de 3600 familles vivent de l'agriculture. La situation sans projet montre des
revenus de 8228 RD$/ha pour la premiére génération et de -3564 RD$/ha pour la seconde. Le
projet porte ces revenus a 65 382 RD$/ha et a 102 572 RD$/ha pour les premiére et seconde
génération respectivement. Ainsi, la valeur ajoutée du projet se chiffre a 57 154 RD$/ha pour la
premiére géncration et & 106 136 RD$/ha pour la seconde génération. L’avantage net procuré par
le projet est donc spectaculaire dans la partie nord du bassin intermédaire. tant du point de vue de

la rentabilité que de la soutenabilité.

" Etant donné que les superficies totales cultivées ne sont pas précisées dans le rapport, nous devons effectuer les
comparaisons sur la base du revenu moven par hectare.
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L évaluation de I'équité intragénérationnelle (distribution des revenus sur I’ensemble du
bassin intermédiaire) est théoriquement plus complexe. Etant donné le manque de données
permettant une analyse exhaustive des flux de revenus entre les divers agents du bassin, nous
nous contenterons ici de faire quelques constatations d’ordre général. En vertu des données du
paragraphe précédent, il semble que les paysans de la partie nord du bassin intermédiaire profitent
davantage du projet que les paysans de la partie sud. Sil’on s’en tient 4 la premiére génération de
paysans. soit celle qui exploite le bassin pendant la période 1993-2011. nous pouvons voir que les
revenus moyens par hectare que procure le projet sont beaucoup plus grands pour les occupants
du nord que pour ceux du sud. Le paysan du sud verra la rentabilité de ses terres passer de -382
RDS$/ha a 12 728 RD$/ha. Dans la partie nord, le paysan voit cette rentabilité augmenter
considérablement. de 8228 RD$/ha a 65 382 RD$/ha. Comme la taille moyenne des exploitations
est sensiblement la méme (voir Tableau A4.2 de I’annexe), I’enrichissement du paysans du nord
est de loin supérieur: de surcroit, ce dernier bénéficiait déja d’une exploitation financiérement
rentable. Le projet porte la valeur des exploitation de la partie sud a 12 728 RD$/ha, ce qui est &
peine plus que les 8228 RD$/ha dégagés dans la partie nord alors qu’aucun projet n’est en place.
En ce qui concerne la période 1993-2011 donc. il y lieu de s’interroger sur la distribution des
avantages générés par le projet. L’analyse de la seconde période (2012-2030) donne la méme
perspective. Encore une fois, les exploitants du nord profitent largement du projet avec un
avantage net de 106 136 RDS. tandis que les exploitants du sud voient la rentabilité de leurs terres

augmenter de 44 589 RDS.
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Cette analyse constitue bien sir une appréciation imparfaite. D’une part. il aurait failu
analyser les séquences agricoles au niveau des exploitants et voir dans quelle mesure les revenus
tirés de leurs exploitations contribuent a les placer au-dessus du seuil de la pauvreté. Une telle
précision financiére est inaccessible ici, étant donné le manque de données disponibles sur les
micro-exploitations. D’autre part, une partie de la distribution des revenus du bassin dépend de la
prise en compte des externalités considérées, a savoir 'effet de I’envasement du réservoir
Sabaneta sur le potentiel hydroélectrique et sur les volumes d’eau d’irrigation dans les bassins
intermédiaire et inférieur. Dans ce dernier cas, une étude compléte aurait exigé une évaluation
des effets des variations des volumes d’eau d’irrigation sur les productions du bassin
intermédiaire: au moment ou cette thése fut écrite, aucune étude de la sorte n’avait été faite. Une
¢tude précise de la redistribution des avantages du projet aurait donc exigé I’intégration compléte
des tlux intragénérationnels sur I’ensemble du bassin. Nous verrons a cet effet que les
rentabilités privées dégagées dans le bassin supérieur (nous savons déja que les cultures
proposées par le projet ne sont pas financiérement rentables) jouent un réle primordial dans la
distribution spatiale des revenus et que. théoriquement du moins, le bassin supérieur est
financiérement sacrifi€ au profit des avantages économiques globaux et des avantages financiers

des bassins intermédiaire et inférieur.
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4.5 Analyse économique des externalités

La principale externalit¢ environnementale du projet est I’envasement du réservoir
Sabaneta. Cet envasement est le produit de I’érosion se produisant dans le bassin supérieur, d’ou
["importance d’une gestion serrée des activités de reboisement dans cette partie du bassin. Pour
fins d’analyse. ’envasement du réservoir sera décomposé en trois phénoménes distincts: (i)
["érosion des sols: (ii) la diffusion des sédiments jusqu'au réservoir; enfin (iii) le processus
d’accumulation des sédiments dans le réservoir. L’évaluation économique de |’envasement ne
pourra se faire qu’au terme d’une modélisation de chacune de ces composantes. L’objectif sera la
détermination de la perte de volume exploitable du réservoir: la quantité d’eau ainsi perdue
pourra étre valorisée en termes de perte de potentiel hydroélectrique et de volume d’irrigation. La
premiére partie de cette section (4.5.1) expose les modélisations biophysiques communément
utilisées dans |"analyse de projet d’aménagement de bassin versant, modélisations dont nous
avons dé€ja exposé la théorie au chapitre trois. Nous aborderons dans la seconde partie (4.5.2)

I"évaluation économique proprement dite.

4.5.1 Erosion dans le bassin supérieur et durée de vie du réservoir Sabaneta

La détermination de I’envasement du réservoir Sabaneta s’effectuera en quatre étapes. La
premiére étape consiste a calculer I'érosion des sols du bassin supérieur. Comme le bassin
supérieur présente différentes topologies et conditions biophysiques des sols, il sera important de

calibrer I'équation USLE en fonction des caractéristiques des sous-régions. La plupart des
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variables biophysiques sont estimées a partir d"études déja effectuées dans d’autres régions de la
République Dominicaine; encore une fois, les données fournies par le projet Plan Sierra, qui se
trouve géographiquement sur 1’autre versant de la Cordiliére Centrale, seront fort utiles. D’autres
données pourront étre tirées d’un projet d’aménagement en cours dans le réservoir Bao et dans la
région d'El Naranjal, 4 San José de Ocoa.”® Dans une seconde étape, il faudra procéder a
I"aggrégation des résultats obtenus dans la premicre €tape, afin de déterminer la quantité totale
d’érosion produite dans le bassin supérieur. En tenant compte de |’évolution appréhendée de
["utilisation des terres du bassin, il sera possible d’extrapoler I’érosion totale générée par les terres
du bassin dans le temps. Une troisi¢me étape consistera a calculer la circulation de I’érosion
produite vers le réservoir Sabaneta, donc ['input de sédiments dans le réservoir. Enfin, lors d’'une

quatriéme étape. nous quantifierons [’envasement du réservoir et calculerons la durée de vie du

barrage.

4.3.1.1 Erosion produite dans les sous-régions du bassin supérieur: calibrage de |'équation

USLE

L équation USLE, dont les termes sont décrits au chapitre trois, s’établit comme suit:

A=RK(ALS)C P 3B.1)

* Voir a ce sujet: Hernandez, J. A. (1995) *Economic and Institutional Analysis of Soil Conservation Practices in the
Dominican Republic’. in Economic and Institutional Analyses of Soil Conservation Projects in Central America and

the Curibbean. op. cit. pp 89-97.
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Le terme R représente le facteur d'érosivité des précipitations pour une aire spécifique.
Selon les chiffres fournis par la USDA (1980), les valeurs de R dans le bassin supérieur peuvent
étre divisées en trois différentes classes: les valeurs les plus faibles se trouvent entre 200 et 600,
pour une moyenne de 476; les valeurs mitoyennes entre 600-800, pour une moyenne de 700;
enfin. les valeurs supérieures se trouvent dans I’intervalle 800-1400, pour une moyenne de 989.%'
Le facteur K, soit le facteur d’érosivité des sols pour une aire spécifique, a été estimé par les
analystes du projet PRODAS grice a une typologie pré-établie des sols. L’obtention de valeur
précises aurait nécessit¢ une étude exhaustive du territoire; les valeurs utilisées sont donc
approximatives. Généralement, ces valeurs sont de 0.2 pour les sols volcaniques, 0,3 pour les
sols calcaires et de 0.5 pour les sols composés d’alluvions. Dans le cadre du projet PRODAS. les
valeurs utilisées sont de 0.3 pour les couverts forestiers et les paturages, de 0,25 pour la jachére et
de 0.4 pour les sols cultivés.” Le facteur LS est aussi appelé le facteur topographique: il
combine un indice de longueur et un indice d’inclinaison de pente. Dans le cas qui nous
intéresse. les données du facteur LS ont été estimées par I’analyse topographique de la région

(PRODAS. Diagnostico Biofisico). Les résultats se présentent comme suit:

"' Ces valeurs sont tirées de: United States Department of Agriculture (USDA), Soil Conservation service (1980)
Universal Soil Loss Equation, San Juan, Puerto Rico; Secretaria de Estado de Agricultura (1981) Manual de Planes
de Conservation de Suelos y Aguas, Santo Domingo, République Dominicaine; cités dans [FAD (1993) San Juan de
lu Maguana Agricultural Development Project. Dominican Republic. op cit.

* Ces valeurs de K ont pu étre déduites grace aux mesures de I’érosion observée du bassin supérieur (IFAD 1993).
Les valeurs attribuées aux paturages et aux zones cultivées correspondent a ce qui a été utilisé dans le projet Plan
Sierra (Sadoulet et al. 1994). Dans le cas du couvert forestier toutefois, il faut noter la différence entre les valeurs de
K utilisées dans les deux projets: estimée a 0.64 dans le cas du Plan Sierra, la valeur de K utilisée dans le projet
PRODAS est de 0.30. Assez curieusement. cette différence n’est pas expliquée par les auteurs du rapport: il semble
que la valeur de K du projet PRODAS ait été tirée d’observations faites sur une dizaine d’années, et qu’elle ait été
aénéralisée pour I'ensemble du couvert forestier. Une telle pratique peut induire des erreurs d’estimation d’érosion
assez importantes. Pour cette raison. nous entreprendrons en fin de chapitre une étude de sensibilité sur la valeur de
K attribuée aux couverts forestiers.
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Bassin supérieur Pentes de moins de 16% LS$=0,73
Pentes entre 16% et 40% LS =9,60
Pentes de pius de 40% LS =16,20

Bassin intermédiaire Pentes de moins de 16% LS=0,79
Pentes entre 16% et 40% LS =10,41
Pentes de plus de 40% LS =16,20

Comme |’ érosion est directement proportionnelle au facteur LS, le tableau ci-dessus montre bien
I'importance des pentes: 1’érosion peut étre jusqu’a 22 fois supérieure dans une pente présentant
plus de 40% de dénivellation que dans une pente plus douce (moins de 16%). Le facteur C est le
facteur d"aménagement agricole. dont nous avons déja vu I’équation au chapitre trois (équation
3.2). Nous ne reprendrons pas ici les détails du calcul; ’essentiel des valeurs calculées
proviennent de projet Plan Sierra. Nous pouvons voir dans le Tableau A4.10 en annexe les
valeurs que prend C en fonction des différentes cultures. Encore une fois, nous pouvons constater
que cette variable affecte grandement [’érosion totale de la région étudiée, puisque C est dix fois
plus grand pour I'agriculture que pour la jachére. et que celle-ci est a son tour dix fois plus
¢rosive qu un couvert forestier. Le facteur P, soit le facteur de contréle d’érosion, sera toujours
considéré égal a 1, puisqu’aucun moyen mécanique de stabilisation des sols n’est prévu pour la
plupart des composantes du projet. Une seule alternative agricole comporte des moyens
mécaniques de conservation des sols: dans le cas des plantations de café, P pourra prendre une
valeur située entre 0.25 (les premiéres années de culture) et 0,343 (lors de la culture des caféiers
proprement dite). Cela démontre que les moyens mécaniques de conservation des sols peut

réduire | érosion de 65% a 75%.



4.5.1.2 Erosion totale produite dans le bassin supérieur

Les résultats des calculs d’érosion sont exposés dans le Tableau A4.11 de I’annexe.”
Comme nous pouvons le voir, les 44 450 hectares du bassin supérieur produisent 3,603 millions
de tonnes d’érosion annuellement, pour une moyenne de 81,1 tonne/ha. L’érosion dans le bassin
intermédiaire est encore plus grande, avec une moyenne de 107,9 tonne/ha (6,302 millions de
tonnes pour 38 436 hectares).24 Cela est dii au fait que I’agriculture, 20 fois plus érosive que la
torét. est beacoup plus répandue dans le bassin intermédiaire que dans le bassin supérieur. Par
comparaison. la partie aménagée du bassin supérieur du Plan Sierra produit 122 tonnes/ha et le
parc national 8 tonnes/ha; dans le bassin versant Bao. la moyenne est de 275 tonnes/ha.”’

Si 'on s’en tient aux résultats obtenus dans le cas du bassin supérieur, nous pouvons
constater que | érosion de cette partie du bassin vient presqu’exclusivement des pentes moyennes
et fortes (98.1%). Sur les pentes fortes. la moyenne est de 159 tonnes/ha, alors qu’elle est de 9.2
tonnes/ha dans les pentes faibles. Plus de 65% de I’érosion provient des paturages, contre 25,1%
pour ["agriculture. Malgré la faible superficie qu’elles occupent (1,8% du territoire), les zones
agricoles produisent 1077 tonnes/ha, ce qui est largement plus que les 111 tonnes/ha des
paturages. Remarquons que la forét ne génére que 8.5 tonnes/ha d’érosion, ce qui rejoint
théoriquement les estimations faites dans le cas du Plan Sierra. L’érosion du bassin supérieur

provient donc. dans une proportion de plus de 90%. des zones cultivées ou laissées en paiturage.

* La distribution des terres a été établie par: Santos, B. (1992) Cost-Benefit Analysis of Soil Erosion Control: The
Cuse of Plan Sierra, thése de doctorat. Department of Agricultural and Resource Economics, University of
California at Berkeley: Secretaria de Estado de Agricultura (1982) /ntensidades Maximas y Erosividad de las Liuvias
en lu Repubhca Dominicana, Santo Domingo. République Dominicaine. Cités dans [FAD (1993), op. cit. p 8-3.

** Nous n"avons pas cru bon faire les calculs dans le cas du bassin intermédiaire, puisqu’une évaluation empirique de
I"¢rosion a déja été effectuée dans le cadre du projet PRODAS.

* Hernandez. J.A. (1995). op cit. p 89.
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4.3.1.3 Circulation de [ 'érosion dans le bassin supérieur et envasement du réservoir

[1 est important de mentionner qu’en régle générale, |"érosion totale d’une région provient
de deux sources distinctes, soit I’érosion produite par les activités agricoles, et I’érosion produite
par les activit€s non-agricoles. Cette derniére source d’érosion est souvent la plus importante: en
etfet. les routes de terres peuvent présenter des taux d’érosion moyens extrémement élevés et
faire doubler I'érosion totale observée dans une région. Comme il n’y a pas de routes dans le
bassin supérieur cepedant. nous nous en tiendrons ici aux aménagments agricoles et aux

paturages.

Comme nous ['avons vu au chapitre trois. I’équation USLE peut étre modifiée afin de
calculer la circulation des sédiments a travers le territoire. Pour chaque sous-région du bassin,

["équation (3.3) permet ce calcul:

X=agbKLSCP (3.3)

Cette méthode de calcul a ét¢ appliquée au bassin supérieur de San Juan lors d’études

précédentes. En fait. les auteurs des études ont appliqué |’équation suivante:

X=R* Y K,LSC,P 4.1)

sous-ré gon_y
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ou R* est un facteur d’érosivité moyen pour "ensemble du bassin. Selon cette formulation. la
quantité de sédiments totale atteignant le réservoir est en moyenne de 1,2 millions de tonnes par
année. pour un maximum de 2,1 millions de tonnes une fois tous les dix ans (rappelons que
I"érosion dépendant des précipitations, celles-ci peuvent induire de grandes variations dans la

sédimentation totale d’un bassin).

Une partie seulement de I’érosion produite dans le bassin supérieur se rend jusqu’au
réservoir. Les pentes et le lit des riviéres peuvent retenir plus de 90% des sédiments. La portion
des sédiments atteignant le réservoir s’appelle le SDR (Sediment Delivery Ratio, dont nous avons
vu les détails au chapitre trois). Des études bathymeétriques effectuées en 1992 ont montré
quenviron 10.9 millions de m® de sédiments s étaient déposés dans le réservoir depuis 1981.%
Cela correspond a 14.2 millions de tonnes d’érosion, soit 1,3 million de tonnes par année. Sur les
3.6 millions de tonnes d’érosion annuellement produites par le bassin supérieur, environ 36% se
retrouve donc dans le réservoir. On retrouve la méme proportion dans le cas du Plan Sierra, dont
le SDR a été estimé a 35% pour un envasement annuel de 3.7 millions de tonnes.>’

Par ailleurs. cette portion des sédiments prend plusieurs années i atteindre le réservoir. Il
est donc nécessaire de se servir du modéle de dispersion vu au chapitre trois, qui pondére le ratio
SDR dans le temps. La premiére année. une partie des sédiments générés dans le bassin atteindra

le réservoir: c’est ce que I’on appelle le SDR de court terme. Il est possible de calculer I'input

'_ IFAD (1993). op cit. p 8-6. Une tonne de sédiments équivaut a 0.7842 m’ de vase dans le réservoir.
" Rocheleau. D. (1984) An Ecological Analysis of Soil and Water Conservation in Hillslope Farming Systems: Plan
Sicrra. Dominican Republic, thése de doctorat. University of Florida. Cité dans [FAD (1993). op cit.
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total dans le réservoir sur plusieurs années en établissant un rapport entre le SDR de court terme

et I'input des années subséquentes. Ainsi:

atar+ar+ .. +ar'= a(:—*rl 4.2)
-r

ou r est le taux fixe de décroissance du SDR de court terme. La proportion totale de sédiments
atteignant le réservoir est naturellement définie comme étant le SDR, c'est-a-dire SDR = a/(1-r).
Les études effectuées pour le réservoir Bao estiment le SDR de court terme a 17,5%. Comme le
SDR total est égal a 35%., le taux de décroissance du SDR de court terme s’établit 4 50%. Cette

formule démontre qu’au bout de dix ans, 32.1% de |’érosion a déja atteint le réservoir.

Nous pouvons voir. dans le Tableau A4.12 en annexe. I’évolution dans le temps de
I"érosion produite dans le bassin supérieur si le projet n’est pas entrepris (situation sans projet).
Les calculs ont été effectués sur une séquence de 60 ans (1970-2030) et tiennent compte de
["utilisation projetée des terres. Nous pouvons contater, par exemple, que la superficie de forét
naturelle devrait décliner réguliérement au cours de ces 60 années, passant de 45,9% du territoire
en 1970. 24 43.0% en 1992 (date de publication du rapport) puis a 38,3% en 2030 si la tendance se
maintient. Paraléllement, I'utilisation des terres pour fins de paturage, de jachére et d’agriculture
devrait augmenter. ce qui se traduit par une hausse de I’érosion moyenne au cours des années: de

79.5 tonnes/ha en 1970, I'érosion moyenne passe ensuite a4 83.8 tonnes/ha en 1990 et devrait
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atteindre 90 tonnes/ha vers I'an 2018. Pour i"année 1990 par exemple. la quantit€ totale d’érosion
produite sera de 3.7 millions de tonnes pour I’ensemble du bassin supérieur.

En utilisant de modéle de dispersion de I’érosion vu ci-dessus (équation 4.2), il est
possible de calculer I’'input annuel de sédiments dans le réservoir. L’année 1980 étant 1’année 0,
nous pouvons suivre I"accumulation des sédiments au cours des années subséquentes: ainsi, en
[983. la quantité de sédiments atteignant le réservoir sera égale a la quantité de sédiment produite
I'année méme (17.5% de 2.868 millions de m’ ) plus I’arrivée de sédiments résultant de I’érosion
des années précédentes (années 1982 et 1981). Les inputs de sédiments résultant de I’érosion
d’une seule année s"étendent sur une vingtaine d’années: inversement, I’input de sédiments une
année donnée est le résultat de I’érosion des vingts demiéres années. En tenant compte du fait
que le volume disponible dans le réservoir. en 1981. était de 38,280 millions de m’, nous pouvons
voir que le barrage ne pourra plus étre opérationnel dés I'an 2017, c'est-a-dire lorsque
I'envasement cumulatif aura atteint 38,642 millions de m’> . Cela raméne la durée de vie du
barrage a 36 ans. Comme nous le mentionnions en introduction de ce chapitre, la durée de vie

estimée du barrage, lors de sa mise en service en 1981. était de 72 ans.

4.3.1.4 Durée de vie du barrage selon les aménagements proposés par le projet

L exercice précédent peut étre reconduit pour les aménagements proposés par le projet
PRODAS. Comme la mise en place des nouvelles configurations agricoles prend effet en 1994.
I"érosion projetée du bassin sera la méme jusqu'en 1993. Rappelons que le projet consiste a

reboiser 1850 hectares de terrains autrefois dédiés au paturage: donc, sur les 8200 hectares de
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paturages du parc. 7400 vont continuer a servir au bétail. qui sera réduit. A partir de 1994, les
nouveaux aménagement devraient permettre une réduction rapide de 1’érosion annuelle jusqu’en
1999. soit pendant la période de six ans consacrée au reboisement. Le systéme devrait étre
stabilisé en I'an 2000; une légére augmentation des portions de terrains attribuées a 1’agriculture
traditionnelle et aux péturages aura un effet sur I’érosion annuelle a partir de cette date, ce qui
explique I’augmentation subséquente de I’érosion moyenne. Le facteur C (facteur d’aménagment
agricole) des terres reboisées sera le méme que celui que I’on attribue aux foréts naturelles, soit
de 0.003. En ce qui concerne le paturage amélioré, les agronomes ont estimé qu’il réduisait le
tacteur C d’environ 25% (de 0,042. il passe ainsi 4 0.03). Ainsi, nous pouvons constater (Tableau
A+4.13 en annexe) que |’érosion annuelle passera de 3.764 millions de tonnes en 1993 a 3.369
millions de tonnes en 1999. année ou prend fin le programme de reboisement. A partir de cette
date. I"érosion totale augmentera graduellement jusqu’a 3,708 millions de tonnes en 1’an 2030.
La Figure A4.3 en annexe illustre [’évolution de I'érosion dans le temps pour les situations sans
et avec projet. Les calculs montrent qu’a ce rythme. les 38 280 000 m’ disponibles du réservoir
auront été comblés en I'an 2019. Le projet proposé augmente donc la durée de vie du barrage de

deux ans. ce qui ne peut étre considéré comme une augmentation notable.
4.5.2 Evaluation économique des externalités en aval
Comme nous [’avons mentionné au chapitre trois, |’évaluation économique des

externalités se limitera a la valeur attribuée au volume d’eau restant dans le réservoir Sabaneta.

[."cau du réservoir servant a la production d’hydroélectricité et a I’irrigation, il s’agira, dans un
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premier temps. de mesurer le différentiel de volume d’eau dans le réservoir qu’entraine le projet:
ensuite. il faudra établir un lien entre le volume d’eau du réservoir et les quantités d’eau
d’irrigation et d’hydroélectricité produites; enfin, ces quantités seront valorisées en termes
monétaires. selon les colits d’opportunités estimés. La valeur économique du barrage sera donc
¢gale a la valeur du volume d’eau qui reste dans le réservoir; incidemment, cette valeur déclinera
dans le temps. étant donné la diminution inexorable du volume disponible. Au moment ou le
niveau de sédiments dans le réservoir sera tel qu’il aura atteint les prises d’eau (entrées d’eau de

la centrale et du systéme d’irrigation). la valeur du barrage sera nulle.

L évolution de la sédimentation du réservoir telle qu’exposée dans les tableaux A4.16 et
A4.18 de I'annexe exprime du méme coup la baisse de volume exploitable par la centrale
hydroé€lectrique et par le systeme d’irrigation. En 1980. le volume disponible était de 38.280
millions de m’ : il est donc facile d’établir pour chaque année le volume résiduel exploitable
jusqu'a la derniére année d’exploitation du barrage. Rappelons que la valeur économique d’un

metre cube d’espace dans le réservoir est équivalente a:

p.=wp, +w,p, =(wp +wplle=ple 3.9

ol wipj et wepe sont les colts d’opportunité d’'un métre cube d’eau d’irrigation et d’un métre

cube d’eau destin€e a la production d’électricité, respectivement. Les valeurs w; et w, ont été

estimées par Jorge (1988) pour le barrage Valesia. de ['autre c6té de la Cordiliére Centrale, grice
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au modéle MODSIM. développé par I"Université du Colorado.”® Les analyses faites dans le
cadre du projet PRODAS donnent a penser que la valeur d’un m’ d’eau dans le réservoir Sabaneta
devrait étre de 2 4 4 fois supérieure.”

Suivant ce modele, les pertes dans la production agricole en aval dies 4 la diminution du
volume d’eau disponible pour I’irrigation (w,p? ) ont été estimées a 0,00792US$ par meétre cube
d’eau. Le méme modéle de simulation a permis d’évaluer le coiit d’opportunité de la perte de
volume d’eau dans le réservoir pour la production d’électricité. Ce coiit d’opportunité se base sur
la production d’une méme quantité d’électricité par une centrale 4 [’huile. Ainsi, le coit w,p’ a
¢té estimé a 0.01029USS$ par métre cube d’eau. Ainsi, la valeur économique totale d’un métre
cube d’eau dans le réservoir se chiffre a 0.01821USS (p?). Il faut noter que dans le cas du
réservoir Valdesia. cette valeur était estimée a 0.00607USS. en raison de I’efficacité moindre de

la centrale (quantité d’électricité produite/volume d’eau).

Les valeurs ci-dessus étant exprimées en dollars américains. il est nécessaire d’établir le

prix réel du peso dominicain en devises. Le taux de change officiel du peso, maintenu

o

artificiellement par le Gouvernement dominicain a e = ¢° = 12,5 (1993), a un impact sur les

bénéfices que les agriculteurs peuvent tirer de leurs cultures, ou la compagnie d’électricité de son

™ Jorge M. (1988) Progress Reports. Internal Documents, Plan Sierra. San Jose de las Matas, Dominican Repubiic:
cité dans: DeJanvry, A.. Sadoulet, E. (1994), op. cit. p 46. Le modéle MODSIM fut développé par I’Université du
Colorado. C’est un modéle dynamique de simulation des flux pour I’aménagement des bassin versants. Le systéme
hydrologique y est représenté comme une série de « noeuds » et de « liens »: un noeud peut représenter une riviére,
un réservoir. un lac. etc: les liens sont les inputs et les outputs entre les noeuds (canaux, tunnels, etc.). Le modéle est
utilisé pour minimiser les codts totaux sur les liens (link costs): ainsi, le modéle permet la valorisation économique
des outputs d’un réservoir. d’un barrage ou d’un systéme d’irrigation. Voir a ce sujet:
http:.‘palisades.pn.usbr.gov/manuals/modsim/modsim.html (site Internet).

' IFAD (1992). op. cit. p. [X-3.
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exploitation hydroélectrique. Afin de mesurer les bénéfices économiques réels dans |’économie.
un taux de change de référence e* doit étre déduit d’'une mesure de surévaluation du peso. Selon
'IFAD. le peso est surévalué d’un facteur de 1.33: le taux de change de référence s’établit donc a
¢* = 12.5%1.33 = 16,625RD$/USS.*

Ainsi. la valeur d’un metre cube d’eau dans le réservoir Sabaneta est de p, = 0,3027RD$

par année. en prix de 1993.

Les Tableaux A4.14 et A4.15 de I'annexe montrent les résultats de I’évaluation de
I"espace résiduel dans le réservoir. La valeur actualisée de la situation sans projet (Tableau
A4.13) est de 74.435 millions de RDS$ a un taux d’actualisation de 3%:; a 10%, cette valeur baisse
a 47.583 millions de RDS (en prix de 1993).*' La situation avec projet montre une valeur
actualis€e nette légérement supérieure. du fait de "augmentation de la durée de vie du barrage: a
un taux d’actualisation de 3%. la valeur actualisée nette sera de 79.098 millions de RDS$, tandis

qu'a 10%. cette valeur passe a 49.129 millions de RD$.

* Le taux de change de référence a été déduit de la formule de Harberger:

EmMty I (L+ty)+e0Et, /(1~1t,) | 0
e*=|1+ e
EqM +E,E

ou: M et E sont les importations et les exportations:
£met g sont les élasticités d”importations et d”exportations:
m et I sont les taxes en vigueur sur les importations et les exportations:
¢! est le taux de change officiel.

La formule a été paramétrée dans: Martinez-Moya. A. (1988) Los Precios Sombras en la Reptiblica Dominicana y
L 'nu Evaluacion Economica del Costo de Produccion de la Corporacién Dominicana de Electricidad, Santo
Domingo. République Dominicaine: cité dans: De Janvry. A.. Sadoulet. E. (1994). op cit. p. 47.

"' Les valeurs actualisées nettes sont comptabilisées a partir de I'année 1993. au démarrage du projet.
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+4.5.3 Alternatives au projet et analyses de sensibilité

[l ressort de I’analyse précédente que les aménagements proposés dans le cadre du projet
PRODAS ont un impact plutét faible sur les quantités d’érosion produites dans le bassin
supérieur, donc sur la sédimentation du réservoir. Nous pouvons dé€ja affirmer, a la lumiére des
résultats obtenus. que le projet PRODAS, s’il aide grandement & rentabiliser les cultures.
n'améliore guére la durée de vie du barrage. Il est permis de croire que de meilleurs
aménagements pourraient améliorer la rentabilité économique et sociale du projet. Par exemple.
un ameénagement du bassin supérieur spécifiquement congu pour réduire I’érosion pourrait se
justifier si les bénéfices, mesurés en volume disponible du réservoir, compensaient une moindre
rentabilité privée. Notons qu’en ce qui concerne le bassin supérieur, les aménagements déja
prévus dans le cadre du projet PRODAS ne sont pas rentables. et qu’il faudra de toutes fagons
prévoir des mécanismes de compensation intragénérationnels ou intertemporels.

Par ailleurs. les données utilisées dans le cadre de 1’analyse du projet PRODAS doivent
étre testées afin de déterminer la solidité des résultats. En effet. I’incertitude est particuliérement
grande dans le cas de 'aménagement des bassins versants, étant donné |’importance que prennent
les relations biophysiques dans ['évaluation économique de ce genre de projets. De surcroit.
I"'emploi de variables « empruntées » a d’autres projets doit toujours se faire avec une grande
prudence: c’est pourquoi nous testerons trois variables-charniéres, dont les variations peuvent
changer de maniére significative les résulats finaux. La premiére est [’évolution présumée de la

productivité des sols. Dans le cas de la situtation sans projet. cette évolution est extrapolée a
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partir des tendances observées dans les derniéres décennies. En ce qui concerne la situation avec
projet cependant. les productivités espérées ont été déterminées par les agronomes. Aussi
vraisemblables soient-elles, il sera prudent de voir dans quelle mesure une erreur d’estimation
pourrait influer sur la rentabilité financiére et économique du projet. Une seconde variable, le
tacteur K de I’équation USLE, sera testée. [l nous a semblé, a la lecture du rapport, que le facteur
A avait été déterminé de fagon quelque peu arbitraire: nous verrons pourquoi. Une troisiéme
variable. incontournable dans toute analyse de sensibilité. concerne les prix. Le coit
d opportunité d’un meétre cube d’eau est déduit d’'un modéle complexe et contesté. [l est donc
nécessaire de jeter un regard plus incisif sur cette variable-charniére.

Nous avons cru bon mettre dans une méme section les alternatives d’aménagement
proposées et les analyses de sensibilité. De cette maniére, nous pourrons mieux voir I’'influence
de certaines variables sur les résultats finaux du projet. Dans les pages suivantes, nous
proposons. dans un premier temps. deux alternatives d’aménagement du bassin supérieur, dont le
but principal sera de réduire 1’érosion produite dans le bassin et I’envasement subséquent du
réservoir. Cela aura pour effet d’augmenter la valeur économique globale du projet, non
seculement en termes d’efficacité. mais aussi de soutenabilité (équité intergénérationnelle). Dans
I'ensemble. I'alternative proposée consistera a étendre les aménagements déja prévus dans le
projet PRODAS sur des superficies plus grandes; en outre. des moyens mécaniques de
préservation des sols pourront étre entrepris afin d’en diminuer I’érosion. Une seconde section
sera consacrée aux analyses de sensibilité. Il est important de souligner que dans cette section,
nous ne nous attarderons qu’aux bénéfices du projet. Nous verrons plus en détails a la section 4.6

la comparaison des coflts et des bénéfices du projet PRODAS. en tenant compte de ces analyses.
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4.3.3.1 Aménagements alternatifs du bassin supérieur

Comme nous |’avons vu dans les sections précédentes, le projet PRODAS ne prolonge la
durée de vie du barrage Sabaneta que de deux ans. Pour cette raison, les auteurs du rapport
principal du projet (Sadoulet et al. 1993) simulent I’impact de deux développement alternatifs,

dont nous reprenons les détails ici.

La premiére alternative proposée constitue en fait une extension du projet PRODAS. La
rentabilité financiére du projet serait essentiellement la méme que dans I’aménagement sylvo-
pastoral d’une partie du bassin supérieur. tel que proposé par PRODAS. Dans ce cas-ci, les
cultures de denrées directement consommables sont maintenues au minimum, au profit de la
culture du café, financiérement plus rentable. Les caféiers ont en outre la grande qualité de
retenir les sols: une meilleure gestion des terres et I'introduction de pratiques de conservation des
sols permettraient une jachére plus courte. La moitié des terres utilisées actuellement pour
["agriculture traditionnelles serait ainsi remplacée par ce systéme agricole, ce qui représente une
superficie de 400 hectares. Une seconde partie de [’alternative proposée est |’introduction d’un
systéme sylvo-pastoral: les paturages aménagés permettraient. par |’instauration de techniques de
conservation des sols. de diminuer |'érosion de fagon notable. Ce systéme sylvo-pastoral
recouvrirait 9000 hectares. En outre. environ 1900 hectares supplémentaires du Parc National

seraient reboisés sur une période de six ans.
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Nous pouvons voir. dans le Tableau A4.16 en annexe. la redistribution des terres que ce
sous-projet implique. ainsi que la comptabilisation des flux d’érosion. Le systéme sera
complétement €tabli en 2006. Les paramétres du calcul d’érosion sont légérement différents:
ainsi. le systéme sylvo-pastoral devrait présenter un facteur C de 0,03; dans les plantations de
caté. C = 0.045 et dans le systéme agricole recommandé, C = 0,085. Les techniques de
conservation des sols permettent [’ utilisation d’un facteur P de 0,343 dans les plantations de café
et de 0.25 pour ["agriculture améliorée. Comparativement a la situation sans projet, 1’érosion
devrait étre réduite de 28.5% en I’an 2005. Les calculs de sédimentation montrent que les 38.280
millions de m’ disponibles du réservoir seront comblés en I’an 2024, ce qui prolonge la durée de
vie du barrage d’environ 7 ans. Cette augmentation de la durée de vie du barrage porte sa valeur
actualisée nette a 51.427 millions de RDS$. au taux de 10%. Cela n’est guére plus que les 47.583
millions de RDS de la situation sans projet ou les 49.129 millions de la situation avec projet. Ces
minces différences s’expliquent par le fait que les bénéfices tirés des années d’opération
supplémentaires sont écrasés sous le poids de I’actualisation. Nous pouvons constater qu’a un

taux de 3%. les bénéfices de la premiére alternative se chiffrent a 87,189 millions de RDS$.

Un second sous-projet d’aménagement du bassin supérieur consiste a reboiser la plus
grande partie du Parc National et des terres privées. Bien qu’il soit peu probable qu’un tel projet
prenne place, il est néanmoins intéressant de voir quels pourraient étre les impacts d’un
reboisement massif du bassin supérieur. Le programme de reboisement comprendrait la
transformation de 4000 hectares de paturages en forét plantée. Les paturages restants seraient

aménagés de fagon a réduire I'érosion produite. La mise en place du systéme prendrait une
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dizaine d années. A ce terme. presque 35% du bassin supérieur serait couvert de foréts et 28%
serait constitué¢ de piturage amélioré (voir Tableau A4.17 en annexe). Les paramétres de
['érosion étant les mémes que dans ["alternative précédente, nous pouvons voir que la durée de
vie du barrage serait allongée de dix ans (envasement total en 2027). La valeur actualisée nette
du barrage. a un taux d’actualisation de 10%, serait alors de 52,265 millions de RDS, tandis qu’un

taux d’actualisation de 3% donne un bénéfice de plus de 90 millions de RD$.

En somme, nous pouvons constater que la durée de vie du barrage serait plus longue sous
les deux alternatives proposées, mais que cela n’en augmenterait la valeur que marginalement. Si
clle était mise en place. la premiére alternative porterait la valeur du projet a 3,844 millions de
RDS (alors que la valeur actualisée du projet original est de 1.546 millions de RDS$); la seconde
alternative augmente cette valeur a 4.682 millions de RD$. Encore une fois, la comparaison de
ces montants avec les investissements requis (1.5 millions USS, ou 25 millions de RD$) est
malheureuse: toutefois, un taux d"actualisation de 3% change quelque peu le portrait. Le
bénéfice net de la premiére alternative se chiffre alors a 12,754 millions de RDS$, tandis que la
seconde alternative permettrait un bénéfice de 16,281 millions de RDS. Malgré la perte apparente
que linvestissement produit, nous verrons (section 4.6) qu’une perspective intragénérationnelle
donne un tout autre son de cloche: les bénéfices de la préservation du volume utile du réservoir
se matérialisant a partir de la vingtiéme année. nous verrons que le calcul de la valeur actualisée
nette du point de vue de la génération future montrent qu'un réel avantage est généré.

particuliérement en ce qui concerne les alternatives.
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4.3.3.2 Analyses de sensibilité

Nos tests de sensibilité porterons sur trois variables-clés: dans la sphére biophysique, les
projections de productivité des terres et le facteur d’érosivité des sols K seront testés; dans la
sphére socio-économique, nous avons choisi de tester la valeur d’un métre cube d’eau du

réservoir.

Productivité des sols

Les projection de productivité sont toujours sujettes a révision. Dans une large mesure. la
rentabilité d’un projet de conservation des sols dépendra des prévisions sur les productivités
tutures. Dans le cas qui nous intéresse, nous avons vu que la productivité future des sols de la
situtation sans projet a été évaluée sur la base d’un sondage auprés des paysans. Les auteurs ont
simplement extrapolé les tendances observées dans les vingt ou trente derniéres années pour
calculer les pertes de production au cours du temps. Cette approche est louable; elle a le mérite
de tenir compte d’une réalité observée, donc de l'expérience personnelle des principaux
intéressés: n’oublions pas que ceux-ci ont, par leurs choix intertemporels, le dernier mot sur
["acceptabilité d’un projet. La projection sur la situation avec projet est plus discutable. Elle
s'appuie essentiellement sur une « confiance technologique » qui fait souvent fi des réalités
biophysiques de I'environnement. Méme si certaines relation assez solides ont pu étre établies
entre |'enrichissement chimique des sols et les niveaux de production de certaines denrées, il

réside tout de méme une incertitude qui ne peut étre négligée. La quantification de ces relations
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est particuliérement problématique lorsque les prévisions s étendent sur plusieurs décennies: il est
donc nécessaire de prévoir une certaine marge d’erreur dans les estimations.

Dans le cas qui nous intéresse, les augmentations de productivité ont été établies, semble-
t-il. par les agronomes. Dans la partie nord du bassin intermédiaire, il a été convenu par les
auteurs que la productivité devrait augmenter graduellement jusqu’a qu’elle soit 20% supérieure
au niveau initial. soit vers la 17& année (voir Tableau A4.18 en annexe — « facteur de
productivité »). Nous avons calculé deux scénarios: un pessimiste. selon lequel aucune
augmentation de la productivité de devrait se produire; l'autre mitoyen entre le scénario
pessimiste et le scénario projeté. selon lequel I’augmentation de la productivité serait 50% de
["augmentation prévue. Nous pouvons voir que dans la partie nord du bassin intermédiaire. la
différence dans la valeur actualisée nette des flux avec le scénario du projet PRODAS et le
scénario le plus pessimiste n’est que de 3000 RD$/ha, au taux d’actualisation de 20%. Actualisée
au taux de 5% par contre. cette différence se chiffre a 37 860 RDS$/ha. Cela est dii au fait que les
bénéfices de ['augmentation de la productivité apparaissent aprés plusieurs années, comme en
font foi les bénéfices nets en termes réels calculés a partir des scénarios proposés. Dans les dix
premiéres années en effet, les bénéfices sont relativement similaires entre les divers scénarios;
vers la vingtiéme année cependant. une grande différence se fait déja sentir. Ceci est un autre
exemple de l'influence que peut avoir le taux d’actualisation dans I’évaluation des projets: ici.
["illusion d’une certaine « solidité » des résultats cache le fait que les résultats espérés du projet
peuvent étre fort différents pour les génération subséquentes.

Dans la partie sud du bassin intermédiaire. nous avions déja constaté que le niveau des

bénéfices est beaucoup moindre. Ici. les différences entre les divers scénarios seront moins
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accentuées. quoiquencore une fois. les bénéfices actualisés nets montrent un rapport de deux
pour un entre le scénario PRODAS et le scénario le plus pessimiste. La valeur actualisée nette
montre peu de différences lorsque calculée a 10%; il est intéressant de noter qu’a 20%, la VAN

est négative dans le cas du scénario le plus pessimiste (sans augmentation de la productivité).

Fucteur d’érosivité des sols (K)

Si les estimations de productivité des sols ont un effet direct sur la rentabilité financiére
des systémes agricoles, le facteur d’érosion risque d’avoir le méme effet sur la rentabilité
¢conomique du projet. En effet. les deux externalités environnementales considérées dans le
projet PRODAS (pertes de potentiel hydroélectrique et de volume d’irrigation) dépendent des
niveaux d’envasement du réservoir. Il faut donc voir jusqu’a quel point des erreurs d’estimation
sur la sédimentation peut affecter la rentabilité économique totale du projet. Un apergu a déja été
donné ci-dessus: nous avons vu que les alternatives proposées peuvent faire varier la valeur
actualisée nette du barrage. dans la mesure ol un certain poids est donné aux flux futurs (c'est-a-
dire si le taux d"actualisation est bas). [l appert que les propositions du projet PRODAS ainsi que
les alternatives suggérées trouveront leur justification par le différentiel d’envasement réel du
réservoir. et qu'un erreur d’estimation a ce niveau peut bouleverser les résultats. Nous avons
donc entrepris de tester la sensibilité des résultats a ce niveau.

L équation USLE détermine les niveaux d’érosion du bassin. Dans I’étude du projet
PRODAS. les termes de I’équation semblent étre déterminés avec assez de précision; cependant.

il nous a sembié que le facteur d’érosivité K avait été choisi de fagon arbitraire. Les auteurs du
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rapport mentionnent qu’aucune étude appronfondie de ["érosivité des sols n’ayant été effectuée.
les valeurs de K avait été attribuées sur la base d’études biophysiques générales sur les sols en
République Dominicaine. Ainsi, le facteur d’érosivité des sols des foréts et des paturages a été
fixé a 0.3. tandis que [’agriculture et la jachére se voient attribuer des valeurs de 0.4 et 0.25
respectivement. Dans ces deux derniers cas. les valeurs données sont similaires a celles que 1’on
a utilisé dans la plupart des études des sols en Amérique Centrale et dans les Caraibes. [l est
curieux de constater, par contre. que dans le cas des couverts forestiers et des paturages, les
valeurs de K utilisées dans le projet PRODAS différent sensiblement de celles trouvées ailleurs.
Dans les calculs du Plan Sierra par exemple. ces valeurs sont de 0,64 pour les foréts et de 0.44
pour les paturages. Soulignons que le Plan Sierra prend place sur le versant opposé de la
Cordiliére Centrale et présente essentiellement les mémes conditions biophysiques. La valeur de
K dépendant de la nature des sols (voir note x, chapitre trois), une telle différence aurait mérité de
plus amples explications. Les tests de sensibilités ont donc été conduits selon deux hypothéses
(H1 et H2). la premicre étant que la valeur K soit 50% plus élevée dans le cas des couverts
torestiers et de 25% plus élevée dans le cas des paturages; la seconde hypothése suggére une
augmentation de 100% de la valeur de K pour les couverts forestiers et de 50% pour les aires de
paturage. Le lecteur aura compris que la seconde hypothése reprend en fait les chiffres donnés
par la projet Plan Sierra, et que la premiére hypothése constitue un point mitoyen entre les

chitfres utilisés par PRODAS et ceux du Plan Sierra.®> Nous pouvons voir dans le Tableau A4.19

“ Voir a cet effet: Lutz, E., etal. (1994) Ecomomic and Institutional Analyses of Soil Conservation Projects in
Central American and the Caribbean, op. cit.

" Des tests aurait pu étre conduits sur les diverses combinaisons de facteurs (par exemple: [H1 pour Kpgrurage v
H2 pour Kfyrers I: [HO pour Kpgrurage v H2 pour Kppreqs ]). mais nous considérons qu’un test sur la valeurs limites
de la « fourchette » permet une appréciation suffisante de la sensibilité des résultats par rapport a cette variable.
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de ["annexe les résultats des tests de sensibilité sur chacun des scénarios proposés (sans projet.
avec projet PRODAS et alternatives). Les calculs initiaux prévoyaient |’envasement total du
réservoir en "an 2017 si aucun projet n’était entrepris; avec PRODAS, le réservoir devait étre
plein en I'an 2019; les alternatives prologaient la durée du barrage jusqu’en I’an 2024 ou en I’an
2027 selon le cas.”® Les mémes calculs fait avec la premi¢re hypothése (H1) montrent un
envasement plus rapide: la durée de vie du barrage sans projet est alors réduite de six ans (2011).
tandis que le projet PRODAS permettrait alors de prolonger le tout de deux ans (2013). Les
alternatives proposées prolongent la vie du barrage jusqu’a I’an 2016 ou 2018. L’hypothése de
forte €rosion (qui applique les chiffres du Plan Sierra) réduit encore ces chiffres de maniére
significative. En effet, 'envasement total du réservoir dans la situation sans projet serait dés lors
réalisé en "an 2006. tandis que le projet PRODAS retarderait le processus jusqu’en 2008. Les
alternatives proposées porteraient la « mort » du barrage en {"an 2010 ou 2011.

Si I'on reporte ces résultats a la sphére économique. nous pouvons voir que les résultats
varieront grandement selon le taux d’acualisation utilisé. Nous retrouvons dans le Tableau A4.20
de I'annexe la comptabilisation des résultats selon les douze possibilités que nous venons
d’évoquer (trois hypothéses d’envasement pour chacune des quatre alternatives). Dans le cas de
la situation sans projet, la valeur actualisée nette du barrage (a 10%) passe de 47,6 millions RD$
sclon les hypothéses de PRODAS a 28.7 millions RDS selon I’hypothése d’érosivité la plus forte:
la différence est donc de 18.9 millions RD$. Un taux d’actualisation de 3% accentue la

différence. qui sera. cette fois, de 35.7 millions RD$. Les valeurs actualisées nettes du barrage

" Les chiffres des Tableaux A4.26 a A4.29 de I’annexe peuvent différer légérement des calculs initiaux. Cela est di
au tait que. pour des raisons d’efficacité. nous avons calculé I envasement du réservoir a I'aide d’un SDR fixe (35%.
tel que vu a la section 4.5./.3) plutdt que de reprendre la modélisation compléte effectuée précédemment. La légére
différence introduite n'a cependant pas d implications pour les conclusions finales.
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sont sensiblement les mémes pour la situation avec projet. comme nous l'avons vu
précédemment. Si 'on se penche plus spécifiquement sur les alternatives proposées, nous
pouvons voir que les bénéfices initialement calculés varient fortement: a 10%, la différence entre
la meilleure hypothese (PRODAS) et la pire (H2) sera de 20.4 millions RD$ pour la premiére
alternative: a 3%, cette différence passe a 43,4 millions RD$. La seconde alternative nous montre

des résultats similaires.

Valeur économique du volume du réservoir

Outre les variables biophysiques. les variables socio-économiques sont également
entachées d une forte incertitude. Dans les pays en voie de développement, les prix sont souvent
biaisés par des politiques fiscales et macroéconomiques, ou par le mauvais fonctionnement des
marchés. Les tests de sensibilité sur les prix des denrées sont réguliérement effectués dans Ia
plupart des analyses de projet industriels ou agricoles. Comme nous ne disposons pas ici
d’informations suffisantes pour mener de telles analyses, nous nous contenterons de tester le prix
estimé du volume du réservoir, c'est-a-dire du cot€ de I’output du projet.

La valeur d’un métre cube d’eau du réservoir Sabaneta a été déterminée grace a un modéle
dynamique de circulation des flux hydrauliques — le modéle MODSIM, qui fut appliqué pour
évaluer le volume d’un autre réservoir (le réservoir Valdesia). De I’aveu méme des auteurs du
rapport PRODAS. la « fourchette » délimitée par le modéle est telle que la valeur d’un métre

cube d’eau dans le réservoir Sabaneta est « de dewx a quatre fois supérieure a la valeur estimée
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pour le réservoir Valdesia »”> Pour tous leurs calculs subséquents. les auteurs du rapport ont
tablé sur une valeur trois fois plus grande. Bien qu’un tel choix semble tomber sous le sens
commun. il peut néanmoins étre questionnable. Le méme sens commun donne i penser que la
différence entre les valeurs limites peut peser lourdement sur les résultats finaux, et qu’au
minimum. une analyse de sensibilité doit étre menée. Rappelons qu’aucune analyse de sensibilité
n’'a été effectuée dans le cadre du projet PRODAS.

La valeur d’'un métre cube d’eau du réservoir Valdesia a été estimée a 0,00607 US$ par
année. Dans le cadre du projet PRODAS. une valeur de 0,01821 US$/année a donc été utilisée
(soit trois fois la valeur du volume du réservoir Valdesia). Dans I’hypothése ou la valeur du
volume du réservoir Sabaneta serait double (H1). on obtientrait p, - 0,01214 US$/année. Dans
I'hypothese supérieure, p, = 0.02428 USS$/année (H2, ou quatre fois la valeur du réservoir
Valdesia). Nous avons comptabilisé, sur chiffiier électronique. les nouvelles valeurs (voir la
situation sans projet sous ’hypothése H2. Tableau A4.22). Comme nous 1’avions déja vu sous
les hypothéses PRODAS, les valeurs actualisées nettes du barrage sans et avec projet sont de
47.583 miilions RDS$ et de 49.129 millions RD$ respectivement (a un taux d’actualisation de
10%). Les alternatives portaient ces valeurs 4 un peu plus de 51 millions de RDS. Dans
I"hypothese la plus forte (H2) — ou la plus favorable au projet — les valeurs sans et avec projet
passent a 63.444 et 65.505 millions de RDS$ respectivement. Les alternatives permettent de
hausser ces valeurs a plus de 68 millions de RDS. toujours a un taux d’actualisation de 10%. Le
cas le plus intéressant est bien sir celui de ["hypothése faible, ou la valeur du métre cube d’eau

est la moindre. Les situations sans et avec projet générent alors des valeurs actualisées nettes

“IFAD (1993). op. cit. p. [X-3.
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d’un peu plus de 31 millions de RDS$. tandis que les alternatives promettent des valeurs de 34
millions de RDS.

Une différence assez nette se dessine donc entre les valeurs limites de la fourchette donnée
par le modéle MODSIM. Dans I'hypothése ou la valeur du métre cube d’eau du réservoir est a
0.01214 US$/année. le projet PRODAS dégage donc un bénéfice externe de | millions de RDS.
comparativement a 1,546 millions de RDS selon I"hypothése retenue par les auteurs du projet. La
valeur du projet lorsqu’enrichi des alternatives passe alors a 2,7 millions de RD$. Encore une
fois. ce différentiel de bénéfices nets sera plus apparent pour une seconde génération, puisque les
bénéfices dégagés par le réservoir se manifestent a partir de la 15¢ ou de la 20¢ année. Nous
verrons. lors de I'analyse économique finale. en quoi ces nouvelles données influent sur la

soutenabilité économique du projet.

4.3.3.3 Conclusions sur les analyses de sensibilité

Les analyses de sensibilités ont été conduites sur deux aspects du projet: d’un point de
vue financier. le facteur de productivité consitue un élément essentiel a la rentabilité des
séquences proposées; d’un point de vue économique, le facteur d’érosivité K et la valeur du
volume du réservoir sont aussi des variables qui peuvent grandement influencer le résultat final.

D’un point de vue financier, le projet semble relativement solide par rapport aux
productivités projetées, du moins lorsque I'on considére le court terme. A I'intérieur d’un
période de vingt ans, les variations possibles de la productivité — ou les erreurs de projection ~ ne

semble pas induire de fortes variations sur les résultats. Dans la partie nord du bassin
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intermédiaire. les valeurs actualisées nettes des séquences proposées seront dans tous les cas
positives. méme dans I’hypothése ou la productivité n’augmente aucunement. Les bénéfices non
actualisés seront positifs dés les premi€res années et, ainsi, le projet sera assurément acceptable
pour la premiére génération de paysans. Dans la partie sud du bassin intermédiaire, ’histoire est
quelque peu différente. Ici, les bénéfices des premiéres années ne sont pas nécessairement
positifs. méme sous I’hypothése de productivité défendue par les évaluateurs du projet PRODAS.
Une productivité moindre que celle projetée dans le cadre du projet fait en sorte que des pertes
sont périodiquement enregistrées sur toute la période (45 ans) analysée. Cela a certes une
conséquence sur I’acceptabilité du projet: dans la pire des hypothéses (aucune augmentation de
productivité) et a un taux d’actualisation de 20%, la valeur actualisée nette du projet est négative.
Le critére d’acceptabilité n’est donc pas franchi ici: en fait. il se trouve franchi uniquement
lorsque la productivité augmente. La marge de manoeuvre est donc beaucoup plus mince ici que
dans le bassin intermédiaire nord, ce qui devrait suggérer des études plus approfondies de la part
des concepteurs du projet. Dans I’ensemble toutefois. il appert que le facteur de productivité des
sols ait une influence relative sur la rentabilité financiéres des propositions faites dans le cadre du
projet PRODAS.

D’un point de vue économique. deux variables risquer d’influer sur les résultats finaux.
D abord. le facteur d’érosivité K, qui a été testé pour les raisons que 1’on connait. L’on se
souviendra que le projet dégagait un bénéfice actualisé net (situation avec projet moins situation
sans projet. a r = 10%) de 1.546 millions de RDS. et que les alternatives dégagaient des bénéfices
de 4.317 millions de RD$ et 4.649 millions de RD$. Ces valeurs ne changent guére lorsqu’on

etfectue les mémes calculs sur les deux autres hypothéses, puisqu’elles expriment un différentiel
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(si I'on prend la valeur d’érosivité forte. la valeur du barrage dans la situation sans projet est
¢galement réduite). Cependant, les nouvelles valeurs calculées sous les hypothéses H1 et H2
risquent d’avoir une forte influence sur la valeur agrégée totale du projet, comme nous le verrons
a la section 4.6. Cette fois, les calculs seront confrontés aux valeurs financiéres dégagées par
["exploitation des ressources agricoles du bassin supérieur, et une érosivité plus forte des terres
aura pour effet de diminuer le poids économique du barrage dans I’analyse globale.

En ce qui concerne la derni€re variable testée. c'est-a-dire la valeur économique d’un
metre cube d’eau dans le réservoir, il est évident que 'effet sur la valeur économique totale du
projet risque d’étre grand. Les valeurs limites testées ici présentent un rapport du simple au
double. Un raisonnement similaire a celui évoqué ci-haut peut étre tenu: méme si les bénéfices
nets du projet semblent similaires au regard des diverses hypothéses, il reste que les nouvelles
valeurs. une fois agrégées avec la valeur financiére dégagée du bassin supérieur, pourront avoir

une influence déterminante sur la valeur finale du projet.

En somme, le projet semble assez solide du point de vue financier; du c6té des externalités
cependant. ['évaluation est sujette a de grandes variations. Nous verrons, dans la prochaine
section. si les résultats finaux peuvent supporter ces variations sans que ne soient mis en cause les

conclusions initiales sur les avantages du projet.
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4.6 Analyse économique finale et conclusions

L analyse économique finale présentée dans cette section portera essentiellement sur les
aménagements effectués dans le bassin supérieur, et ce en raison de la mesure partielle des
externalités générées par le projet. En effet, rappelons que les seules externalités considérées ici
sont les pertes de potentiel hydroélectrique et les pertes en volume d’irrigation, découlant tous
deux d’un seul impact quantifiable: [’envasement du réservoir Sabaneta. Le différentiel de
volume d’eau d’irrigation généré par le projet n’a servi qu’a monétiser le volume d’eau du
réservoir: I’amélioration conréte des productions des bassin intermédiaire et inférieur n’a pas été
estimée. Par ailleurs, I’érosion se produisant dans le bassin intermédiaire est négligée par les
auteurs du rapport de I'[FAD: une telle érosion devrait générer des pertes de productivité qui ne
sont pas prises en compte dans [’évaluation des séquences du bassin intermédiaire. En somme,
les impacts biophysiques du projet n'ont été considérés que dans leur relation avec les
aménagements du bassin supérieur. Conséquemment, I’analyse des impacts du projet dans le
bassin intermédiaire ne peut se situer dans un contexte économique, puisque seule la sphére
strictement financiére a été explorée. Le manque de données fiables sur la situation du bassin
intermédiaire ne nous permettrait pas de tirer des conclusions vraisemblables sur les résultats du
projet. Soulignons que les analyses financiéres ont bel et bien été conduites (section 4.4) et que
les résultats obtenus permettent déja de conclure 4 la rentabilité et a la soutenabilité financiére du
projet en ce qui concerne cette partie du bassin.

Pour procéder aux agrégations présentées ci-dessous, il a fallu estimer les flux annuels

privés générés par I’ensemble des séquences agricoles du bassin supérieur. L’utilisation des
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données exactes tirées des analyses coiits-bénéfices présentées a la section 4.4 aurait nécessité la
connaissance précise de I’évolution de I’ utilisation des terres du bassin supérieur, des échéanciers
de l'établissement du projet, ainsi que des rentabilités dégagées au niveau de chacune des
exploitations. Au lieu de quoi, nous disposions d’approximations sur [’utilisation futures des
terres en fonction des cultures et de moyennes résultants des exploitations-types. Pour combler
ce « déficit d'information ». il fut nécessaire d’estimer les flux générés pour chaque type de
culture. par année et par hectare. Cela a pu étre fait par la prise en compte des valeurs actualisées
nettes des systémes agricoles proposés dans certains cas, et par les observations faites sur le
terrain par les agronomes dans d’autres. Dans le cas de I’agriculture traditionnelle du bassin
supérieur par exemple, nous savons que la valeur actualisée nette du systéme en place est de 5220
RD$/ha a un taux d’actualisation de 10% (voir Tableau A4.3 en annexe). Le flux annuel espéré
est donc de 141 RDS$/ha (5220 RDS sur 37 ans) jusqu'en 2030. La valeur de 2400 RD$/ha pour
les foréts naturelles a été estimée dans le cadre du projet Plan Sierra, de méme que les valeurs
auribuées aux paturages et a la jachére. Le méme type d’évaluation fut effectué pour les
systémes proposés par le projet ou par les alternatives. Il est dés lors possible de déduire la valeur
espérée annuelle dégagée par I'ensemble du bassin, en se servant de la distribution projetée des

36
terres.””

* Cette méthode d"estimation est une adaptation de la méthode utilisée dans le cadre du projet Plan Sierra pour les
« transitions » entre différents systémes agricoles. Ainsi, une surface AH; soumise  une transition générera une
valeur actualisée nette de:

VAN,, = i 5' Y VAN, AH,
T=i i

ou 7 est la durée projetée du projet, V4V est la valeur actualisée nette d’un hectare de la transition agricole i
débutant & ["année ¢, Jest le facteur d’actualisation. Ainsi. la valeur & VANV est [a valeur actualisée d’une
transition débutant a I"année ¢ telle que pergue la premiére année du projet. Voir a ce sujet: Sadoulet, E. et al.
(1994) op. cit. p. 34.



Dans cette section, nous vetrons dans un premier temps les résultats de [’aggrégation des
valeurs trouvées dans le cadre de hypothéses initiales du projet et des alternatives. Nous
analyserons. en sous-section (4.6./.1), la soutenabilité économique du projet. La section 4.6.2
reprend le méme exercice, cette fois en tenant compte des hypothéses nouvelles posées dans le
cadre des analyses de sensibilité. Enfin, la section 4.6.3 tire les conclusions de I’analyse
¢conomique totale, en soulignant les faiblesses de I’évaluation du projet et en suggérant des pistes

susceptibles de solidifier les résultats.

+.6.1 Résultats économiques agrégés selon les hypothéses initiales

Les bénéfices financiers dégagés des cultures observées et proposées dans le bassin San
Juan sont résumés dans le Tableau A4.23. Comme |’analyse des séquences agricoles (section
+.4) le laissait voir. la rentabilité financiére des systémes en place (y compris I’exploitation des
foréts naturelles) décline tranquillement au cours du temps dans le bassin supérieur: le revenu
annuel dégagé de |’ensemble du bassin tombe sous la barre des 2 millions de RD$ dés I’an 2004.
Lorsqu’on ajoute a ces flux la valeur du barrage telle que calculée a la section 4.5, nous assistons
au déclin rapide de la valeur totale dégagée de I’ensemble du bassin: a un taux de 10%, la valeur
actualisée nette de la période 1993-2030 est de 67,086 millions de RD$ (Tableau A4.25 de
["annexe). La situation avec projet améliore quelque peu la situation. Méme si les flux des
externalités ne présentent pas une différence marquée avec la situation sans projet, les flux

dégagés des bénéfices privés produisent un écart a long terme. Au total, la valeur actualisée nette
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dégagée du bassin supérieur entre les années 1993 et 2030 est de 79,108 millions de RDS: le
bénéfice net du projet sera donc de 12,021 millions de RDS, toujours au taux de 10%. De
maniere prévisible, les résultats seront plus prononcés lorsqu’évalués a 3% d’actualisation: ainsi
la valeur nette du projet sera de 33,592 millions de RDS; & 20%, cette valeur tombe i 4,578
millions de RDS.

La méme analyse peut étre conduite pour les alternatives proposées. L’intérét de proposer
ces nouveaux schémas était d’augmenter la rentabilité financiére des systémes du bassin, mais
surtout de ralentir la production d’érosion. Le résultat est significatif, puisqu’au total, la valeur
actualisée nette dégagée sera de 91.377 millions de RDS entre les années 1993 et 2030; si I’on
soustrait les bénéfices de la situation sans projet. la valeur nette de la premiére alternative sera
donc de 24.290 millions de RDS lorsqu’actualisée a 10%. Encore une fois. I’actualisation au taux
de 3% donne une valeur nettement plus grande: cette fois. la valeur nette du projet (incluant la
situation sans projet) passe a prés de 75 millions de RDS. La seconde alternative est moins
heureuse. quoique préférable au projet initial: la valeur actualisée nette, a 10%, se chiffre a

19.588 millions. alors qu’a 3% est grimpe a 59,690 millions de RDS$.

Ces valeurs doivent étre comparées aux investissements effectués pour le développement
rural. Ainsi. les coits du projet PRODAS ont été estimés a 1,5 millions US$, ou 25 millions de
RD$. Nous pouvons donc constater que le projet, tel qu’initialement prévu, ne permet pas le
recouvrement total des investissements lorsqu’actualisé 4 un taux de 10%. Si le tout était
actualisé 4 un taux de 3% cependant. I’investissement se trouverait justifié. L’actualisation joue

donc un grand rdle dans I'acceptabilité économique du projet. Les avantages du projet se



(B
—
(9}

manifestent relativement tard dans la période d’évaluation. ce qui diminue d’autant leur poids par
rapport aux couts immédiats.’’” C’est la raison pour laquelle la premiére alternative serait la seule
action justifiable si I’on s’en tenait aux standards de la Banque Mondiale, soit |’actualisation a

10%. L’actualisation @ 3% cependant, et méme a 5%, rend tous les projets justifiables.

4.6.1.1 La soutenabilité économique du projet (équité intergénérationnelle) selon les hypothéses

initiales

Comme nous I’avons vu au chapitre deux, le critéere de la comparaison des valeurs
actualisées nettes totales des alternatives peut étre modifié afin de mieux rendre compte des effets
intergénérationnels. ou intertemporels. [l est possible de diviser la période de 38 ans (1993-2030)
en deux « générations », la premiére couvrant l’intervalle 1993-2011 et la seconde I’intervalle
2012-2030. Des valeurs actualisées nettes seront dés lors calculées pour chacune des périodes:
une premiére valeur actualisée nette (VAN, sur I’intervaller 1993-2011), telle que percue en
1993. pourra alors étre comparée a la seconde (VAN sur 'intervalle 2012-2030), telle que pergue
en 2012. La soutenabilité économique sera assurée si la VAN, est supérieure ou é€gale a la VAN;.

Comme nous pouvons le constater a la lecture du Tableau A4.25 en annexe, la situation
sans projet ne respecte pas le critére de soutenabilité tel que décrit ci-dessus, et ce pour tous les
taux d actualisation. A un taux d’actualisation de 10% par exemple, la valeur actualisée nette de

la premiére période est de 64,754 millions de RD$ alors que la VAN, de la seconde est de 17,260

" Pour donner une idée de la distorsion que peut induire Iactualisation. notons qu’un bénéfice enregistré vingt ans
apres le début d’un projet ne « vaudra » que 13.5% de sa valeur initiale lorsqu’évalu€ a un taux de 10%; a 3%. le
beénéfice enregistré la vingtiéme année comptera pour 54.9% de sa valeur initiale.
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millions de RD$. En fait. cela sera toujours le cas pour toutes les alternatives. puisque la valeur
¢comonique du barrage diminue nécessairement avec le temps, et que les surplus dégagés par les
activités privées ne permettent pas de compenser cette baisse de valeur. La soutenabilité d’un
projet ne pourra se mesurer que sur la base des avantages nets (situation avec projet versus
situation sans projet). Ainsi, le projet initialement prévu par PRODAS dégage une bénéfice
actualisé de 10.084 millions de RD$ pour la premiére période et de 14,336 millions pour la
seconde période. La « seconde génération » dispose donc d’un avantage net de 4.252 millions de
RDS sur la premiére. Cet écart est plus prononcé pour les alternatives proposées. Dans le cas de
la premiére alternative. ’avantage net conféré a la seconde génération, par rapport a la premiére.
se chiffre a 16.659 millions de RDS. lorsque les flux sont actualisés 4 10%. Pour la seconde
alternative. cet avantage est 14,057 millions de RD$. Encore une fois, tous les avantages calculés

s"amplifient a mesure que le taux d’actualisation baisse.

+4.6.2 Résultats économiques agrégés selon les analyses de sensibilité

Nous analysons maintenant les résultats a la lumiére des études de sensibilité effectuées a
la section 4.3.3.2. A cette fin, seul les tests effectués sur le facteur d’érosivité K et la valeur
¢conomique du réservoir seront pris en considération: le test sur la productivité des sols n’a été
conduit que pour le bassin intermédiaire et ne concernait que les bénéfices privés.

Dans ['hypothése d’érosivité HI (mitoyenne entre I’hypothése PRODAS et I’hypothése
H2). la valeur actualisée nette dégagée par le bassin supérieur et le réservoir, sans projet, totalise

37.454 millions de RDS, soit 10 millions de RDS de moins qu'avec I’'hypothése PRODAS (a 10%
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d actualisation). La valeur actualisée nette du bassin avec projet monte 4 69.814 millions de
RDS. ce qui porte le différentiel (projet - sans projet) a 12,359 millions de RDS$. Sous
["hypotheése d’érosivité H1 donc, le bénéfice net dégagé par le projet n’est pas différent de celui
que ["on trouve sous I'hypothése PRODAS. Le méme raisonnement tiendra pour les alternatives:
les bénéfices nets actualisés sur la totalité¢ de la période considérée (1993-2030) ne varient pas
significativement. Nous pouvons constater que la méme chose se produit dans le cas de
["hypothése forte.

Les mémes conclusions seront tirées des résultats de |'aggrégation des valeurs du bassin
supérieur selon les différentes hypothéses de coiits d’opportunité du volume d’eau du réservoir.
L hypothése HI (valeur faible du métre cube d’eau) fait baisser quelque peu le bénéfice net du
projet. qui passe de 12.021 millions de RD$ sous I’hypothése initiale a 11,503 millions de RDS.
Dans ["hypotheése ou la valeur du metre cube d’eau serait forte (H2), la valeur brute du projet s’en
trouverait augmentée de 33%, mais la valeur nette resterait sensiblement la méme que dans
["hypothese initiale. Il faut noter que dans le cas des alternatives, les écarts sont un peu plus

prononceés. sans toutefois étre vraiment significatifs.

En somme. les variabies testées semblent avoir peu d’influence sur la valeur totale du
projet. lorsque la valeur actualisée nette de celui-ci est calcuiée sur toute la période considérée,
soit de 1993 a 2030. Cela était en partie prévisible, pour deux raisons. D’abord, le bénéfice net
dégagé d'un projet est un différentiel: une variation de tous les termes dans les mémes
proportions ne produit aucun changement dans la différence entre ces termes. Si les variations

relatives entre les termes sont trop minces. le résultat final ne peut étre significatif: or. c¢’est
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exactement ce qui se produit ici. puisque la valeur des externalités dépasse largement celle des
bénéfices privés et qu’ainsi. leur variation induit une variation presqu’équivalente des valeurs
totales. D’autre part. I’actualisation réduit le poids des flux qui sont reculés dans le temps, 14 ou
les variables choisies (K et valeur MODSIM) risquent d’avoir le plus d’influence. Cet effet est
sensible dans le cas qui nous intéresse: en effet, la reprise de tous les calculs 4 un taux
d actualisation de 3% démontre qu’une différence significative peut prendre place entre les
bénéfices nets du projet ou des alternatives selon les hypothéses retenues. Par exemple, dans
I"hypothése d’érosivité forte (H2 du facteur K), le bénéfice dégagé par la premiére alternative est
de 68.052 millions de RDS$ contre 75.878 millions de RD$ selon I’hypothése initiale. On peut
faire la méme constatation si I’on se tourne du c6té des hypothéses sur la valeur économique du
meétre cube d’eau: la valeur économique nette des alternatives variera d’une dizaine de millions

de pesos selon les hypothéses suggérées lorsque ["actualisation se fera au taux de 3%.

4.6.2.1 La soutenabilité économique du projet selon les hypothéses des analyses de sensibilité

L analyse de soutenabilité économique devrait présenter un portrait quelque peu différent
de celui présenté ci-dessus. Comme nous le laissions déja entendre dans les lignes précédentes.
les impacts des analyses de sensibilité se feront sentir dans leur dimension intertemporelle. Si
["on considére les périodes telles que définies ci-dessus (1993-2011 et 2012-2030), on constate
qu'une augmentation de la valeur de K réduit le « gain de soutenabilité », c'est-a-dire le
différentiel de valeur actualisée nette entre la seconde et la premiére génération. Pour le projet

initial. le gain en soutenabilité était de 4.25 millions de RD$ (14.517 - 10.267); sous I’hypothése
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d envasement rapide (H2). ce gain n’est plus que de 1.599 millions de RD$. La différence entre
les hypothéses est encore plus marquée lorsque ['on se tourne du coté des alternatives. Dans le
cas de la premiére alternative, le gain de soutenabilité original était de 16,827 millions de RD$
(36.639 - 19,832); sous I’hypothése d’envasement rapide, ce gain n’est plus que de 8,97 millions
de RDS. Dans le cas de la seconde alternative, le gain de 14,390 millions de RD$ est réduit a
3.398 millions de RD$. Les hypothéses d’envasement du réservoir ont donc un impact majeur
sur I"évaluation de la soutenabilité du projet.

Si 'on se tourne du coté des hypothéses sur la valeur du volume du réservoir, nous
pouvons voir que le gain de soutenabilité net du projet ne varie guére selon les hypothéses:
cependant. |’observation des alternatives offre un détail intéressant. Dans les deux alternatives.
une différence dans le gain peut étre observé avec I’hypothése de valeur HI. Rappelons que les
alternatives. sous ['hypothése originale PRODAS. fournissaient des gains en soutenabilité de
16.659 RDS et de 14.054 RDS; sous ’hypothése H1. ces gains sont réduits a 15,007 millions de
RDS et 11.382 millions de RDS respectivement. Dans le cas de la seconde alternative, le gain en
soutenabilité baisse significativement, étant donné la nature du projet: rappelons que cette
seconde alternative visait essentiellement a diminuer [’envasement du réservoir, et
qu’incidemment les hypothése sur la valeur du volume d’eau du réservoir ont plus de prise sur la
seconde alternative. Ces résultats contrastent avec ceux que I’on peut observer sous 1’hypothése
H2 (forte valeur du volume d’eau du réservoir): les gains de soutenabilité du projet et des
alternatives sont alors les mémes dans le cas de I’hypothése PRODAS. Cela peut s’expliquer,
encore une fois, par le fait que la valeur des externalités surpasse largement, dans le cas de ces

deux demniéres hypothéses. la valeur financi¢re des exploitations agricoles du bassin supérieur.
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En conséquence. I'équité intertemporelle est assurée. dans ces deux cas, par la valeur des
externalités: la valeur financiére dégagée par le bassin a peu de poids dans le calcul
intergénérationnel. Dans le cas de I’hypothése H1 par contre, la valeur des externalités est réduite
au point ou ["équité intergénérationnelle sera en grande partie dépendante des revenus privés tirés
du bassin. [ncidemment, nous pouvons constater une baisse des gains en soutenabilité lorsque
I'hypothése HI1 est appliquée, particuli¢rement dans le cas des alternatives, dont le but est
spécifiquement d’augmenter la soutenabilit¢ par des gains au niveau des externalités. La
justification économique des alternatives est donc affaiblie lorsque la valeur du volume d’eau du
réservoir est diminuée. Notons que le projet tel qu’initialement prévu est plus « résistant » aux

tests de sensibilité a cet égard (cf: section +4.3.3.2).

4.6.3 Conclusions sur I’analyse économique

[I ressort de la discussion ci-dessus que le projet proposé — du moins en ce qui concerne le
bassin supérieur. le bassin intermédiaire étant exclu de I’analyse finale — ne fournit pas toujours
suffisamment d’avantages pour étre justifié. Lorsque I’on compare les bénéfices générés par le
projet aux investissement nécessaires pour produire ces bénéfices, il appert que le projet tel
qu’initialement prévu ne permet pas de dégager un surplus (a un taux d’actualisation de 10%).
En fait. seule la premiére alternative, qui proposait une expansion des activités agricoles du
bassin supérieur et un reboisement partiel. fournit un bénéfice net positif (voir le Tableau 4.9).
Les analyses de sensiblité démontrent que les avantages nets du projet et des alternatives ne sont

pas suffisamment affectés pour que I’on puisse tirer des conclusions différentes. Cependant, nous
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avons observé que le critére avantages-investissements pouvait facilement étre respecté
moyennant une variation i la baisse des taux d’actualisation. A un taux de 5% par exemple. le
projet et les deux alternatives deviennent rentables. Cela, observions-nous, est dil au fait que les
avantages tirés du projet et des alternatives sont reportés dans le temps, et que I’actualisation peut
réduire considérablement le poids des bénéfices futurs. En fait, les résultats émanant du critére

classique de rentabilité seront particuliérement sensibles au taux d’actualisation utilisé.

Tableau 4.9 — Tableau récapitulatif des résultats de I'analyse codits-bénéfices

Aménagement proposé Rentabilité privee (VAN > 0) Soutenabilité (VAN, = < VAN,.,)
dans le bassin intermédiaire 5% :10% :15% :20% 5% :10% :15% :20%
Bassin intermédiaire nord Oul :0uUl :0uUl :0ul

Bassin intermédiaire sud Ooul :0uUl :0uUl ioul OuUl :0uUl :0Ul :oul
Aménagement proposé Avantage net (VAN - /> 0) Soutenabilité (VAN,; < VAN,)
dans le bassin supérieur 3% 5% :10% :15% :20% |3% :5% :10% :15% i20%
Projet PRODAS QUI :QUI :NON :NON :NON [OUI iQUI iOUl :QUI :OUIl
Premiére aiternative OuUl :QUI :OUl :NON :NON [OUl :OUl :0uUl :OUl ioul
Deuxiéme alternative QUI :QUI :NON :NON :NON |OUI iOUl :OuUl iQUI (Qul

La perspective intergénérationnelle telle qu'avancée dans les sections 4.6././ et 4.6.2.1 donne un
son de cloche quelque peu différent. Cette fois. une évaluation des coiits et des avantages est
faite sur une période ultérieure (2012-2030), ce qui permet de voir dans quelle mesure les
aménagements prévus peuvent permettre la soutenabilité du projet. Ainsi, le projet et les
alternatives promettent un avantage net (sur la situation sans projet) soutenable, c'est-a-dire que la

seconde génération devrait théoriquement retirer au moins autant d’avantages du projet que la
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premicre. et ce pour n’'importe quel taux d’actualisation. Dans ce contexte. les alternatives
proposées trouvent une forte justification. puisque les avantages qu’elles conférent a la seconde
génération sont nettement supérieurs a ceux que I’on attend du projet initial. Rappelons que les
alternatives visaient justement a4 diminuer I’envasement du réservoir, donc a augmenter
["avantage économique tiré des externalités a long terme. Les analyses de sensibilité trouveront
¢galement plus d’écho dans I’analyse de soutenabilité. Nous pouvons constater qu’une variation
de la valeur de K influe directement sur les résultats de I’analyse intertemporelle: dans le cas de
la premiére alternative par exemple, un envasement plus rapide que prévu du réservoir diminuera
sensiblement les avantages nets de la seconde génération, et menace méme la soutenabilité du
projet initial. En ce qui concerne la sensibilité sur la valeur du volume d’eau du réservoir, elle
révéle qu une valeur basse aura plus de chance de menacer la soutenabilité du projet — autrement
dit. les objectifs du projet seront d’autant plus susceptibles d’étre réalisés que le coit
d’opportunité du volume d’eau du réservoir sera élevé. Lorsque ce coiit est trés élevé, cela a pour
etfet de placer la valeur des externalités a un niveau tel que I’influence des avantages privés sur le
résultat final du projet s’en trouve presqu’annulé. Dans le cas ou le coiit d’opportunité du volume
d’eau est bas. la soutenabilit¢ du projet devient dépendante des rentabilités privées, et
simultanément plus sensibles aux « erreurs » de prévision sur la productivité des sols ou la
soutenabilité privée des séquences proposées. A |’opposé, une forte valeur du volume d’eau rend
le projet plus sensible aux erreurs sur le facteur d’érosivité. Il apparait évident que, dans ce le cas
qui nous intéresse. un moyen de « solidifier » les résultats du projet fut de prendre une valeur du
volume d’eau relativement élevée. et un facteur d’érosivité réduit (par rapport, entre autres, a

celui qu’ont pu utiliser les gestionnaires du projet Plan Sierra).
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L analyse économique effectuée dans ces pages propose en fait deux éclairages différents
sur un méme projet. Le premier éclairage, classique, de la valeur actualisée nette sur la toute la
durée du projet avec prise en compte de quelques externalités environnementales, nous améne a
la conclusion que le projet est faisable et, dans une certaine mesure, rentable. Il faut souligner.
ici. que ["analyse n’a pas tenu compte des bénéfices dégagés dans le bassin intermédiaire.
Rappelons que I'analyse des rentabilités privées dégagées de cette partie du bassin nous avait
convaincu que le projet était profitable. Au mimimum donc, il est permis de penser que la
rentabilité économique totale des développements des bassins supérieur et intermédiaire restera
telle quelle: au mieux, elle sera renforcée. Le critére de la valeur actualisée nette maximale nous
amenait aussi a conclure que les alternatives étaient préférables au projet tel qu’initialement
prévu. avec un léger avantage du c6té de la premiére alternative.

Le second éclairage est celui de I'équité intertemporelle. Cette fois, il est question de la
valeur actualisée que pourrait éventuellement retirer du projet une génération subséquente. Etant
donné que les externalités du projet péseront de tout leur poids lors de cette génération, une telle
considération était. croyons-nous, nécessaire. Comme c’était prévisible, les résultats font voir un
net avantage du c6té des alternatives au projet. [l appert toutefois que, de maniére surprenante,
que le reboisement massif du bassin supérieur ne procure guére d’avantage marqué pour la
seconde génération. Nous pouvons conclure de ces résultats qu'un reboisement massif n’est pas
toujours économiquement rentable, surtout s’il se fait aux dépens des rentabilités privées.
L analyse intertemporelle permet donc, dans ce cas, d’effectuer un arbitrage supplémentaire sur la

valeur des aménagements proposés dans le bassin supérieur.



En somme. nous postulons ici que les deux types d’analyses sont complémentaires, et que
leurs critéres respectifs devraient étres respectés. Il est en effet possible qu’un projet soit rentable
selon le critére classique de la non-négativité de la valeur actualisée nette, mais que I’analyse de
soutenabilité révéle une injustice intertemporelle (dans ce cas, VAN, > VAN,). Le contraire peut
¢galement se produire: non rentable dés le départ, un projet peu néanmoins présenter une
soutenabilité « locale », & savoir que la valeur actualisée nette dégagée pour la seconde génération

peut étre supérieure & l[a VAN dégageée par la premiére génération.

Nous retrouvons ici deux des conditions du développement durable discutées au chapitre
deux (section 2.2.4). Une troisi¢me condition. que nous n’avons pas abordée dans le cadre de
cette analyse. était la redistribution des revenus. Nous ne disposions pas, ici, des données
nécessaires a |'évaluation de 1"équité intragénérationnelle; de surcroit, nous croyons qu’une partie
des conditions nécessaires au développement durable proprement dit ne peuvent étre considérées
dans un cadre économique. En ce sens. I’évaluation effectuée ci-dessus est partielle puisque
strictement économique. Les conditions d’équité intragénérationnelle et intergénérationnelle
doivent également étre évaluées qualitativement, par ['utilisation d’indicateurs socio-
économiques ou environnementaux. Nous avons déja proposé, en début de chapitre, une
description qualitative des conditions socio-économiques des agents; il sera du ressort des
gestionnaires du projet de faire le suivi de ces indicateurs. C’est a ce niveau que sera évaluée, de

maniére efficace. le degré d’équité intragénérationnelle que permet d’atteindre le projet.
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De maniére plus générale. la principale faiblesse du projet réside sans doute dans
I"évaluation limitée qui est faite des externalités. Par exemple, il aurait été possible d’estimer les
pertes de productivité des sols qu’entraine I’érosion rapide des terres du bassin. Cela aurait
permis de lier la variable de productivité des sols a [’érosion et, indirectement, aux
aménagementes agricoles proposés. plutdt que de s’en remettre 4 une progression linéaire des
productivités dans le temps. Ce type de progression est peu vraisemblable dans la réalité.
puisqu’il a maint fois été démontré que les productivités. méme soutenues par 1’apport d’engrais.
varient parfois chaotiquement dans le te:mps.38 Il est également démontré que [ utilisation
d’engrais n’empéche pas un épuisement des sols a long terme, et qu’ainsi les tendances a court
terme sont parfois peu révélatrices de ce qu’il peut advenir dans le futur. Une autre externalité
sur laquelle les gestionnaires auraient pu porter leur attention est justement reliée a cette
utilisation massive d’engrais chimiques: une partie des éléments chimiques des engrais se
retrouvent tout naturellement dans les canaux et les riviéres, et font cette fois figure de polluants.
La qualité de ['eau peut s’en trouver sérieusement affectée, avec les conséquences que I’on
imagine sur la santé des habitants ou sur leurs sources de nourriture (péche). Pour ce qui est des
boisés du bassin supérieur. les seules valeurs prises en compte ont été les valeurs commerciales et
la valeur de réduction de I’érosion. De nombreuses études ont été faite sur la valeur du
phénomene de fixation du carbone dans les sols; la considération de ce type de bénéfice aura
assurément ajouté au poids du reboisement dans le bassin supérieur — ce qui aurait favorisé la

seconde alternative de développement aux dépens de la premiére.

¥ Lutz. E. et al (1994) op. cit.
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CONCLUSION

L’intégration de I’environnement a I’économie peut prendre plusieurs formes. Dans le
contexte particulier de I’analyse de projets. 'emploi de techniques de monétisation permet
I'intégration des externalités environnementales.  Egalement, I’adaptation de la théorie
¢conomique a ["environnement — ou l'inverse — peut se faire dans la mécanique qui sous-tend
I"analyse colits bénéfices. ou dans les critéres qui servent a la prise de décision. C’est a ce dernier
niveau que se situe le principal apport de cette thése.

Lors de I'analyse d’un projet, [’horizon temporel & considérer pourra différer selon les
perspectives choisies: d’un point de vue individuel. les agents chercheront & maximiser leurs
revenus sur de courts horizons; d’un point de vue économique, il faudra tempérer ces préférences
temporelles afin de satisfaire 4 des objectifs sociaux. régionaux ou nationaux qui sont par
définition plus larges; d’un point de vue biophysique enfin, I’horizon temporel est indéfini. Cela
nous a amenés a utiliser des criteres différents pour I’analyse économique et I’analyse financiére.
Par souci de réalisme, nous avons décidé d’employer un taux d’actualisation plus élevé pour
i"analyse financiére ainsi qu’un critére de soutenabilité intertemporelle basé sur la durée des
séquences agricoles. Au niveau régional. notre analyse économique a été effectuée pour plusieurs
taux dactualisation et un critére de soutenabilité « intergénérationnel » — c'est-a-dire calculé sur
la base de périodes dont la durée correspond a celle d’une génération — fut également employé.

Selon nous. la multiplicité des critéres a non seulement le mérite d’étre plus réaliste, mais permet



a l'analyse économique d’étre plus incisive dans le regard quelle jette sur un projet,
particulierement lorsque celui-ci en est au stade de la conception. De plus, cette approche rend la
méthode plus souple lorsque vient le temps de I'intégrer a d’autres techniques de prise de

décision.

Nous avons, tout au long de cette these, tenté de formaliser certains liens entre économie
ct environnement. Nous avons entrepris cette tiche avec beaucoup d’humilité: la théorie
¢conomique est encore loin de bien épouser les formes que nous présente la nature: au niveau de
la pratique. I'intégration des externalités environnementales a I’analyse coiits-bénéfices en est a
ses balbutiements. Néanmoins, quelques éléments ont pu étre tirés discussions des trois premiers
chapitres et ont pu servir dans I’analyse subséquente du projet San Juan.

Dans le premier chapitre, nous avons pu isoler quelques principes d’application de la
notion de développement durable. Ce concept s’articule autour de trois axes — économique.
environnemental. socio-culturel — qui peuvent trouver écho dans la sphére économique par la
prise en compte de I'efficacit€, de I"équité intergénérationnelle et de 1’équité intragénérationnelle.
C’est sur les deux premiers points que notre attention s’est portée dans le cadre de cette thése.
L efficacité €économique et I’équité intergénérationnelle sont tous deux en partie tributaires de
'environnement. La négligence de la dimension environnementale dans |’analyse économique
conduira a l'inefficacité a long terme; autrement dit, I’efficacité de court terme risque d’étre
accomplie aux dépens des générations futures. Dans ce contexte, nous avons conclu que la mise
en opération du développement durable exigeait une multidimensionnalité qui devait se retrouver

dans I'analyse économique. Nous avons également conclu que dans ce contexte, le corpus
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théorique économique ne pourrait a lui-seul assurer |'application du développement durable.
Pour cette raison. nous avons considéré l'analyse économique comme une érape dans un
processus de prise de décision plus large: cette étape s’avére nécessaire, mais insuffisante.
[ncidemment. nous avons ultérieurement choisi d’appliquer la rationalité économique & quelques
phénomeénes environnementaux mesurables, considérant que certaines exigences du
développement durable pouvaient étre mieux appliquées par d’autre méthodes de prise de
décision. Nous avons donc fait le pari qu’une analyse partielle mais valable est préférable a une
analyse prétendument exhaustive mais dont la validité reste contestable.

Dans le chapitre deux. nous avons développé la théorie économique qui allait servir
ensuite a ['analyse du projet. La base théorique fut révisée et nous avons aménagé quelques
modifications afin que puissent étre considérées les exigences de soutenabilité et d’implantation
du projet. Un critere d’acceptabilité fut défini (rentabilité et soutenabilité au niveau des
exploitants) ainsi qu’un critére de soutenabilité économique (donc intégrant certaines externalités
environnementales) sur plusieurs générations. Dans le chapitre trois, nous avons exposé les
différentes relations biophysiques qui allaient servir dans [’analyse du projet d’aménagement de
bassin versant. Les modéeles utilisés (USLE. envasement du réservoir) ont permis la prévision des
impacts environnementaux des aménagements agricoles suggérés. Leur intégration dans la
sphére économique a pu se faire par un modéle de monétisation (MODSIM) basé sur les coiits
d’opportunité de |’eau dans un réservoir.

L analyse du projet d’aménagement du bassin versant de la riviére San Juan a été effectué
au chapitre quatre. Nous avons dans un premier temps mené les analyses financiéres de la

situation observée — la situation sans projet — afin de vérifier la rentabilité et la soutenabilité des
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séquences. La plupart des séquences agricoles observées dans les bassins intermédiaire et
supérieur se sont avérées rentables, mais non soutenables 4 moyen terme. Un nouveau projet
d’aménagement est donc justifié en soi, puiqu’un appauvrissement des populations en place est a
prévoir: ces populations sont au demeurant trés pauvres dans 1’état actuel des choses. Aprés
analyse. les aménagements proposés par le projet PRODAS se sont avérés financiérement
rentables. du moins en ce qui concerne le bassin intermédiaire, et soutenables a long terme. Une
rentabilité rapide est assurée par un apport d’engrais et une meilleure utilisation des ressources en
place. Dans le bassin supérieur, la conception du projet s’est portée vers les externalités:
["objectif dans cette partie du bassin était de diminuer I’envasement du réservoir Sabaneta, dont le
volume d’eau permet la production d’hydroélectricité et l’irrigation des terres en aval. Les
rentabilités privées des exploitations ont été quelque peu sacrifiées a cette fin; cependant, le gain
en externalité devait en principe compenser largement pour les baisses de rentabilité privées. Le
calcul des impacts environnementaux des séquences observées et proposées s’est fait grice aux
modéles vus dans le chapitre trois. Nous avons pu constater que les aménagements proposés.
dans leur version initiale. n’avaient qu'un impact marginal sur la durée de vie du réservoir
Sabaneta. allongeant celle-ci de deux ans a peine. Pour cette raison, deux alternatives
d’aménagement du bassin supérieur ont été proposées. Encore une fois, 1’analyse selon le critére
traditionnel de la valeur actualisée nette est peu concluant: bien que la durée de vie du barrage
soit augmentée de cinq ou six ans selon les alternatives, la perspective monétaire ne laisse
apparaitre qu une mince différence. Cela est essentiellement dii au fait que ’actualisation réduit
les bénéfices futurs a un point tel que leur poids n'a presqu’aucune influence sur les résultats

finaux. Toutefois. I'application du critére de soutenabilité économique vu au chapitre deux



228

donnera un autre son de cloche. Cette fois. les avantages intergénérationnels dégagés des
alternatives proposées sont évidents; ces alternatives apparaissent dés lors nettement préférables
au projet initial, puisqu’elles étirent la valeur économique du barrage dans le temps.

Les mémes conclusions ont pu étre tirées de I’analyse économique globale, c'est-a-dire de
I"intégration des résultats de I’analyse financiére aux externalités. Bien que ces résultats globaux
s avéraient décevants a la lumiére du critére traditionnel de ["analyse coits-bénéfices, I’analyse de
soutenabilité a révélé d’importants avantages émanant des alternatives, particuliérement en ce qui
concerne la premiére alternative proposée. Ainsi. nous avons pu constater que les conclusions

changeaient quelque peu lorsqu’était considérée la perspective intergénérationnelle.

Le projet PRODAS est donc a priori justifiable, puisque les aménagements proposés
respectent. dans le bassin intermédiaire. le critére d’acceptabilité privée et que la réduction des
impacts environnementaux émanant du bassin supérieur légue une valeur ajoutée aux générations
subséquentes. Les analyses de sensibilité ont cependant permis de mettre en évidence quelques
taiblesses du projet. Certains paramétres biophysiques. tels la productivité projetée des sols et le
tacteur d érosivité K par exemple, devraient étre mieux évalués. Ces paramétres influent non
seulement sur la rentabilit¢ économique du projet. mais sur la soutenabilité & long terme de

I"ensemble des activités du bassin.

Toutefois. le plus important n’est pas de dégager une conclusion définitive sur la
rentabilité économique du projet. L’important est de savoir dans quelles conditions cette

rentabilité se matérialise, et si cette méme rentabilité garantit la soutenabilité. Nous avons pu



229

constater. a cet égard. ["insuffisance du critére traditionnel de la valeur actualisée nette: celui-ci
jette une lumiére partielle sur la qualité d’un projet. Nous considérons donc qu’un jugement sur
ce seul critére est incomplet. Nous avons pu constater que le critére de soutenabilité donne une
perspective sur les caractéristiques temporelles du projet, combien importantes dans le cas d’un
projet d’aménagement de bassin versant. La perspective intertemporelle a aussi permis
['identification de certaines faiblesses du projet qui ne serait pas apparues a la seule application
du premier critére. Le résultat final se présente donc sous forme d’un tableau récapitulatif, dont
I'intérét est de fournir des éléments ou des arguments pouvant alimenter une autre méthode de

prise de décision. comme |’analyse multi-critéres.

La méthodologie employée laisse cependant deux questions en suspens. La premicre est
que le calcul de soutenabilité intergénérationnelle devrait, dans la pratique. étre accompagné d’un
mécanisme de transfert des avantages.  Comme nous ['avons mentionné plus haut,
I’aménagement proposé du bassin supérieur se fait en partie aux dépens des rentabilités privées.
et le gain sur les externalités profitera aux paysans du bassin intermédiaire (irrigation) ou aux
propriétaires du barrage (hydroélectricité) des générations futures. Nous nous trouvons dans une
situation ol les générations futures devraient pouvoir transmettre leurs gains aux générations
présentes: la facons la plus classique de parvenir a ce résultat est de passer par les marchés
financiers. Cependant. les difficultés d’application d’une tel mécanisme sont bien connus. Une
voie 4 explorer serait la compensation intragénérationnelle — les paysans du bassins intermédiaire.
par exemple. pourraient voir leurs gains taxés afin de compenser les pertes financieres des

paysans du bassin supérieur.
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Une deuxiéme question. d"ordre plus général. concerne I"intégration effective de I'analyse
couts-bénéfices — ou de résultats sous la forme présentée ci-dessus — a d’autre méthodes de prise
de décision. L’analyse multi-critére fut souvent indiquée a cette fin, mais, selon ’avis de
plusieurs auteurs (Munasinghe 1992. van Pelt 1994), beaucoup de recherches restent a faire avant
que ne soit établi un cadre formel d’analyse. L’intégration des résultats de I’analyse coiits-
bénéfices a ["analyse multi-critére pourrait conduire a une reformulation des résultats de I’analyse

couts-bénéfices et. ultimement, a la révision de certains critéres, voire aux méthodes de

comptabilisation.
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Tableau A4.1 -- Distribution des terres dans les bassins supérieur et intermédiaire, bassin San Juan

Bassin intermédiaire
Superficie des fermes Nombre
(hectares) de fermes % Superficie %
<3 4,969 69.2 8,667 149
3-10 1,362 19.0 8,150 14.0
10-20 442 6.2 6,436 110
20-50 258 36 11,192 19.2
> 50 150 21 23,906 410
Total 7,181 100.0 58,350 100.0
Bassin Supérieur
Superficie des fermes Nombre
(hectares) de fermes % Superficie %
<3 443 63.3 281 1.1
3-10 114 16.3 665 2.7
10-20 38 54 534 2.2
20-50 42 6.0 1.365 5.5
> 50 63 9.0 21,736 88.5
Total 700 100.0 24 570 100.0
Total
Superficie des fermes Nombre
(hectares) de fermes % Superficie %
<3 5412 68.7 8,948 10.8
3-10 1476 18.7 8,815 10.6
10-20 480 6.1 6,970 84
20-50 300 3.8 12,546 15.1
>50 213 27 45,642 55.0
Total 7,881 100.0 82,920 100.0
République Dominicaine
Superficie des fermes Nombre
(hectares) de fermes % Superficie %
0.06 -0.5 61,670 16.0 12,543 05
05-1.0 79,717 20.7 36,662 14
1.0-2.0 75,594 19.6 73,293 27
20-5.0 97,654 254 203,665 7.6
5.0-10.0 32,543 8.5 231,832 8.7
10.0 - 50.0 30,815 8.0 640,487 23.9
>50 7.037 1.8 1,481,203 55.3
Total 385,030 100.0 2,679,685 100.0

souree”

PROD-1.XLW

IFAD (1993) San Juan de la Maguana Agricultural Development Project. Dominican Republic: Environment



MIX Ov4d

2537

“JUAUSISSY JRpudwuoNAug :o)jqnday uedmuiog 199014 awdojaasq jex o8y vuenSepy vy ap ueny ues (£661) AVl JAdNOs

€S 08zy 00} 05984 0108 xnejo)
ale|pauisiu) ujsseq np pns

16 000} ob gc'y g'ie 0086 szt aued e| ap saselgudord sijed
oL ob 006 ¥6'L 0's oove (1111 sinaynapube jo jlejeq op sinana)g
{ieleq sues -

S|0S S8p UojeAIasuUoD
69 LLL ap sanbiuyoa) sep sane -

IIB}2q 8p s8)9) senbjenb oane -

144 0091 1945 LE'Y 6'vp oveie 009¢ aleipawisiul uisseq np piou ejued
e| ap sasletqidosd siiad

sajney saua)
b2 193 009 gzZ'ee 2'9 00ce 00S ne sgade juede sijelpwiaiul
uisseq np suesfed

99 cob 0s¢ GgcL-v L's 018g 00. inaygdns uisseq
np sjuessuy suesded

001 0001 G61 G6'0 g'eL 008S 000t S|auuoiseddo
sinajjieael) - sisipunjiuy

oot 09 081 2o L'0 oob 09 uoqeyo ap sjueaugey
glaianed el op| saianed saywey] ($sn) uakow (‘ey) sai9) sap safjiwey sap] snpiapul EETTEN
1Inas 8} snos uopejndod 9p SIQWONY| |anuue nuaAsy | suuakow inapuels | sbejusamod ap aiquoN alliwey ap adKy.

g| ap abejusainog

sapny ap ad.§ aed sanbiuouodd-o1o0s saguuo(g -- 'y neajqe |




MIX T OGOYY

-»OM - pns ojued

oNeipoutiiou}

R 1 LT I
LN d

L sy ed . uissrg

| R |

T
~ [ . i oo
i

[ 5030p "Wy : pIoU ojueg
! : oleipyUtIIay
uisseq

!

(
i
I vT T —

TR, L R SHDISOd | G gF SIE eRd g

nopsadng
ujsseg

aintolstvl el riwl viwl ] cpalniol s| vl el f{w[ v{W[ 4] efalnfof s{v[ e[ c[WWTWI 3] cfalnj o] S ¥] f] F1W] v] W) ) q—o_z_o_m_i T] TTW] Y] W] 4] _.—n_z_o_m_<_ G .._s_<_2_ Fl q.—o_z_o_m_ Y] r} r]w] v]n) m_J

4 optivy 9 Uy g Jguuy ¥ oouuy € apuuy 2 opuuy | 93uuy

JULLA £ A0S stigssrtep sap s canbid 0 casuanbas - s ap uontog - gpy 2t )




239

MIN Z JONHAY

[A {4 [4:144 (1248 L 108 41} e %ot
"wee- e ries- 86\- ecol "wee (Y14 %Sl
sese- e 118 }14 8601 ots 8Lov %01
20ty vhoe: i e [L1%Y oL 60ty %S
ophoowe, oploowsg eploowgs oplrowey oploowes  opho gy opha i) sojooufie sopin

(s0{242 sud) uopesiienion,p xney o Uo{es s10{oid Tap SELU SRS ENaE TINS{EA

101¢- Sty 001 001 [ - [Xi] 96- [I7] it 1061 001 00t oz Tiot [7] X1
$6901 LT} 00} 00} el sovl §26¢€1 %0 [ 1998 £0261 001 00l 0£51 (70513 [1e]) 8€981
001 00} 001 008 Teioaun) oBuiniyy
8oyl 0 0 0 (171 0 cisl 0 114 0 o912 1] [} 0 ozl [ 144 soBinod)|
1851 0 0 0 666! 0 8902 0 [71H ] 1{,x4 0 0 0 0622 0 eore sew
YoLs [T 0 0 e sort 0622 26m (2424 1051 2092 [ [ oegl 1562 [T} Wi SOOI tiog
[T [} 0 0 102 0 8voL 0 £609 0 0L98 [ [} [} 0058 0 orie 19404
NUADY
zosel 0584 0 0 15044 0584 20881 0591 208E1 0554 208€1 0 0 1] 208! 0551 2001 sajvio) sesusdsq
Sa¥t Seri [:14) 56kl cerl (-] 4} 1901U1p slusWoIRy
oott 1114} 00t 0oct 00¢3 00E) wedo) SINBjj1eAR) S0P QINjINON]
g 2008 (1] 0 0 s2iie 3]} S 2008 1]} S 2908 0551 S 2908 0 0 0561 S 2009 0551 S 2908 SIANSO,p-UjR 8j0)
519 0 0 0 59 [] S19 0 [1T] 0 [ 0 [] 0 [ 0 ) Inol-uniiop seBifioy
osel 0 0 0 osel 0 osel 0 osel 0 osel 0 0 0 05l 0 1) snol-ounuop | ey
¢ L0c1 oott 0 4 osal ool S tect [T S L8t (LY S L6t 0 [ 0044 S tes) 0014 (¥ nof-aunvop $OYI-S10g
Slo 0 0 0 Sto 0 st9 0 71} 0 (11 0 0 0 st 0 59 Inol-ounuon 30403
7] 0 0 0 11} 0 SL 0 st 0 St 0 [ 0 [} 0 st inol-ounuion ss8ino5
g9 0 0 0 s 0 g202 0 s 0 S92 0 0 [ s 202 0 S92 Inol-auntioy siep
9205 osy [ 0 ose osy 9208 osy [ 34 osy L34 0 [} osy S29s osy S 295 Inof-ounvoy $OUMD 3104
g 2521 0 0 0 glczl 0 [F121} 0 (¥4} 4 [T} 0 0 [] s L2 0 s e Inof-ountion [T
st 0 0 [ 3 0 (7] 0 (7] [} (73 0 0 0 [} 0 [} Inof-ountion suruup Np uonediKdy
osy 0 0 1] osy 0 osr [ o5 0 osy 0 0 0 osy 0 [ inof-ountion| 8o ius puodeg
[11] 0 [} 0 [14] 0 [74] 0 [14] 0 14 [ 0 [ 4] 0 4] | H Beres lonualg|
st 0 [ 0 (713 0 sl 0 sl 0 gl [} [} [} st 0 (714 inol-ounuo| soflinog
st 0 0 0 7] 0 [} 0 oL 0 (7] 0 [} 0 [} 0 st inof-ounuoy sy
[} 0 0 [ st 0 (7] 0 5L [} [} 0 [ 0 [} [} st inof-ountioy Y2142 s10g
(] 0 0 0 ]} 0 osi 0 091 0 o5t 0 0 0 ost 0 ost 1nof-ouwnwon 19404
sit [ 0 0 (713 0 SiE 0 sic 0 sl 0 [\ 0 sic 0 gie snof { 8 np
sy 0 0 0 [ [ szr 0 gz 0 310 0 0 0 g2y 0 (310 inol-ountion $01191 309 voneivdaig)
QIANGO P-UIT Y
|5 ve2 0 [ 0 S rez 0 S W62 0 (110 0 (X 0 0 0 S W62 0 [ 1L isesuedep je10)
[1] 0 0 0 [13 0 [13 0 [ 0 [13 0 0 0 [1] 0 [{3 nof odiiiod ¥f 6p UONY0 1
8 0 [ 0 6 [} 6 0 8 0 6 [ 0 0 6 0 [1] L] suewrq
o 108in0))
(114 0 0 0 (10 0 St 0 [ 0 ot 0 0 [} (103 [ st $91A1 e
St 0 0 0 (11} 0 sk 0 sil 0 sil 0 0 0 il [} st 0141 $3Y2143-$104
0002 0 0 0 0002 0 0002 0 0002 0 0002 0 0 0 0002 [ 0002 sos 80404
(14 0 0 0 [11 0 [11 0 [11 0 [14 0 ] [ [11 0 [71 nor, sdway
059 0 0 0 059 0 059 0 059 0 059 [} [} [ i1 0 059 votiro, suorowern
TvwsyQ) vosuedog |
ey [ 1 [3 13 0z S [ [] ] i ] S ¥ £ [ i -  seuiiy,

AN 1G yeRag N ASIAnhIS G INBIMOU3 ANy - popy 0




MIX 2 Q0N

240

N N T TYPR IS (W)

0g92: 88z2: 6681+ 6091° <148 (18 80§ atl- .14 199 ool (131} L84 (124 (114 %0z
soL2 {8 6002 (1178 ({1} 026° g ol oze oL €021 1001 el 1314 Hie LTS
9562 sz 113 3 el [THE 856" 128 se- oLe 168 (-] 0084 ez (141 esec %01
oric: stie rzee: 1691° I8 666 [8 65- 13 43 ] ol (7L} 114 (70 (14 L
opAdowegl ei3ds oRpE UKo owRE) Ok suwiezt eAI oWl ) opAoowegl opAdawsg  opkoowsg ophoowpy ophoousg  epka g ophrouwsy ophoowsr ephoowqz  ephaey taj00ule $o1IAD
(804242 Jud) uopestienion,p wnes of Uotes siefosd sep SelU SeesHENIOE LINBjEA
iy Sret [T1I8 (31 60y 00t ({13 sue o0 (113 Yol (] £001 [ {12} "o [°74} orLi HUSAY) s1eU s83)jpUNE
401 6028 00£8 144} 1] [144) 6tl 6£904 21} £8Y0L 81601 S094 89104 90211 [14]] ovoli 1051 ‘je10) nusasy|
0] w1 8011 0 [ [ 0 [ 0 [y [3]) 0 CIgh 8151 [] §551 0291 L]
veol clet seet oz (11} 41141 zect 08y oo 13111 L1014 () 1052 414 sl £L52 1602 $oUdIYI $10g,
0 eclsg 0619 0 159 9169 0 1900 0 €050 9£69 0 S£L0 9oL 0 2189 00z2 $05n0p So1R
SruBAGY
009 $ 516 g rsLe 008 $ vsie S ¥5i6 009 S¥si8 009 S ¥5L8 S vsl8 008 S ¥5L8 S ¥516 008 S¥518 S ¥516 150110 Sesusdag
orzl orzt or2i ozt orzl orzl [\[24) orzt ovzi (21} orzi HPIOIND siuswoIey
051 os2i oszt ogt (1] ogzt ]} oszi ost 3] 052t [} 09zt ogzl (i1} 0521 o5t sedo))  sinojneaen 1op BininoN
(414 [':141] 0828 ose 0628 14 (/]2 0528 oS (18] 14 oSk 0528 {147 14 (147 [4:14] 13JANS0,p-UjeW |v10)
[] 00t oo¢ 0 00t 00t 0 [5 0 [ 0ot 0 00f 00t 0 00t 00t nol-wintioH VEW
osr osr oge oSy osy oSy osy [31 osy osy osy oSy oSy osy oSy oSy oSy inol-ounuop) SoUId Siog
0 oot oot 0 oot oot 0 [ [} [ 00t 0 0ot oot 0 [ [ inof-Hpog
0 osL 0sL 0 7] ] 0 [T} 4 oSt osL 0 osL osiL 0 ost 0se snol-ountiop| $03n0p saiEIvy)
0 [ 7134 sl 0 gL gLee 0 g uee 4 g e (7134 0 g Lee S iee 0 st S itc | H 0 S
0 009 009 0 009 009 0 009 L] 009 009 0 0090 009 0 000 000 nol-ouauop| oBepies Jonusly)
0 ogt ol [} ost ogl [ ogt 0 ost ost 0 o9t 05t ] 054 [ inof-aunuoM| view
o (1Y} gzt 0 g2t gz 0 [x41] 0 gl (141 0 gzt gt 0 (341} (341} inol-sunuon| 2OUN siog
0 008 008 0 006 008 0 008 0 006 006 0 008 006 [} 008 008 inof-ownmop| $9300p soivivy]|
[} oot oot 0 oot 3 0 oot 0 0ot oo¢ 0 00 00 0 oot [ inol-Hrog sBeuoig|
0 054 091 0 0s) ost 0 ost 0 ost os) 0 [} ost 0 o5t oSt 1nol-ypes| ebesion
] 052 oSt 0 0sL 273 0 o5t 0 052 73 [ o5t o5 0 05t osL inol-Hrog e0einoqey
0 0%l -] 0 [~} st 0 4] 0 (1] oSt 0 ost ost L] ast 061 inol-ounuoy| $04191 80p uonwIed9)d
QAN D-UINYW
0 S Y102 S0z 0 S 102 S0z 0 S0z 0 srioz Srioz 0 srioz S oz 0 S r02 srioz ‘sestedyp (nog
[ 0051 0051 0 0051 0051 [] 0051 0 0051 0051 0 0051 0051 0 0051 00si [T saivied sop uodiuwi|
0 9¥e SH 0 gve Syt 0 S 0 (1 Sre 0 (13 [T 0 SHe s " siew
0 op (1] o o 08 0 i1} 0 oe 08 0 1] o8 0 08 08 a1 $oUYI S104
0 ooy ooy [ [ ooy 0 ooy [ oor oor [} oor oor [ oor oor uonure) onop seiried sop obeiuvid
wugQyl sesuadeq |
__5r oy St ot ST [\ 1) [1]] 6 ] ¢ < r £ < ] fauLy

PAOU 300t - 2P ea 1) npsseeg i S20uanhac sap anbpnownss Sy - ppy Beage



241

MIY ? GOH4

Q00¢-
e
[+ 18
0zsr

ok ol  ophd swes  oioAd ooy

4114
20i¢-
ceec
88g¢:

orie-
ez
(1474
Q002

avel-
1448
105t
9Lst-

ophy sweg ok owgz

"e-
1%y
o1
oty

Haje ) o

o6y

620
1te

opkd Joy

L U BT FT L)

%oz
%St
%ot
%S

sojorufie sopin

{99442 sud) vonesiienioe.p xnEy o) Uoies sisfoid sep serIsy Sapsiien)de sinsjen

{114 004 001 tors: 899 004 059 Sl9: (i otz 001 00! 00! 289 213 {1 [L1)
\Lig ool 004 1818 114} 00l Y7} (1121 8049 741 ool 00} 00} p414} 688t L3143 1958
ool 004 001 001 001 001
0 0 0 1404 0 0 0 0 14144 0 0 0 0 0 0 o414 0
(143 ] 0 Q 0 0 141} Sve ] SZot o 0 0 [} 566 [} 080}
2081 [ 0 6802 [1:74] 0 Sive 11,4 174 "wst 0 0 0 {4143 oLy [ 914 1992 $OUID 104
[2X4 0 ¢ 0 [ 0 [144] (114 0 oSSy 0 0 0 0 "y [ 009r oipurioD,
SNUDARY
G cote 0 Q orisL 009 Q S cote L] orieL stots 0 0 ] 009 g Lot9 oriL G Lote $5)0)0) $93UdaQ),
008 ol 008 000 019 090 b8 018 099 S1pI0Np sludwoIey
0661 0 0 [X4:1} 06t ] 0591 [5:7] S ekt 098t 0 0 0 osi 051 S 2961 0851 sedes]  snoieARN $0p BINpLINON
059¢ 0 g $ L8090 ose 0 059y [[114 S L89Y Liid 9 Q 0 osy 059y S 189y 059y {84ANSO,P-Ujl o0}
0 0 0 006 [ [ [] [] 008 0 [] [ 0 0 0 008 [] Inol-SRDo 91039} - dowieyy)
[ 2414 0 0 (/] 0 ] [ X414 [X4:4 0 L T4:4 0 Q 0 0 sz 0 L1414 inol-ounuop| 010301 - Sty
05¢ 4 0 0s¢e sy 0 o5t 113 05¢ 13 o ¢ 0 o5y oSt osL o5t inof-ounvioy S1091 - SBUINI s104
$19 0 ] [ 0 (] $L9 Si9 0 Gl9 0 0 0 ] SLo 0 SL9 inof-aunuioH) 810001 + OipuRLLD
St 0 0 0 0 0 17} /3 [} Sl 0 1] 0 0 SL 0 St snol-eunuon]  opnsed np uoneanddy
sae [ 0 (141} 4 (] gl suet (14]) gt 0 0 ] 0 gel 1141} scl inof-ouniiop oBeieg
o 0 0 009 0 (] 0 0 009 0 0 0 0 0 0 009 0 Inol-ounuol soweyy
[ X4 1] 0 0 0 ] gt gail 0 s 0 0 0 ] st 0 st inof-ountioy sieyy
geu [ [ [ X431 0 0 (341} L 24Y} LAY szl 0 ] 0 0 241} [24}} L X1%} inof-awnoy $OUMD s10g
(2] 0 [ (] 0 0 [} (1] ] 08t ] 0 ] 0 [} 0 o5t snof-suntioy 9IpURIOD
0021 0 [} oozt [} [} [ 74] oozt oozl 00zt [ 0 0 0 24 oozt (14 inof-sunuay 048] T0p voIedaly
SIANQO DYy
S £otl [ 0 08 0 0 § coel § ol ']} S gocl 0 '] 0 0 § toct ] S £ocl ‘sasuedep jriof
0% 0 0 [] 0 0 0§ [} [] 0§ 0 ] [ Q L[} ] [} nop odutad sunp uoneda
(1] 0 0 0 0 0 s s [ 114 0 [ 0 0 [14) 0 1141 sann sopusay
ot [ [ 0 0 0 ot of 0 ot 0 0 ] ] 9t 0 9t m $I8W 0P SoJUMLIAG|
08 0 0 1] ] [} o (] oe 08 08 0 0 0 Q 08 08 L] ta1| tounyd siod op secusLIRG
S 2101 o 0 o 0 o sZ101 getol 0 x40 0 0 0 0 sTiod 0 sZion L0 QipurnOD Op tRIUBLIAG
(eysQy) sasuado(}
K3 oy ot ot [ 0z §i__ o @ 3 1 9 v 3 z i aaiy

pos g ond - o

LUIAR HTRTTAA LT O ] caataithas Wp s

BXE T (T S A TR T



MV E 0N

242

i
i

pns ojed
J)eippula
Uisseg

plou spey

JYNLIND VT 3A NI
o

HNLIND V130 NI’
FUNLIND VI IANIS

39NLIND V130 NI

L oquuy

uisseg

$1019je2
| ® suoeueld
‘.e uswesioaey

, s10q np
| ejemIouwod
uoreroidx 3y

nsugdns
wisseq

9 opuuy ¢ oQuuy ¥ souly € opluy

S| v} | riw] vIw] J] rfof N o] s} v ] riw| ving 3] _._a_z_o_ sl vl el rlw] vin| 4] a—a_z_o_ s v| el riw| vin] 4]

m_a_z_o_ BEIRGERGE ..—a_z_2 sivl el riwl viw| 4 _.-

Z opuuy

selleipgwieiu) 10 snapiedns sujsseq se) suep $291988Bns saouanbes - saIMIND Sap UoREIOY - Z'pY BINB)Y



MIX T N10Hd

243

ANELOPGRYC Y G MOV P e

S L56¢t 021 S Zeovl SZeovt g L5ect [TE] QL1 00LEL VBT VRYOL  ZEOLOS6 G 658 (] T ozze vizie [] S OV6L SSovL [33 [CTm T .s_.s_.m_
YLIE (1414 oLl yoLie yoLie 0262 BLOISCIE  ¥BLSSIOZ  ZCL WEELZ  SY60iL 61:98502 9 1695C 916852 00i2 (14214 14214 ozvee 'je10) nusAey
0912 [} 0912 [Z1H 092 0 I oz 916! [137]] 0 1 o8t voit voLl 0 0091 0081 0084 voBinon
el 0 el el (L1 0 szl wCrozLt  zsoeL9l o eL'Lzal (708 0 1851 0 ozgt [14]) oz9t (T
009 2474 oot ] 009t (1414 ¥ tose [WLIT (L] SY6OLZ seioe orez ovse 0012 000¢ o000t 000¢ S $10d
000¥2 [ 000¥2 000¥2 oo0r2 0 osLez riciz 26902 0 06002 00961 00961 0 00002 00002 00002 sor0y
SNUDADY
S ovill szl g 12011 LAY §orili 14 g tzoLl S L2oLt S ovLLl 14} g lzali g 1oL SoLild (14} S 6Lh81 S #5681 stive t80{ej0} sesuedaq
e e 2714 e aue e e e e 1714 0062 950¢ oLor SQIOWIP SlBIOIEY
sloy osor 050y stoy osor o0y sLor osor 00y sl o6t sL6e G Le6r swdes|  sinojreaws) sop pinunoN
5218 oSy 5208 Siov 5248 oSy S208 sl08 s2i9 osy 5208 5208 szie osy 5209 sZig $2001 81ANSO,p-UIRW (¥I0L
008 0 006 008 [ [ 008 006 006 0 006 006 006 [} 006 006 006 Ino[-DURLIOH “8oBin0) eijosey|
[ [ 004 001 001 0 001 004 o0l 0 oo! 001 00} 0 00! 00} 00! Jno}-ouuoy] siop o1j000y|
092 [ [i17) oSt 052 oot osL 052 [} 0ot 051 2] 7] oot 7] 05¢ 73 Jnol-ounop] souowa s10d olfoo0y]
050t 0 [21) 0508 0591 0 0501 )] 0594 0 0591 059} 0591 0 0501 059! 069! Inol-owwop 9404 onoooy|
143 0 1144 111 o 0 141 sz 144 0 ['14] ['14] 141 0 111 141 [141 nol 4 d np
002 0 004 [} 002 0 004 oSt 002 0 00} 091 002 0 001 o0s1 ooz Inol-ouniiop]  SIURSIID) 80P UoRINddy
oov 0 00y 00y [ 0 oov [ ooy ] ooy oo¥ oov 0 ooy oor oor nof-ountioy|  smunyy op vonuainuep)
1L [ 1) oSty oSy 0 (11 osit o524 0 o521 (1] 0521 0 o514 052! [ 1] nol-sunvop oBuping)
0 0 0 0 0 [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 08 oot nol-ounuon}  18ues 1 soiR) UonRIVE)d
0 [} [ 0 0 ost 0 0 0 [ o 0 0 oSt 0 [} 0 snol-ountion | snuiny uonesnddy
(1] 0 [13 [14 [14 0 [14 st [14 0 [1] [1] [ 11 [ [14 [ [14 inol-ouniion s081n0D su3
051 0 [} 05t oSt 0 [} [ [} 0 [ 094 0st 0 0S4 051 [1:]] Inol-ounuoy sIvl U3
(i) 0 st [} oSt 0 ot [ [51) 0 ] (41 05t 0 054 [} ]} snof-ounuon} SN S0y U3
414 0 (1114 (114 00 Q9 L1114 (1114 {1414 0 (114 00 1114 0 002 00z 00z Inof-ownisop} 1A Suj
114 0 L4 114 114 0 b14 114 114 0 st st 114 0 114 14 st inoj-ounuon| 308in0)!
0 0 0 0 0 0 0 0 [] 0 0 0 0 0 0 0 0094 snof-ounvoH} 108 A UoIRAIOSUBD
0094 0 009t 0091 o0at 0 0091 0094 0091 0 008t 0004 0001 0 0001 0091 0001 Inol-autioH) $510) $9p Lormeddiy)
BIANVOD-UIRYY
G ¥2e 00 S v2e2 [ 12414 (11414 008 g vzee (13414 [ X141 008 S ¥Z8 [1i414 S yZ8e 008 S ¥¥ST S 86LE S 910§ isosusdep (ri0)
(] [ [ 51 [13 ] 15 [13 [13 [ 13 114 13 [ [14 [13 [33 ﬂi S350 ¥ 95 UoAw301 |
(i14 0 052 14 052 0 05 0sZ o0s? 0 052 05z 052 0 (11 osz 052 sonn soprnsod|
0 0 0 0 [ [} [} [} [} 0 0 0 0 0 0 ot 004t sung sBues 1o sowe
] oo 0 0 [} oo [ [} 0 [ [} 0 0 008 0 [ 0 Q) snwny
S0 [} (123 1, sre 0 St (13 s 0 (X s [T 0 [ XS st St a sieyy sosumwog)|
41 0 s 1]} st 0 il st 1] [\ it Sit 1Y} 0 sl Git il all  soudd si04 se3usIag
oove 0 124 oorz oorz 0 oorz oorz 00r2 0 oorz oorz oore 0 00vZ (]2 002 a 9404 $03udwWIOG)|
0 [ [ 0 0 [1] [4 0 0 ] ] 0 0 ] 14 rog [411] bb SIUESNILIY) Of StRUDY
e gQay) sesvadeg
[T or [ [ [13 (13 ) ol 3 ] 1 9 [ ¥ 3 H i seuny]

Panw anind catnnpansiayin upsenp np sapanbias vap snbpoisa ssipny - ypy neapgry



4

5

MIXC O0MHA

no(ne | ap sInAED  (LERIIIY 1 PaInOS

9L 999 86908 £o lozit [TX: 1) 85509 £0.20201 elops 66. 8¢ 6l ol 6620126 1 6001° S06 aro giLeeer  ceesl- o Lorl § 2009* g aN ] s1su sed)jpusg
9L 9E12 6rr2egl  cOLOMIE  9lOI2 SYhZesl  colovie  Blogie S0L9.28) 611 102 GE6E0L667 6002240  GOSEEHL  SZLESICZ  LiEol 06ai [{11¢4 [ 1{e40 nUsAeY|
0 Yo SEZL [ 0 CX37] 0 0 82 $20L 0 [] ¥ 1299 0 0 TLe9 0 0 00%9 oipuTLIOD|
0 LAY Loovs 0 zieles Loovs [} 0 8026 0 L90¥g 266455 [ 0 9609 0 0 00z sonep|
0 908l 90841 0 sotil 1143 0 2160 0 196901 o ¥eol 0 ¢ %001 o6 [} 000! ooot sabinod
] e 0zst \cozsh 0 1€ 9251 147111 0 seaisrl 0 SYSOBEM) 1L 06E1 0 Sl00sEl  czel 0 oset osel sy
LTX- {14 o zs0t T8 2508 oLesiz o 2ot zo 280t 8L oEIZ 61 €062 BII YDz BOSLBZ  Tveel2 §09860) 912022 vz 060} 0022 0022 $0uIY S10d
0 0 805£02 [ [} 8 05t02 0 0 [} 002016t 0O 0 ig0g1 0 0 00081 0 89404
shusAey|
0524 Sgitel 09202 [14) SsItn 09202 0521 Ssitel 0s2i 09202 SoIEn 02t 09202 [ 1 0521 (12 ]H g Zson iseqr10) sesuadpq|
144 0682 (3344 9692 744 2892 9922 8602 9922 L52e 150 sigrolutp siuvwoIny |
S zZo0y G leoy (342 g Leey S 298y g LSoy S Zosy [-¥15 1 S 208y g 2tey 52999 sedo)l  sinoienen sop enpinoN|
asy 141} $L968 (] (141 SL96 sy (140 oSy $196 (14} osy $196 S8 oSy [141] s291) SJANSO,P-UIYY friDg
0 006 0 o 006 [} 0 008 0 0 008 0 0 008 0 0 () 3o]-ouAuoN DIPURLDD 011030y
0 00zt oozl 4 002t 00zt 0 oozt 0 oozl 00zZ4 0 002t 0021 0 00z1 0021 inof-ounsio soyy elovy|
0 006 006 0 0068 006 0 06 0 006 008 0 008 006 0 008 008 Jnol-ounuop] 90Bn0D oio3ey|
0 0se 05¢ [} ose 0s¢ 0 0s¢ 0 0se [ 0 ose [ 0 [T os¢ inol-ounuoy | SIvW oljoeYy
oot 000! ooot oot 000l 000t oot 0004 [ 0001 0004 008 0001 0004 00t 0004 000} snof-ounuo| SO S10g B10IY |
0 0 0591 0 0 osot 0 0 0 osel 0 0 0594 0 [ (1) 0 smol-ounion) 30404 01070y
[} 173 [7} [ [7} 7} 0 s¢ 0 173 St 0 7} St 0 st St ! H d np dd
[ 002 002 0 002 002 [} 002 0 00z 002 0 00z 00z 0 00z 00z I H ) sop v
[} ooy ooy 0 (12 oor 0 ooy 0 oor ooy 0 00r ooy 0 oov ooy snof-owwol|  smunuy op vonumnuey|
0 [27]] 0921 0 osti 0521 0 osel 0 oS¢l oset 0 oset oSt 0 oL ostt inof-auntion ebupieg
0 0 (] 0 0 0 0 (] 0 0 (] /] 0 0 0 (] 00t inof-ounuop|  sBues 1o sereyy uoneiuw 4
031 0 0 ost 0 0 [} 0 ost 0 0 ("]} 0 0 ost 0 0 Jnol-ounvol SOwni uoneanddy
0 00z 0 0 002 [} 0 002 0 0 00z 0 0 00z 0 0 002 nof-sunviol ampuenod
0 008 [}] 0 o008 0 0 008 0 0 008 0 0 008 0 [\ 008 inol-aunuon | sonew|
0 [14 [ 14 0 14 [14 0 [73 0 [14 [:14 0 14 ['4 [} [14 14 inof-aunuopf $06in0) suy
0 094 =]} 0 1] ogi 0 [1}] 0 1] ost 0 ost osi 0 (]} ost nol-auntioH slow sug
[} 091 [} 0 051 051 0 ) 0 ]} ost 0 [} 2]} 0 os1 ost inol-aunuop $9UMYD s10d U3
o 0 002 0 0 002 0 0 0 002 0 0 002 0 0 00z 0 inol-suuntiop| $0404 su3
0 0 [}] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} nof-ounuoy| Jouen
0 113 [14 0 [14 sz 0 114 0 [13 14 0 [14 [14 0 [14 [-14 snof-ounvoy| s0Bino)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 009t nof-sunvoy| 108 np uoHEAIDSUOD
0 0094 0004 [ 0008 0091 0 009} [} 0091 0091 0 009! o009t o ooot 009! inol-ountioH| #5101 $0p UonEIedoy
SiAngop-ue g
009 410 Sevet 008 oV S BYDZ 008 [4:12) 008  6¥82 47 008 cerge 200! 009 [Xx{1 rilc isesusdyp (vi0f
0 05 [ ) [ [T 0 0§ n [ [] 0 [ 0§ 0 ] [ n oduiod e op uon30]
0 0st 14 0 74 052 0 052z 0 052 1111 0 052 (14 0 052 05z som $0p0Ns0y
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o1 ool e sBues 1o saie)y
009 0 0 [ 0 ] 008 0 009 0 0 008 0 0 008 0 0 ay snwnyy
0 (3411 0 0 s ziol 0 0 s2100 0 0 S2101 0 0 [Z4L]] 0 [ 52101 ay oipueno)
0 gt G 0 12+ S 0 Syt [ St Sve 0 [T Sre [} (33 (X o s1epy $03uBWOS
0 il it 0 (11} sit 0 Sit 0 Y S 0 S5 (1)) 0 1] sl Qf  $OUIYD 8104 $90UBLIGS
0 0 0ovZ 0 0 00vZ 0 [ 0 [\ 124 0 0 00vZ 0 0 oorz 0 a 39404 302URILIBY
0 [\ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [\ yoe 1211 bb $1UNSHILIB) BP SIPUDY
(ewsQy) sesuedoq
s oy [0 [ [13 [H 5t o [ [] 1 9 [ ¥ 3 [ ] i .‘:_ym

NS LA - DAL ARG ) A IANDE SaP AuhIIONNNS ACIIY - opy gy )



3

4

3

MIY £ Q0Nd NSINE Y 0P TNNED (£G61) (Il Samas

rl06g s 08 oS [{41Y) [} 0% 1321] 0§ 0§ 15%8 0§* 0§ 0§ §r §201- 000F- Teirsauy sisu T

reLL0l 0 0 0 41144 [ [} 8881 0 0 00801 [ [ 0 0 0 0 1v10) nusasy|
osey 0022 00Tz w03
roLee ¥0se L3184 o8 op urly

wneodo)
UOHSNQULIOD Bp siof)
0ose 006y 00r8 0o0L Syoueld
(g ] 0909 008¢ ooee ¥neojoy

[T

08428 05

2
2

1)

2
3

12e8 08 [ £¥eg

2
2
2

1141 STol 006¥ $0|910) SesUSdPY),

2
3
3
2
2
2

08128 4] ol (41} Lres 1144 stot SLe SIANSO,p-Ujeul fyjo)
oeve otig H3 [5Z3 Viodtiw)]
62re2 (124 uonusInuew 19 sdnon
14 st st omnoned 19 vonensiunupy |
[} oSt $15UANO S0p Lodsuel)
0001 008 oBepieg])

[ ofwueyy
1918 $6p voneivdoly
'} swerd sop podsues |
Q0% $91494 $90 :o.—-.ac_&

-
2
2

ooocacagco
©ooocoaog
OOQOOQS
OOOOQQS
-
oooocag
ccoeoocaag
©ocacacag
OOQOOOS
2]
~
©aooocog
OOOOOOS
cococooog
OOGOSO
-

g

0IANR0 p-Utey

(1414 sesundyp feio)
8 wawedinby
ot (uonuea) swed sop Lodsues|
[£1744 siueid sap leyay

®q:SaH) sesusdoq

G 3 [ T ot 62 i i 5 51 T ti zi v t z 1 T esinne

s ng sarpanhas sap an O EIY LTI N neapie



246

MIXE 0NN

LUETULS RUREUR Uhe BT €U TR N T2 [ICRTITEY
310) 08t9 33 0659 0859 st [T} 08¢0 o2¥0 orss orso 5900 §002 016z [T 6605 e vURQN] 518U s8d))oUg
L2 0arze 00Zit [+1244 [ 1144 00yl oorze (L1144 KL 01144 00rzz 00y22 00001 0009 (143 orizi ol 10} NUBADY
0 0 0 L] 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0002 ] saliino)]
0 0 0 [ 0 ] ] ] 0 0 0 0 0 0 0 oS ors siepy|
0 0 0 0 [] 0 ] 0 0 o 0 0 0 ] 0 0000 0000 8494
0 0 0 0 0 a Q ¢ ¢ [ [ 0 0 0 0 0092 0002 J0IUeH
0 0 0 [} 0 ] ] 0 0 0 0 0 o [\) 14 0r 0 Sousueg
”ne 0 [ [} [} [ [} [} %°€e Q 0 o [} 0 [} ] 0 tonined op s1n00D
00v22 00v22 002114 00y22 00y22 00rbL vorzz [1224 oorzz 00r2z 00r22 00r2z 00094 0009 002¢ 0 0 oy
snusAY
ologt ailogl it oloot oloel £ 01084 0l091 04891 09801 09861 $tisl Stect 01801 (7474 144 250¢2 88{vi01 sesuadeg
000 009 FE17) 009 009 St 000 009 $i9 000 Sttt [¥1Y} [71] sit sL9I9 sLerel sLeiot SINOWEARS) SO PINNIINON
001 004 (] 004 ] [} 004 004 00} 0se 002 (11} [14] 09t 0 0 0 L)
0 Q g 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 [ sotinop)
0 0 0 0 0 Q o o [} 0 [} 0 o 0 ] st 113 SeW,
0 [} 0 [ ] 0 [} Q 0 0 0 0 0 0 [] 00t [ saAp4
0 [ [ ] 0 [ 0 0 ] 4 0 ] [} 0 ] osy sy ey
0 0 0 (] [ [} [ [ [4 0 [} 0 0 0 st oo 0 saueveg)
0 0 [ [] [} [} [} [} 1144 [} 0 [} [ [} [} o ] toninerd op Sin007)
0008 0008 0002 0005 0008 000t 000§ 0005 0095 000 000% (] ooor 0002 008 0 0 oy
EITRTY]
osct osct asL (13 ostt L11] 14} ostl L1114} 594} ostl [114) osel [141) L x4T3 sait (104 opisad np uoienddy
1144 [144 L1144 [144 [144 [144 s 1144 [144 1144 14 S22 14 [144 sz2 124 144 1uwsm)1a) np votonddy
0 ¢ ] [} 0 0 Q ] 0 0 0 0 0 0 0 0 [47] ${08 ¢ap UoteAlasu0)
0 0 1] ] 0 ose [} 0 0 0 0 [] 0 0 0 0 0 9le2 ¥ soxpi® sap adnoy
05t (]} o o5t 0st o oSl o5t o1 o5l 1§44 S S Sl 0 0 ] SI10AID S2K1E SAD jumuoteuaury |
008 0ot 0 oot 00t 0 ooc 0ot 0ot 0ot ] o ] o [} o [} O10I ¥ SOKIY SOp ome |
1714 1714 sit 17134 1719 1734 L719 sic sic Sic sic L34 Sic 0 008 oozl 0094 abepivg
09¢ o8t oot oet 0ot o8e 08f o osc ost osc (413 oet (114 st ot 0t soprutiio §
052 052 082 052 0s2 052 052 052 052 052 o052 ose ose []'14 14 ose 0sT sopoipasuy
0990 (110 009t [214] o orze 14 oere [14:] (4] oorp osre oer [ 14 02 ozre ors siurswiia 4
SR P S)PLHY,
a ] 0 ] ] 0 [] L] L] 0 0 [] [] [] 0 st 113 safmog
0 [ 0 0 ] ] [] [} 0 0 [] [] [] 0 [} (41} oSt epy
0 ] [ 0 [} ] ] ] 0 [] 0 Q o 0 [] oSy osy CaAQ 4|
()] [ [ 0 0 0 0 0 [} [} 0 [} (] 0 (] 0 () 0 Bp Aty
0 ] ] [] 0 [} 0 0 0 0 [} [} ] o 0 [] [} cimvenrg|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 S1onuwd of) 100D ¥ saxily
0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 [ (14 S1aAIP SaKty
0 9 [ %4 ] [ 0 S5 0 0 [} ] 0 0 0 o [} o G 26000 o) € saNy
wauasuaiasuZ]
0 0 0 Q ] 0 0 0 0 0 0 0 [] [} [} $200 200 salinoy
0 0 [] [ o Q [] 0 Q [] 0 0 0 0 0 S (341 UL
0 0 0 0 ¢ 0 0 0 Q 0 [] 0 0 ] 0 0002 0002 t0AD 4
0 [} 0 0 [} ] 0 0 ] [} [} 0 0 0 [] Q s Jouiew op safi
0 0 0 0 0 (4 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 org siuruey
[} 0 [} 0 0 0 (] 0 0 [ 0 [ 0 0 0 0 ¢ stonmned ap £1190) ¥ Sanlsy
0 ] [} [} [} 0 ] [} [} 0 [ o ] 0 [] ] 141} SIaMp saKity
0 ] o0y 0 0 [144] 0 0 0 [} 0 [ 0 0 Q 0 [1124] AW € SuKpIw
Sluepd (@ sadaring
0 0 0 0 0 0 0 0 1] [ 0 4 [ 0 0 0 §2101 o1ed a4 innd e
0 0 [} 0 0 ] o [} (] 0 0 0 0 0 0 0 0os sanap sap ooy
] 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 [} [ 0 [ 0 0 1743 afedajapy
SF or [ [ 1 20 T W T S A S 5 v €t 1 T

SPE - 10 1adNs tissrg ngs aasuanhae G sabinnuness ssSpeay - gy e



47

B

MIX'9-a0¥d

(£661) Qvdl :921n0s

€000
€00

$80°0
Sv0'0

€000
cro'0
(A4}

6€'0
8€0
850
6€0

9 ap Insjep

agjueld 19104
alolewe abeined
agJo|jawe ainynouby
9jes oane awasig

S99pUBWILOIa) SANADY

al[aImeu 19404

alpyoer
abeinjeq

auuafow ‘aselpawialul uisseg
plou asfeipawiajul uisseg

pns alelpaunaiul uisseg
Jnauadns uisseg

ajjautionipes} aimnonby

S2ININD SIP WOHIWOJ U I[OILATE JWITRUIWE, P ANIILY -- 0]'+V heajqe ),



248

MTX 9-Q0¥d

X4 4 |esoised-0AjAs|
obe've awgisAs
188 89soljolue
269'LY sinynouBy

euyuo)

ol

050)3

€L0 98 ol 00L 886 8E0 2v0'0 Zro0 £000
£81 Z81 187 2y 1y (2] £0 20 [¥e)
[§Y] 000l soL (AT ¥E3 %
$86'09'c osv'vy 0ze'L 188'v2 T ¥A4} ey |ejo}
vLL01 8t (4] 90 80 %
veL'zie oig 181 082 eve ey am)nouby
868 6t vl ol 80 %
/86'cGt eLL'L €29 olL vie ey algyer
nanadng
Vel plolpwe Zi 9'8b Sl vee bt %
vee'oLL't ebeinjed 204'€0b'2 o'z gotL's 1£6'6 eLs'e ey efainied
S8 58 LSh A% 9Ie 601 %
295'c2) apjueld 19104 295'€21 60€'02 zov't 8¢0'vi 658't ey sigJod
eyjuo) eyuol|  fejoy %91> %0b-9t %0b< S9N 8)uad uisseg
101 101 ajqie} suuaiow ayoj
:o_mn:w uoIs0I3 ajuad a|uad |luad

S29pULIILIOIaS SoauaNnbYg

18fosd saouanbag

Inapspdns uisseq np sai1a) sap uonquIsip ef op ashleuy - || 'py neajqey



Tableau A4.12 - Bassin supérieur: évolution de I'utilisation des terres sans projet

Distribution des terres Erosion
Forét Agriculture Total Total
Année naturelle traditionnelle Péturagg Jachére |[(ton/ha/an) (000 tonnes/an)
1970 459 1.68 485 3.92 79.5 3,532,761
1980 445 1.76 496 4.12 816 3,628,117
1981 444 1.77 49.7 4.14 81.9 3,638,268
1982 44.3 1.78 49.8 4.16 82.1 3,648,419
1983 44 .1 1.79 49.9 4.18 82.3 3,658,190
1984 44.0 1.80 50.0 4.20 82.5 3,668,341
1985 43.9 1.81 50.1 4.22 82.8 3,678,493
1986 43.7 1.82 50.2 424 83.0 3,688,264
1987 43.6 1.83 50.3 4.26 832 3,698,415
1988 43.5 1.84 50.4 4.28 83.4 3,708,566
1989 43.3 1.85 50.5 4.31 83.7 3,718,737
1990 43.2 1.85 50.6 4.33 83.8 3,724,099
1991 43.1 1.86 50.7 4.35 84.0 3,734,250
1992 43.0 1.87 50.8 4.37 842 3,744,401
1993 42.8 1.88 50.9 4.39 845 3,754,172
1994 42.7 1.89 51.0 4.41 847 3,764,323
1995 42.6 1.90 51.1 4.44 849 3,774,874
1996 42.4 1.91 51.2 4.46 85.1 3,784,645
1997 42.3 1.92 51.3 4.48 854 3,794,796
1998 422 1.93 51.4 4.50 85.6 3,804,947
1999 42.1 1.94 51.5 4.53 85.8 3,815,498
2000 419 1.95 51.6 4.55 86.1 3,825,269
2010 40.7 2.05 52.5 4.78 88.2 3,922,276
2011 40.6 2.06 52.6 4.81 88.5 3,932,827
2012 40.4 2.07 52.7 4.83 88.7 3,942,598
2013 40.3 2.08 52.7 4.85 88.8 3,947,807
2014 40.2 2.09 52.8 4.88 89.1 3,958,357
2015 40.1 2.10 52.9 4.90 89.3 3,968,509
2016 40.0 2.11 53.0 4.93 89.5 3,979,059
2017 39.8 2.12 53.1 4.95 89.7 3,988,830
2018 39.7 2.13 53.2 4.98 90.0 3,999,381
2019 39.6 2.14 53.2 5.00 90.1 4,004,590
2020 39.5 2.15 53.3 5.03 90.3 4,015,140
2021 39.3 2.16 53.4 5.09 906 4,026,510
2022 39.2 2.17 53.5 5.12 90.8 4,037,060
2023 39.1 2.18 53.6 5.15 91.1 4,047,611
2024 39.0 2.19 53.7 5.18 91.3 4,058,162
2025 38.9 2.20 53.7 5.20 914 4,063,370
2026 38.8 221 53.8 5.22 916 4,073,521
2027 38.7 222 53.9 5.22 919 4,083,672
2028 38.6 2.23 54.0 5.24 92.1 4,093,424
2029 38.5 225 54.0 5.25 92.3 4,103,821
2030 38.3 2.26 54.1 5.28 925 4,112,793

Calculs de l'auteur.
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Tableau AJ.13 —- Bassin supérieur: évolution de I'utilisation des terres avec projet

Calculs de l'auteur

____Distribution des terres " Erosion
Forét Forét Agricuiture Paturage Total Total
Année naturelle _ ameénagée traditionnelle _aménagé Paturage Jachére |(ton/ha/an) (000 tonnes/
1970 45.9 1.7 48.5 3.9 79.5 3,532,761
1980 44.5 1.8 49.6 4.1 816 3,628,117
1981 44.4 1.8 49.7 4.1 81.9 3,638,268
1982 443 1.8 498 42 82.1 3,648419
1983 442 1.8 49.9 42 82.3 3,658.570
1984 44 .1 1.8 50.0 42 825 3.668,721
1985 43.9 1.8 50.1 42 828 3,678,493
1986 43.8 1.8 50.2 4.2 83.0 3.688,644
1987 43.7 1.8 50.3 4.3 83.2 3,698,795
1988 43.6 1.8 50.4 43 834 3,708,946
1989 43.5 1.9 50.5 43 83.7 3,719,496
1990 43.2 19 50.6 43 843 3,748,045
1991 43.1 1.9 50.7 4.4 844  3,753.407
1992 42.9 1.9 50.8 44 846 3,759,587
1993 42.8 1.9 50.9 4.4 84.7 3,764,150
1994 42.7 0.7 1.9 28 475 44 83.2 3,697,233
1995 426 14 19 5.5 44.2 4.4 81.7 3,631,727
1996 42.4 21 19 83 40.8 45 80.3 3,568,426
1997 42.3 28 1.9 11.1 374 45 78.8 3,501,508
1998 422 35 19 13.9 34 4.5 77.3 3,434,591
1999 42.1 42 19 16.6 30.7 4.5 75.8 3,369.085
2000 419 42 1.9 16.6 30.8 45 759 3,373,268
2010 40.7 42 2 166 31.7 4.8 78.1 3,473,073
2011 40.6 4.2 2 16.6 31.8 48 78.2 3,477,635
2012 40 42 2 16.6 31.8 49 78.3 3,479,352
2013 40.4 4.2 2.1 16.6 31.9 49 79.5 3,633,706
2014 40.2 4.2 2.1 16.6 32 4.9 796 3,537,889
2015 40.1 4.2 21 16.6 321 49 79.7  3,542452
2016 40 4.2 2.1 16.6 322 49 79.8 3,547,014
2017 39.8 4.2 2.1 16.6 32.3 5 80.0 3,555,193
2018 39.7 4.2 2.1 16.6 324 5 80.1 3,559,756
2019 396 4.2 2.1 16.6 324 5 80.1 3,569,376
2020 395 4.2 22 16.6 325 5 813 3,611,831
2021 395 42 22 16.6 325 5 81.3 3,611,831
2022 39.5 42 22 16.6 325 5 81.3 3,611,831
2023 394 42 22 16.6 326 5 814 3,616,393
2024 394 42 2.2 16.6 326 5 814 3,616,393
2025 394 42 22 16.6 326 6 823 3,656,351
2026 394 42 22 16.6 3286 6 82.3 3,656,351
2027 394 42 23 16.6 326 6 83.3 3,704,243
2028 39.3 42 23 16.6 327 6 83.4 3,708,806
2029 39.3 42 23 16.6 327 6 834 3,708,806
2030 39.3 4.2 23 16.6 32.7 6 834 3,708,806
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Tableau Ad.14 — Valeur économique de I'espace résiduel du réservoir -- situation sans projet

Erosion Année Sédiments Sédiments Volume Valeur économique
Année |annuelle (parrage) déversés accumulés restant du barrage
(m3) (m3) (m3) (m3) US$ RD$
1970 2,770,391 -11 484,818
1980 2,845,169 -1 993,027 38,280,000 687,079 11,588,935
1981 2,853,130 0 995,811 995,811 37,284,189 678,945 11,287,462
1982 2,861,090 1 998,596 1,994,408 36,285,592 660,761 10,985,146
1983 2,868,753 2 1,001,330 2,995,738 35,284,262 642,526 10,682,002
1984 2,876,713 3 1,004,090 3,999,828 34,280,172 624,242 10,378,022
1985 2,884,674 4 1,006,863 5,006,691 33,273,309 605,907 10,073,203
1986 2,892,336 5 1,009,590 6,016,281 32,263,719 587,522 9,767,559
1987 2,900,297 6 1,012,347 7,028,628 31,251,372 569,087 9,461,079
1988 2,908,257 7 1,015,119 8,043,747 30,236,253 550,602 9,153,761
1989 2,916,233 8 1,017,900 9,061,647 29,218,353 532,066 8,845,601
1990 2,920,438 9 1,020,026 10,081,673 28,198,327 513,492 8,536,797
1991 2,928,399 10 1,022,482 11,104,155 27,175,845 494,872 8,227,249
1992 2,936,359 1 1,025,104 12,129,259 26,150,741 476,205 7,916,908
1993 2,944,022 12 1,027,755 13,157,014 25,122,986 457,490 7.605,764
1994 2,951,982 13 1,030,474 14,187,488 24,092512 438,725 7,293,797
1995 2,960,256 14 1,033,281 15,220,769 23,059,231 419,909 6,980,980
1996 2,967,919 15 1,036,026 16,256,795 22,023,205 401,043 6,667,333
1997 2,975,879 16 1,038,791 17,295,587 20,984,413 382,126 6,352,848
1998 2,983,840 17 1,041,567 18,337,154 19,942 846 363,159 6,037,522
1999 2,992,113 18 1,044,403 19,381,557 18,898,443 344,141 5,721,338
2000 2,999,776 19 1,047,162 20,428,719 17,851,281 325,072 5,404,319
2010 3,075,849 29 1,074,396 31,052,842 7,227,158 131,607 2,187,959
2015 3,112,104 34 1,086,614 36,461,428 1,818,572 33,116 550,557
2016 3,120,378 35 1,089,373 37,550,801 729,199 13,279 220,759
2017 3,128,041 36 1,092,093 38,642,894 -6,608 -109,863
2018 3,136,315 37 1,094,801 39,737,795 -1,457,795 -26,546 -441,335
2019 3,140,399 38 1,097,020 40,834,815 -2,554,815 -46,523 -773,448
2020 3,148,673 39 1,099,527 41,934,342 -3,654,342 -66,546 -1,106,320
2021 3,157,589 40 1,102,341 43,036,683 -4,756,683 -86,619 -1,440,044
2022 3,165,863 41 1,105,196 44,141,879 -5861,879 -106,745 -1,774,633
2023 3,174,137 42 1,108,071 45,249,951 -6,969,951 -126,923 -2,110,092
2024 3,182,410 43 1,110,957 46,360,908 -8,080,908  -147,153 -2,446,424
2025 3,186,495 44 1,113,116 47474022 -9,194,022  -167,423 -2,783,410
2030 3,225,253 49 1,126,229 53,078,544 -14,798,544 -269,481 -4,480,130
Valeur actualisée nette du barrage, a partir de 1980: Valeur actualisée nette du barrage, a partir de 1993:
3% 148,933,099 $ 3% 74,435,369 $
5% 122,689,283 % 5% 64,556,780 $

10% 82,957,814 $ 10% 47,583,525 $

15% 61,673,099 $ 15% 37,138,519 8

20% 48,789,465 $ 20% 30,236,377 $

Calculs de Fauteur. PROD-6.XLW



Tableau A4.15 — Valeur économique de 'espace résiduel du réservoir -- situation avec projet

Erosion Année Sédiments Sédiments Volume Valeur économique
Année annuelle (barrage) déversés accumulés restant du barrage
(m3) (m3) (m3) (m3) US$ RD$
1970 2,770,391 -11 484818
1980 2,845,169 -1 993,027 38,280,000 697,079 11,588,935
1981 2,853,130 0 995,811 995,811 37,284,189 678,945 11,287,462
1982 2,861,090 1 998,596 1,994,408 36,285,592 660,761 10,985,146
1983 2,869,051 2 1,001,382 2,995,790 35,284,210 642,525 10,681,986
1984 2,877,011 3 1,004,168 3,999,958 34,280,042 624,240 10,377,983
1985 2,884,674 4 1,006,802 5,006,860 33,273,140 605,904 10,073,152
1986 2,892,634 5 1,009,662 6,016,522 32,263,478 587,518 9,767,486
1987 2,900,595 6 1,012,435 7,028,957 31,251,043 569,081 9,460,980
1988 2,908,555 7 1,015,215 8,044,172 30,235,828 550,594 9,163,632
1989 2,916,829 8 1,018,052 9,062,224 29,217,776 532,056 8,845,426
1990 2,939,217 9 1,023,389 10,085,613 28,194,387 513,420 8,535,604
1991 2,943,421 10 1,026,793 11,112,405 27,167,595 494,722 8,224,752
1992 2,948,268 1 1,029,343 12,141,748 26,138,252 475,978 7,913,127
1993 2,951,846 12 1,031,244 13,172,992 25,107,008 457,199 7,600,927
1994 2,899,370 13 1,023,011 14,196,004 24,083,996 438,570 7,291,219
1995 2,848,000 14 1,009,905 15,205,909 23,074,091 420,179 6,985,479
1996 2,798,359 15 994,665 16,200,574 22,079,426 402,066 6,684,353
1997 2,745,883 16 977,862 17,178,435 21,101,565 384,259 6,388,314
1998 2,693,406 17 960,276 18,138,712 20,141,288 366,773 6,097,599
1999 2,642,037 18 942,494 19,081,206 19,198,794 349,610 5.812,267
2000 2,645,317 19 934,177 20,015,383 18,264,617 332,599 5,529,453
2010 2,723,583 29 952,550 29,472,182 8,807,818 160,390 2,666,490
2011 2,727,162 30 953,528 30,425,710 7,854,290 143,027 2,377,818
2012 2,728,508 31 954,252 31,379,962 6,900,038 125,650 2,088,926
2018 2,791,560 37 975,343 37,198,492 1,081,508 19,694 327,417
2019 2,791,262 38 976,142 38,174,634 105,366 1,919 31,899
2020 2,832,398 39 983,740 39,158,374 -15995  -265,920
2021 2,832,398 40 987,539 40,145,913 -1,865,913 -33,978 -564,889
2022 2,832,398 41 989,439 41,135,352 -2,855,352 -51,996 -864,433
2023 2,835,976 42 991,015 42 126,367 -3,846,367 -70,042 -1,164,454
2024 2,835,976 43 991,803 43,118,169 -4,838,169 -88,103 -1,464,713
2025 2,867,310 44 997,680 44,115,850 -5,835,850 -106,271 -1,766,752
2026 2,867,310 45 1,000,619 45,116,469 -6,836,469 -124,492 -2,069,681
2027 2,904,867 46 1,008,661 46,125,129 -7,845,129  -142,860 -2,375,044
2028 2,908,445 47 1,013,308 47,138,437 -8,858,437 -161,312 -2,681,814
2029 2,908,445 48 1,015,631 48,154,069 -9,874,069 -179,807 -2,989,288
2030 2,908,445 49 1,016,793 49,170,862 -10,890,862 -198,323 -3,297,113

Valeur actualisée nette du barrage, a partir de 1980:
152,279,498 §
124,578,559 $
83,453,443 %
61,819,575 %
48,837,457 %

3%
5%
10%
15%
20%

Calculs de l'auteur.

3%
5%
10%
15%
20%

Valeur actualisée nette du barrage, a partir de 1993:

79,098,597 $
67,890,273 $
49,129,484
37,926,299 $
30,672,626 $
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Fableau A4.16 — Bassin supérieur: évolution de I'utilisation des terres avec la premiére alternative

254

Erosion
Forét Forét Agriculture  Agnculture  Systéme Piturage Total Total
Annee naturelle ameénagée traditionnelle améliorée syivo-pastoral aménagé Paturage Jachére |(torvha/an) (000 tonnes/a
1970 459 1.7 485 39 79.5 3,532,761
1980 445 1.8 496 4.1 816 3,628,117
1981 444 1.8 49.7 4.1 819 3,638,268
1982 44.3 1.8 498 4.2 82.1 3,648 419
1983 44.2 18 49.9 42 823 3,658,570
1984 441 1.8 50.0 4.2 825  3.668,721
1985 439 1.8 50.1 42 82.8 3,678,493
1986 438 1.8 50.2 42 83.0 3688644
1987 43.7 1.8 50.3 43 83.2 3,698,795
1988 436 18 50.4 43 83.4 3,708,946
1989 43.5 1.9 50.5 43 83.7 3,719,496
1890 43.2 19 50.6 43 84.3 3,748,045
1991 43.1 19 50.7 44 84.4 3,753,407
1992 429 19 50.8 44 846 3,759,587
1993 428 1.9 50.9 44 84.7 3,764,150
1994 427 0.7 19 28 482 3.8 834 3,707,856
1995 426 1.4 1.9 55 448 3.8 81.8 3,637,409
1996 424 21 1.5 0.2 0.2 10.3 40.3 29 75.8 3,367.831
1997 423 28 1.0 04 0.4 15.1 35.8 2 68.6 3,050,741
1998 42.2 3.5 1.0 0.4 04 19.9 304 21 66.6 2,959,576
1999 42.1 4.2 1.0 04 0.4 247 25 21 64.4 2,864,415
2000 419 4.2 1.0 0.4 04 26.8 23.1 2.1 64.0 2,843,885
2010 40.7 42 1.2 04 04 36.9 13.9 23 64.0 2,844 955
2011 40.6 4.2 12 04 04 36.9 14 23 64.1 2.849.518
2012 40 42 1.2 0.4 04 36.9 14.1 23 64.2 2,852.181
2013 40.4 4.2 12 04 04 36.9 14.2 23 64.3 2,858.644
2014 40.2 4.2 1.2 04 Q.4 36.9 14.3 24 65.6 2,914.714
2015 40.1 42 1.3 04 04 369 144 24 65.7 2,919,277
2016 40 4.2 1.3 04 0.4 36.9 14.5 24 65.8 2,923,840
2017 39.8 42 1.3 0.4 04 36.9 14.6 24 65.9 2,928,023
2018 39.7 4.2 1.3 04 04 36.9 147 24 66.0 2,932,585
2019 396 42 1.3 04 0.4 36.9 14.8 24 66.1 2,937.148
2020 39.5 42 1.3 04 04 36.9 14.8 25 66.2 2,940,764
2021 39.5 4.2 1.3 0.4 04 36.9 14.9 25 66.3 2,945,707
2022 39.5 42 1.3 04 04 36.9 15 25 66.4 2,950.649
2023 39.4 42 1.3 04 04 36.9 15.1 25 66.5 2955212
2024 39.4 4.2 14 04 04 36.9 15.1 25 67.6 3,003,104
2025 394 4.2 14 04 0.4 369 15.2 26 67.8 3.012.042
2026 334 4.2 14 04 0.4 36.9 153 26 67.9 3.016.985
2027 9.4 4.2 1.4 04 0.4 369 15.3 26 679 3,016,985
2028 393 42 14 04 04 36.9 154 26 68.0 3.021.548
2029 39.3 4.2 14 04 04 36.9 155 26 68.1 3.026.490
2030 39.3 4.2 1.4 0.4 0.4 36.9 15.6 27 68.3 3,035,429

Zalculs ge auteur
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lableau A4.17 — Bassin supérieur: évolution de I'utilisation des terres avec la seconde alternative

Zaicuis ce rauteur

Erosion
Forst Forét Agricuiture  Agriculture  Systéme Paturage Total Total
Année natyrelle ameénagée traditionnefle améliarée sylvo-pastoral aménagé Paturage Jachére l(torvha/an) (000 tonnes/a
1970 45.9 1.7 48.5 3.9 79.5 3,532,761
1980 445 1.8 49.6 41 81.6 3,628,117
1981 444 1.8 49.7 4.1 819 3,638,268
1982 443 1.8 49.8 42 82.1 3,648,419
1983 442 1.8 49.9 42 82.3 3.658,570
1984 44.1 1.8 50.0 42 82.5 3,668,721
1985 43.9 18 50.1 4.2 828 3,678,493
1986 43.8 1.8 50.2 4.2 83.0 3.688.644
1987 43.7 1.8 50.3 43 83.2 3,698,795
1988 436 1.8 50.4 4.3 83.4 3,708,946
1989 435 1.9 50.5 43 83.7 3,719.496
1990 43.2 1.9 50.6 43 84.3 3,748,045
1991 43.1 1.9 50.7 44 844 3,753,407
1992 429 1.9 50.8 4.4 846 3,759,587
1993 428 19 50.9 44 84.7 3,764,150
1994 42.7 0.7 19 28 48.2 3.8 83.4 3,707,856
1985 42.6 1.4 19 55 448 3.8 81.8 3.637.409
1986 42.4 3 1.5 0.2 0.2 9.4 40.3 29 75.1 3.339.476
1997 423 46 1.0 04 04 13.3 358 2 67.4 2,994,031
1998 42.2 6.2 1.0 04 04 17.2 304 21 64.7 2,874,511
1999 421 7.8 1.0 04 04 211 25 21 61.9 2,750,995
2000 41.9 8.7 1.0 0.4 0.4 223 231 21 60.8 2,702,109
2010 40.7 13.2 1.2 04 04 279 13.9 23 §7.6 2.561.405
2011 40.6 13.2 1.2 Q.4 0.4 279 14 23 57.7 2,565,967
2012 40 13.2 1.2 Q.4 0.4 279 14.1 23 57.8 2,568.631
2013 404 13.2 1.2 04 04 279 14.2 23 57.9 2,575.093
2014 40.2 13.2 1.2 0.4 04 279 143 24 58.1 2,583,271
2015 40.1 13.2 13 0.4 04 279 144 24 59.3 2,635,726
2016 40 13.2 1.3 04 0.4 279 145 24 59.4 2,640,289
2017 39.8 13.2 1.3 04 0.4 279 14.6 24 59.5 2,644,472
2018 39.7 13.2 1.3 0.4 0.4 279 14.7 24 59.6 2,649.035
2019 39.6 13.2 1.3 0.4 0.4 27.9 148 24 59.7 2,653,597
2020 395 13.2 1.3 0.4 0.4 279 148 25 59.8 2.657.213
2021 395 13.2 1.3 04 0.4 279 149 25 59.9 2.662.156
2022 395 13.2 1.3 G4 04 279 15 25 60.0 2,667,098
2023 394 13.2 1.3 04 04 279 15.1 25 60.1 2,671,661
2024 394 13.2 14 04 04 279 15.1 25 61.2 2,719.553
2025 39.4 13.2 14 04 0.4 279 15.2 26 61.4 2.728.492
2026 394 13.2 1.4 04 04 279 15.3 26 61.5 2,733.434
2027 334 13.2 1.4 0.4 04 279 15.3 26 61.5 2,733.434
2028 393 13.2 14 0.4 04 279 154 26 61.6 2,737.997
2029 39.3 13.2 14 04 04 27.9 15.5 26 61.7 2.742.940
2030 39.3 13.2 1.4 0.4 0.4 27.9 15.6 2.7 61.9 2,751.878
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Tableau A4.19 - Calcul de [a sédimentation du réservoir selon les hypothéses retenucs, situation sans projet

PRODAS H1 H2 ]
Erosion Sédimentatio Sédimentatio |Erosion Sédimentatio Sédimentatio |Erosion Sédimentatio Sédimentatio
Année  |m3 réservoir __cumulée m3 réservoir cumulée m3 réservoir  cumuiée |
1970 2,770,391 965,481 3,276,368 1,141,814 3.845.682 1,340,220
1971 2,773,969 966,728 3,280,704 1,148,247 3.850,904 1,347,816
1972 2.777.548 967,975 3,285,041 1,149,764 3.856,126 1,349,644
1973 2.790.846 972,610 3,298,951 1,154,633 3.870,773 1,354,771
1974 2,801,758 976,413 3,311,379 1.158,983 3,884,972 1,359,740
1975 2,809,092 978,968 3,319.471 1.161.815 3,893,949 1,362,882
1976 2.816.425 981,524 3,327,563 1.164.647 3.902,927 1.366,024
1977 2.823,759 984,080 3,335,654 1.167.479 3.911,904 1.369,166
1978 2.832.362 987,078 3,344,869 1.170.704 3,921,856 1.372.650
1979 2.839.656 989,634 3,352,961 1.173,536 3,930,833 1,375,792
1980 2.845.169 991,541 3,359,046 1,175,666 3.937.656 1,378,180
1981 2.853,130 994,316 994,316 3,367,765 1.178,718 1,178,718 3.947,260 1,381,541 1,381,541
1982 2.861,090 997.090 1.991.406 3,376,483 1,181,769 2,360,487 3.956.864 1,384,903 2,766,444
1983 2.868.753 999,760 2.991.166 3,384,757 1.184,66S 3.545,152 3,965,876 1,388,057 4,154,500
1984 2,876.713 1,002,535 3.993,701 3,393,476 1,187,737 4,732,868 3.975,480 1,391,418 5,545,918
1985 2.884.674 1,005,309 4,999,009 3,402,195 1.190,768 5,923,636 3,985,084 1,394,779 6,940,698
1986 2,892,336 1.007,979 6.006.989 3,410,469 1,193,664 7.117.301 3.994,096 1.397.934 8,338,631
1987 2.900.297 1,010,753 7.017,742 3,419,187 1,196,716 8.314,016 4,003,700 1,401,295 9,739,926
1988 2.908,257 1,013,528 8.031.270 3,427,906 - 1,199,767 9,513,783 4,013,304 1404656 11,144,583
1589 2.916,233 1,016,307 9.047.577 3,436,493 1,202,773 10.716,556 4,022,629 1,407,920 12,552,503
1990 2.920.438 1.017,773 10.065.350 3,441,456 1,204,510 11,921,066 4,028,478 1,409,967 13,962,470
1991 2,928,399 1.020,547 11,085.897 3,450,175 1.207.56% 13,128,627 4,038,082 1.413,329 15,375,799
1992 2.936.359 1.023,321 12,109,218 3,458,894 1,.210.613 14,339,240 4,047,686 1,416,690 16,792,489
1993 2,944,022 1,025,992 13,135,209 3,467,168 1,213,509 15,552,748 4,056,697 1.419.844 18,212333
1994 2.951,982 1.028.766 14,163,975 3,475,886 1,216,560 16.769.309 4,066,302 1,423,206 19,635,538
1995 2.960.256 1,031,649 15,195.625 3,484 918 1,219.721 17,989,030 4,076,219 1426677 21,062,215
1996 2.967,919 1.034.320 16.229.944 3,493,193 1,222.617 19,211,648 4,085,231 1.429,831 22.492,046
1997 2.975.879 1,037,084 17.267.038 3,501,911 1,225,669 20.437.316 4,094,835 1,433,192 23,925,238
1998 2.983.840 1.039.868 18.306.906 3.510.630 1,228,720 21.666.037 4,104,439 1.436,554 25.361,792
1999 2,992,113 1.042,752 19.349.658 3.519,662 1,231,882 22897918 4,114,356 1,440,025 26,801,816
2000 2.999.776 1,045422 20,395.080 3,527,936 1,234,778 24,132,696 4,123,368 1.443,179 28,244,995
2001 3.007.737 1,048,186 21,443,276 3,536,655 1.237.829 25.370.525 4,132,972 1,446,540 29,691,535
2002 3.015.697 1,050,870 22,494,246 3,545,373 1.240.881 26,611,406 4,142 576 1,449,902 31,141,437
2003 3,023,657 1,053,745 23,547.991 3.554.092 1,243,932 27,855,338 4,152,180 1,453,263 32,594,700
2004 3.031.633 1,056,524 24.604.51S5 3.562,679 1.246,938 29,102,276 4,161,505 1.456,527 34,051,227
2005 3.039.594 1,059,298 25.663.814 3,571.398 1,249,989 30,352.265 4,171,109 1,459,888 -35511,115
2006 3.047,554 1,062,073 26,725,886 3,580,116 1,253,041 31,605.306 4,180,713 1,463,250 36,974,365
2007 3.055.515 1,064,847 27.790.733 3,588,835 1.256,092 32.861.398 4,190,318 1,466,611 38,440,976
2008 3,063,789 1,067,730 28,858,464 3,597,867 1,259,253 34,120,651 4,200,235 1,470,082 39,911,058
2009 3.071.451 1,070,401 29,928,864 3.606.141 1,262,149 35.382.801 4,209,247 1,473,236 41,384,295
2010 3.075.849 1,071,933 31.000.798 3,610,392 1,263.637 36.646.438 4,213,350 1474672 42,858,967
2011 3.084,123 1,074,817 32,075.615 3.619.424 1.266,799 37,913,237 4,223,267 1,478,144 44,337,111
2012 3.091.786 1,077,487 33,153,102 3,627,699 1,269,695 39,182,931 4,232,279 1,481,298 45,818,408
2013 3.095.870 1,078,911 34,232,013 3.631.637 1,271,073 40,454,004 4,236,069 1,482,624 47,301,032
2014 3.104.144 1,081,794 35,313,807 3,640,668 1,274,234 41,728,238 4,245,986 1,486,095 48,787,128
2015 3.112.104 1,084,568 36,398,375 3,649,387 1,277.285 43.005,523 4,255,590 1,489.457 50,276,584
2016 3.120.378 1,087,452 37.485.,827 3,658,419 1,280,447 44285970 4,265,508 1,492,928 51,769,512
2017 3.128,041 1,090,122 38.575.949 3,666,693 1,283,343 45,569,313 4,274,519 1,496,082 53,265,594
2018 3.136.315 1,093,006 39,668,955 3.675.725 1,286,504 46,855,816 4,284,437 1,499,553 54,765,147
2019 3,140,399 1,094,429 40.,763.384 3.679,663 1.287.882 48,143,698 4,288,227 1,500,879 56,266,026
2020 3.148,673 1.097,313 41,860,697 3.688.695 1,291,043 49,434,742 4,298,144 1.504,350 57,770,376
2021 3.157.589 1,100,420 42,961,116 3.698,223 1,294,378 S50.729.120 4,308,409 1,507,943 59,278,320
2022 3.165.863 1,103,303 44,064.419 3.707.255 1,297,539 52.026,659 4,318,327 1,511,414 60,789,734
2023 3.174,137 1,106,187 45,170,606 3,716,287 1.300,700 53,327,359 4,328,244 1,514,885 62,304,620
2024 3.182.410 1.109.070 46,279,676 3,725.319 1,303,862 S54.631.221 4,338,162 1,518,357 63,822,976
2025 3.186.495 1,110,493 47,390,170 3,729,257 1,305,240 55.936.461 4,341,952 1,519,683 65,342,659
2026 3,194,455 1,113,268 48,503,437  3.737.975 1,308,291 57,244,752 4,351,556 1,523,044 66,865,704
2027 3,202.416 1,116,042 49,619,479 3,746.067 1.311,123 58.555.875 4,361,160 1.526,406 68,392,110
2028 3.210,063 1,118,707 50,738,186 3,754,786 1.314,17S 59.870,050 4,370,450 1,529,658 69,921,767
2029 3.218.217 1,121,548 51,859,735 3,762,166 1,316,758 61,186,808 4,378,309 1,532,408 71,454,175
2030 3.225.253 1,124,001 52,983,735 3,770,753 1,319,764 62.506,572 4,386,694 1,535,343 72,989,518
Calculs de lauteur PROD-7.XLW
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tableau A4.20 — Valeur que de la vedi sans projet
10y croat - PRCCAS Sars orowt - # Sans prowet 12
Jedmants  Jokume 4 8eur econoImcue |Seawments  oume 'S Blaur econOMIGUe Setments  Vomme Valeur econarmque
irvee aCUTUNS  ‘wstant U BATIgR Ancge  |accurties restant 2u baTage Annse [accumuies  restant qu DATAQe:
mdy -m3 3511 RCS im3) im3) Uss A0S sm3) (L] uss RDS

‘372 1970 %70
7T 1977 197
Rt bt 23 w72
; 3 1973 wn
H -gTa 1974 %74
375 1975 1978
b 2| 1978 we
Ty 1977 1977
(b 1978 %78
hels 1979 wre

"480 318280000 897.07% 11.588.935 1980 38.280.000 697.07% 11528938 1980 38.280.000  667.079 11.558.908

*5At 964 18 37285884« 67972 1.287.91S 1981 TI787IA 37101282 675614 11.232.089 1981 1.381.547 36208458 671921 11.170.6868

"342 1991408 36788584 680,815 10,908,054 1982 23650487 35919513 654004 10874318 "we2 2768344 35511558 648,702 10.751 418

382 2991166 3S2BA834 6426810 10681336 198y ASAS I R TIMB4E EX2SD 10515671 1983 4154500 34125500 621425 10.331.196

2 1593707 3428629 224254 10.379.477 1964 4732868 3547 TX2 810.293 10,158,108 1984 S545918 12734082 596088 9.909.957

4958009 33280991 608.047  10.075.529 1985 59368 2358364 589208  9.795606 1885 6940688 1139302 570629 9.437.700

3008 989 12273011 5a7.692 9770372 1988 7117307 31162606 587473 3434.235 1888 4338631 25941388 545232 9,084,487

TSIT T4 J1262258 585.286 9.484.37S 1987 8314016 29565944  S45681 9.071.938 1967 979925 28540074 S19T1S 8.640.258

1331 77C 30248730 550,829 9.157.538 1988 $STATE3  mTEA T 523813 4708,720 1988 11344583  27.135417 494 138 8215010

ICA7STT 1974213 sz 2,849,560 1989 10718558 27.553444  SOTS30 8344502 1089 125525063 25.727.497 488488 7.708.775

*C 0851350 23214650 12,788 8541738 1960 1927088 20352934 479.996 remeear 1950 IA96247C  24.17.530 442822 7381919

*1C85897 27.19410) 495.205 a7 1991 12128627 25151373 458.007 7814358 %91 15375.798  22.904.201 417,086 6.934.047

"2 218 26.170TR  476.570 72975 1982 143139240 22940780  £35.981 7247858 1992 16,702489 21.487.517  391.288 6.505.158

T1135209 25 144 70T 457 887 7812365 1983 15552748 22.727.2%2 4138853 &880.477 1983 18212233 20.087.667 65432 8.075.311

*4 63675 24116025 £39.152 7.300.915 1994 16768309 21510601 391710 4512174 1994 19.605538 126444682 39516 5644428
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77T 10489267 1s10t0 1175534 2007 Resrey  SsasemR S8.673 1.840.43¢ 2007 38440978  -180978 -2.931 -48.734

18358484 3421538 71568 2852288 008 34120851 4158349 s 1.259.208 2008 39.911.055 .1.631,058 -T2 -493.7eg
19522864 3151138 152074 2528233 22009 4182801 2297190 52.758 a77 102 2009 41384295 1104205 -58.529 -a39.7%8

1100078 TITR 202 132,554 223718 01¢ o840 1632582 29.747 404 547 2010 42853967 4578987 433 -1 185,242
- TOTSEATS 4204385 112982 147N 211 17313237 es782 8.673 111.034 011 44337.111  8057.131 110300 -1.833.737
N 1318302 siMage 32381 1552,12¢ 2012 19.182931  -G02.531 -16.442 271354 2012 45810408 -7530408 137274 -2.282.187
P 142312313 4047987 n7a 1.225.493 013 40454004 2774004  -19.589 858,167 2013 47301032 9021032 -164273  -2731.039
2 15311807 2966193 54014 897.989 $e 41728238 348238 am -1.063.924 2014 48.787.128 -10.507.128 -191.3315 -3.180.847
£ 16398375 *881.825 34 282 569.645 215 4005523 472553 -88.052 -1430611 2018 50.278.584 11908584 -218.45% 1631 6471
el IT48532T  TI41T73 14 482 240429 016 44285970  6.005.970 -109.368  .1.318.255 2016 S51.760.512 -10489.512 245644 -4 083,832
M 38575 94p  295.549 5,280 -39 558 217 45589.31) -7.289.311 -2na 22087 017 50265504 -14985594 -272888 4,538,757
) 19468955 1188955 25283 420.404 18 40855818 ASTS81E 156188 2506253 2018 S4.785.147 -10.485.147  -300.195  2,980.734
40763 184 -2.4831 384 5222 51.83 €18 48143688 0.352.408 -179.618 .2584 148 209 56266028 17988026 327528 5,445,112
41860697 -1580647 45208 -1.084.025 2020 4BA34762 13154742 200128 -1.377.000 2020 5170376 -19.490.376 354920 -5.900.541
£2.561 118 4681 118 2520 -1.417.167 x21 50.729.120 -12448.120 -225698 1758862 2023 50272320 -209600.320 -82379  -£.157.058
44064 419 5784419 105334 -1.7ST. 182 K22 52026858 -10T48650 -250.327 4161681 o2 80780734 22509734 409902 -6.814825
451706808 -6.850.508 -125.478 -2.088.071 an S1327.358 15047358 -I74.012 -4.555.458 23 62304620 -24024.820 437.488 -72N.24
627678 7999678 145674 2421872 224 54631221 16351221 297758 .4.950.189 024 02976 25502978 <5138 7712913
47350170 -3 110170 -185.848 -2.758.02¢ 2025 $5.908.481 -17658487 Q21524 5345339 2025 65342650 -27.082650 492811 -4,192.983
43503437 -10.223437  .186.169  -3.005.055 2028 ST244.752 18964752 345348 5741413 2028 68,065,704 28585704 520548  -4.654.072
45619479 71339473 206492  -3.432978 2027 SAS55.875 20275875 6924 L138344 2027 63292110 J0,112110  -S548342  4.118.178
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52983735 14702 TS _ .287 755 4 451 427 2030 82508.572 -24.228.572 _ 441.1658  .73134 383 2030 72980 518 -34.705.518 _ 832060  .10.508.003
1eurs ACtuanseas Valeurs actiahsess Valeurs sctusisses

IaY S1431049 S ™ 55.000.031 § % 39.057.637§

347480168 Ee 3 490372133 % 35556089 §

475875158 0% I7.543. 424 % 0% 8.786.083 §

ITINI8A3S 5% 05724258 5% NAVESKS
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Fabicau V.21 —~ Valeur que de la sed! avee projet
~vec orcat - PROCAS Avec -t
Secumants  Joume 3 ecOnNOMIGUe |Secwnents  volume
“rnee Kowumules  Testant 2y CaTage Annee  |accumuies  restant
mdy im3y uUSs ROS im3) 1)
"7l 1970
3T 1971
b 1972
371 973
374 1978
378 1975
178 1978
37 977
37 978
1) 1979
. 318280000 657.079 11.588.935 1980 38.280,000
984 316 ITI85684 670972  11.287.915 1981 1173668 37.108.334
t997406 36288594 6850815 10.586,054 1982 2350370 15929630
L¥91270 15288730 &426808 10,683,354 983 1530.111 34,748,887
1393508 M4IB6092 623350  10.379.814 1984 4712894 33557.108
4599217 12200781 60804 10.075.408 1985 5800558 12181441
4007300 32272700 587686 9.770.277 1508 7.087.2682 11192738
TOr8.157 11267843 560.778 9.484 749 1987 8.279.00¢  30.000.996
3031789 30244211 550,820 9.157.381 1983 S4TLTES 28508216
3042302 29.237698 512308 8.849.640 1989 10671712 I7.608.288
"0 O0TI821 2B.207.37% 511656 0.539.537 1960 11.877.603 IB.4Q2.297
t1C98.403 27181587 484977 a8.997 1991 13085225 25194.775
T2.125875 28.154 125 478267 T97.933 1982 14294748 23985252
tALISA 591 25125407  457.534 7.608.447 1983 15508783 22.7747
14165024 24114878 435148 7.300.598 1994 16894411 21585589
15187 552 23122448 421,080 7000.119 1985 17.561.107  20.478.393
"6 132730 2147220 403301 4704877 1966 19.006333  19.272687
*T089.720  21.190.280 385875 8415172 1967 2012915t 18,150,843
18028372 20251818 368,782 4.131.003 1988 21.229582 17.050.438
18946122 '9130.878 352015 £.852.254 1989 22308042 15671958
T3 871015 8408888 )5 228 5571158 2000 23874873 14802121
I0B07I43  17AT2TST  MIRITY S2Me.T26 2001 24482314 13797688
2t TaS AT 6534 189 201088 5,005,581 2002 25579353 12.700.647
32685625 15344375 2BIG74 4 T2 C8C 2003 677503 11.602.097
T3A6 583 4653417 208838 4436194 2004 27.77T.810  10.502.1%0
4568 7B 11711212 249681 «.150.550 2008 28879228 9.400.772
25512239 12747 787 232501 1865328 2008 29.982158 8.297.544
845122 11820878 115258 1578687 2007 I108ATEl 719119
IT4QT 4T pAT2e82 197 985 1291.681 o008 32196761 4082209
J8 3158 120 3923.580 180,708 1004277 2009 1308253 4.97IT47
15105589 8974411 16342« 278924 010 34415590 3864410
0156005 4023965 14817 2429.194 o1 35526438 2751562
1206890 0TI N0 128,801 2141322 012 IE6I7.440 7842558
32172429 610737t r21s 1,848,953 21 7THAE 516167
31139512 §t40.488 #1608 1555.238 14 B 891,578  B11.574
34107 842 4172353 5979 1 283,148 015 40020828 -1.740.828
15077318 1202982 58328 968,875 018 41151580 -2877.580
4048430 2231270 40833 s75.528 017 42284802 -5.004.802
17021489 1258531 257 381,003 8 4419525 .5.139.525
17 954 244 85756 5.204 08510 219 44554090 427400
12581334 -T0T3% irRss] 2123 X0 45.703.280 -7.423.260
15968 425 1688425 0748 511,158 021 45852428 8572428
40 555516  -2675516 48721 -809.589 a2 43001595 .07271.555
41543853 1661853 66715 -1 109.199 223 4B.152.2774 -10.872.274
42932191 465219t  S4718  -1408.410 024 50.302.952 -12.022.952
£3331448 5651448 1029131 1710928 2025 §1.484552 13184552
44930708 4450.706 -121 Q8 -2011.443 x2S 52625151 -14.348 151
45543052 -7 661052 -119 544 .2319.92 027 53.800.828 -15520.53%
46 556 445 4676 MS (158002 -2620.778 2028 $4.977038 -16.697.038
y 473722318 -3650.238 178453 2913435 029 56.153.237 -17.872.07
! 48581332 -T0T038I2 194917 -31240.491 2ma STIG LB .19.048 438
oLty ACTLATSRRS ‘Jaigurs actusnsses
e 75294 °02S kLY 95112118
kR 48480454 5% 52.435.841 8
% 19442658 S 0% 9610528
-2 181150638 5% 31684908 S
N 07991228 20% 2132528

Avec orowt - H2
Vaigur economque Secunents  Volume Valeur economgue
o carrage rastang cu Barrage
uss RDS (m3) tm3) uss RO3
1%70
197
1972
1973
1974
1975
w78
97
1978
1979
ag7 078 1584935 1980 33280000 697.079 11.588.935
675708 11233618 %81 1375620 36904380 672020 11.172.478
654278 1087718t 1982 2754587 35525413 S48 10.755.008
S.795 10,520,224 1983 4136902  34.143.008 821,748 10,208 524
811257 10.182.148 1984 5522563 32757.437 508,513 9.917.027
589,685 9.800,188 1885 6911385 11368835 571223 9.406.580
568,020 Sea 28 1988 8201514 29975488 545872 9.075.119
548318 9.082.539 1987 8699010 28580990 520460 8.852.645
524,581 8720830 1988 11.087.853 27.182.147 454,987 8.229.157
502,747 6,354,168 1989 12500.152 25.779.848 409.451 7.304 623
450788 7.993.085 1900 13910621 24209370 441788 7.377.818
458,797 7827 488 1981 15320.127  22.958.873 428,045 6.949.992
Q877 7281025 1992 18.737.793  21.542.207 392 284 6521118
418718 6564.685 1983 1154279 20125721 68,489 5.092.008
92074 6.534 848 1994 19.543822 17678 M1 129 5.672.275
prak. -} 4,181,641 1995 20,906,400 17.373.800 31373 $.258.705
350,873 5834.93¢ 1996 22242920 16.037.080 292035 4.855.008
00,527 5495011 1997 2552297 14.727.703 288,191 4458683
10488 5.167.87 1968 24834530 11445470 244 842 4.070.458
290,849 48335370 1999 28000200 °2.185.800 221978 3.690,385
7188 4508 458 2000 27347482 102518 199,081 3.308.724
251258 4177.12% 2001 28619673 9680327 178918 2.924.580
231.279 3845010 2002 20.884.775 2388225 152.685 2.538.554
213278 151240 2003 31171687 7102303 128,442 2181977
191.245 A1175.448 2004 32450233  5829.787 108,160 1788911
171.182 2.848,002 2005 33730.588 4545412 62,845 1377295
151,104 2512100 2008 35012783 1287237 50.498 989.127
130,952 2177079 2007 36298042 1981058 38,075 568.748
110.778 1047647 2008 37586.734 650258 12.02¢ 209 880
90.572 1.505.758 2009 38878347 506347 -10.859 -180.539
marn 1.169.918 2010 40165752 -1MA5752  -M.340 570,895
50.142 833817 01t 43458978 -2178.978 -57.853 -2981 802
23911 497268 212 42748056 44838055 21363 -1.352685
9.299 158,285 2013 44055075 5775075 -105.184 ~1.748.354
11137 -185, 148 14 45363708 -7.081.708 128994  -2.144.517
~31.700 -527.020 2015 40674160 4394160  -152858  -2.541.258
52,292 889,349 a8 47906432 9708432 -17ET7SE  -2.938.537
Bra- i -1.212.419 217 49,301,409 -11.021.408 -200.700 -3.338.835
431581 -1 555048 2018 50614208 -12.338208 24679 3735284
-114251 -1.898.427 2019 51934797 11654767 -248.654 -4.133.870
-135178 2247027 200 51268296 -14986.296 -272.900 ~4.536. 70
-158106 2595227 am 54587794 -1017.7948  .297.147 -4.940.069
-177.020 -2.343 128 -3 55920283 -17.640.283 321364 -5.343. 189
-197.984 3291480 -] ST202611 129826811 345673 5746819
-216.938 1838 M4 22¢ 58505830 -20.315930 -368.953 8.150.470
-340.09 -3.99t.508 x5 58.940.109 -21.680.169 384432 -8.557.427
-21243 43403172 2026 61284408 -23.004408 433910 -8.964.383
-282634 4694758 227 62841736 2461736 443627 -7.375.302
-304.053 -5.054 882 028 64000883 -25.720.083 468377 -7.T88.7TT2
5472 5410968 229 65360030 -27.080.030 48,127 4.188.242
-348.390 -5.787 050 2030 66.719.178  -28.439.178 517877 -8.609.712
Valeurs actusisees
% 42157175 $
% 380823683 8
10% 30.337.154 S
5% 24.95591 §
2% 21.085400 $
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Uableiau A4.22 — Valeur du réservair selon I'hypothése H2, situation sans projet

: Erosion Année Sédiments  Sédiments Volume Valeur économique
! Annee |annuelle (barrage) déversés accumulés restant du barrage
; (m3) {m3) {m3) (m3) USS RDS
|
I 1970 2,770.391 -11 484,818
| 197 2.773.969 -10 727.854
| 1972 2,777.548 -9 849,998
| 1973 | 27805846 8 913.357
; 1974 2,801,758 7 947,006
! 1975 2.809.092 -6 965.094
i 1976 2.816,425 -5 975.421
v 1977 2,823,759 -4 981,869
i 1978 2,832.362 -3 986,598
1979 2,839,696 -2 990,246
i 1980 2.845.169 -1 993,027 38,280,000 929.438 15,451,913
f 1981 2.853.130 0 995,811 995811 37.284,189 905.260 15,049,949
! 1982 2.861.090 1 998,596 1,994,408 36.285.592 881,014 14,646,861
f 1983 2.868.753 2 1,001,330 2,995,738 35.284.262 856.702 14,242,669
1984 2.876,713 3 1,004,090 3.999.828 34,280,172 832,323 13,837,363
; 1585 2.884,674 4 1,006,853 5.006,691 33,273,309 807.876 13,430,938
. 1986 2.892.336 5 1.009.580 6.016.281 32.263,719 783,363 13,023,412
i 1987 2.900.297 6 1,012,347 7.028,628 31.251.372 758.783 12,614,773
| 1988 2.908,257 7 1,015,119 8,043,747 30,236,253 734.136 12,205,015
: 1989 2.916.,233 8 1.017.800 9.061.647 29.218,353 709,422 11,794,134
‘l 1990 2.920,438 9 1,020,026 10,081,673 28,198,327 684,655 11,382,396
! 1961 2.928.399 10 1,022,482 11.104,155 27,175,845 659,830 10,969.666
i 1992 2,936,359 11 1,025,104 12,129,259 26,150,741 634,940 10,555,877
; 1993 2.944 022 12 1,027,755 13.157.014 25,122,986 609,986 10,141,019
' 1994 2.951,982 13 1,030.474 14,187,488 24,092,512 584,966 9,725,063
1995 2.960.256 14 1,033,281 15,220.763 23,059,231 §59.878 9.307.974
‘ 1996 2.967,919 15 1,036,026 16,256,795 22,023,205 534,723 8.889.777
i 1997 2.975,879 16 1.038.791 17,295,587 20,984,413 509,502 8.470.463
. 1998 2.983.840 17 1.041,567 18,337,154 19.942,846 484,212 8.050.030
! 1999 2.992,113 18 1.044403 19,381,557 18,898.443 458.854 7.628.451
2000 2.999.776 19 1.047.162 20.428.713 17,851,281 433.429 7.205.759
! 2001 3.007.737 20 1.049,934 21478653 16,801,347 407,937 6.781.948
i 2002 3.015,697 21 1.052.714 22,531.367 15,748,633 382,377 6.357.015
2003 3.023.657 22 1.055496 23,586.863 14.693.137 356,749 5.930.958
2004 3.031.633 23 1,058,284 24,645,147 13,634,853 331,054 5.503.777
2005 3.039.594 24 1.061,070 25.706.217 12.573,783 305.291 5.075.470
2006 3,047,554 25 1,063,857 26,770,073 11,509,927 279,461 4,646,039
2007 3.055.515 26 1.066,643 27.836.716 10,443,284 253,563 4,.215.484
2008 3.063,789 27 1.069.484 28,906,200 9,373,800 227,596 3.783.781
2008 3.071,451 28 1,072,246 29,978,446 8,301.554 201,562 3.350,964
2010 3.075,849 29 1,074,396 31,052,842 7,227,158 175,475 2.917.279
2011 3.084,123 30 1,076,919 32,129,761 6,150,239 149,328 2,482.575
2012 3,091,786 31 1,079.521 33.209.282 5,070.718 123,117 2.046.821
2013 3.095.870 32 1,081,538 34,290,820 3,989.180 96,857 1,610,253
2014 3,104,144 33 1,083,993 35374813 2,905,187 70,538 1,172,693
2015 3.12.104 34 1086614 36461428 1,818,572 44,155 734,076
2016 3.120,378 35 1,089,373 37,550,801 729.199 17.705 294,345
2017 3.128,041 36 1.092,093 38.642.894 -362.894 -8.811 -146,484
2018 3.136,315 37 1,094,901 39,737,795 -1.457,795 -35.395 -588.446
2019 3.140,399 38 1.097.020 40,834,815 .2554.815 -62.031 -1.031.264
2020 3,148,673 39 1,099,527 41934342 -3.654,342 -88,727 -1.475.093
2021 3,157,589 40 1,102,341 43,036,683 -4,756.683 -115.492 -1,920.059
2022 3,165,863 41 1,105,196 44,141,879 -5861,879 -142,326 -2.366.177
2023 3,174,137 42 1,108,071 45,249,951 -6,969,951 -169.230 -2.813.455
2024 3.182,410 43 1,110,957 46,360,908 -8.080.908 -196,204 -3.261.899
2025 3,186,495 44 1,113,115 47,474022 -9,194,022 -223.231 -3.711.213
2026 3,194,455 4S5 1,115,587 48,589,609 -10.309.609 -250,317 -4.161.525
2027 3.202416 46 1.118.216 49,707,824 -11427824 -277.468 -4,612.898
2028 3.210,063 47 1.120.868 50,828.693 -12,548,693 -304,682 -5,065.343
2029 3.218.217 48 1,123,622 51952314 -13,672,314 -331,964 -5,518.898
i 2030 3,225.253 49 1,126,229 53,078,544 -14,798,544 -359,309 -5.973.506
"’aleur actualisée nette du barrage, a partir de 13980: Valeur actualisée nette du barrage. a partir de 1993:
3% 198,577,466 § 3% 99,247,158 $
5% 163.585.710 $ 5% 86.075.707 $
10% 110610419 S 10% 63.444,700 S
15% 82,230.798 S 15% 49,518,025 S
20% 65.052.621 S 20% 40.315.169 S
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Tableau A4.23 — Bassin supérieur: évolution de I'utilisation des terres
et des bénéfices financiers dégagés, situation sans projet

Distribution des terres
Forét Agriculture Valeur
Année naturelle traditionnelle  Paturage Jachére |[totale (RDS$)
1970 45.9 1.68 485 3.92 2,058,511
1980 445 1.76 496 412 2,038,780
1981 44.4 1.77 49.7 414 2,037,965
1982 443 1.78 498 4.16 2,037,151
1983 441 1.79 499 418 2,033,453
1984 44.0 1.80 50.0 4.20 2,032,638
1985 43.9 1.81 50.1 422 2,031,824
1986 43.7 1.82 50.2 424 2,028,126
1987 436 1.83 50.3 4.26 2,027,312
1988 43.5 1.84 50.4 428 2,026,497
1989 43.3 1.85 50.5 4.31 2,022,920
1990 432 1.85 50.6 433 2,021,478
1991 43.1 1.86 50.7 435 2,020,663
1992 43.0 1.87 50.8 4.37 2,019,849
1993 42.8 1.88 509 4.39 2,016,151
1994 42.7 1.89 51.0 4.41 2,015,337
1995 42.6 1.90 51.1 444 2,014,642
1996 424 1.91 51.2 4.46 2,010,944
1997 42.3 1.92 51.3 448 2,010,130
1998 422 1.93 514 4.50 2,009,315
1999 42.1 1.94 515 4.53 2,008,621
2000 419 1.95 516 455 2,004,923
2010 40.7 2.05 52.5 478 1,990,171
2011 40.6 2.06 526 4.81 1,989,476
2012 404 207 52.7 4383 1,985,779
2013 40.3 2.08 527 4.85 1,983,763
2014 40.2 2.09 52.8 4.88 1,983,068
2015 40.1 2.10 52.9 4.90 1,982,254
2020 39.5 2.15 53.3 5.03 1,974,457
2027 38.7 222 53.9 522 1,965,271
2028 38.6 223 54.0 524 1,964,457
2029 38.5 225 54.0 525 1,962,948
2030 38.3 2.26 54.1 5.28 1,959,370

Calculs de l'auteur.
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Tableau A4.24 — Bassin supérieur: évolution de I'utilisation des terres
ct des bénéfices financiers dégagés, situation avec projet

262

Distribution des terres
Forét Forét Agriculture Paturage Valeur
Année naturefle ameénagée _traditionnelle amenagé Pétl_:gge Jachére |[totale (RD$)
1970 459 1.7 48.5 39 2,058,511
1980 445 1.8 496 4.1 2,038,780
1981 44 .4 1.8 49.7 4.1 2,037,965
1982 44.3 1.8 49.8 42 2,037,151
1983 442 1.8 49.9 42 2,036,336
1984 441 1.8 50.0 42 2,035,522
1985 439 1.8 50.1 42 2,031,824
1986 43.8 1.8 50.2 4.2 2,031,009
1987 43.7 1.8 50.3 4.3 2,030,195
1988 43.6 1.8 50.4 4.3 2,029,380
1989 43.5 1.9 50.5 4.3 2,028,686
1990 43.2 19 50.6 43 2,024,613
1991 43.1 1.9 50.7 44 2,023,172
1992 42.9 1.9 50.8 44 2,019,207
1993 42.8 1.9 50.9 4.4 2,017,525
1994 42.7 0.7 19 2.8 475 44 2,268,489
1995 42.6 14 1.9 5.5 442 44 2,509,673
1996 42.4 2.1 1.9 8.3 40.8 45 2,758,955
1997 423 2.8 1.9 1.1 374 45 3,009,919
1998 422 35 1.9 13.9 34 45 3,260,882
1999 42.1 42 1.9 16.6 30.7 45 3,502,067
2000 419 42 1.9 16.6 30.8 4.5 3,497,501
2010 40.7 42 2 16.6 31.7 4.8 3,483,590
2011 40.6 42 2 16.6 31.8 48 3,481,908
2012 40 42 2 16.6 31.8 49 3,465,810
2013 40.4 42 21 16.6 31.9 49 3,484,815
2014 40.2 42 2.1 16.6 32 4.9 3,480,250
2015 40.1 42 2.1 16.6 321 49 3,478,568
2020 39.5 42 2.2 16.6 3258 5 3,473,546
2027 39.4 42 23 16.6 326 6 3,490,149
2028 39.3 42 2.3 16.6 32.7 6 3,488,467
2029 39.3 42 2.3 16.6 327 6 3,488,467
2030 39.3 4.2 2.3 16.6 32.7 6 3,488,467
Calculs de l'auteur. PROD-8.XLW



lableau A4.25 — Valeur économique totale du bassin supérieur sclon la situation (sans projet, avec projet et alternatives) (RDS de [993)

Valeur totaie Valeur totaie Valeur nelte Valeur totaie Valeur nette Valeur totale Valeur nette

Annee sans projet  avec profet  projet ite: 1 1 2 2
(ROS de 199 (RDS de 199 (ROS ce 199 (ROS de 199 (RDS de 199 (ROS de 199 (ROS de 1993)
1970 [} 0 (&}
1971 0 0 [}
1972 Q 0 a
1973 0 [+] o]
1978 4] 0 Q
1975 Q ] [}
1976 0 o] a
1977 -] [+] ]
1978 [} ] 1]
1979 0 0 o]
1980 13.627.715 13827.715 0 13827715 0 13627.715 [}
1981 13.325427 13.325.427 0 132325427 ¢ 13.325.427 ]
1982 13.022.296 13,022.296 0 13.022296 Q0 13022296 [}
1983 12.715455 12718322 28687 12718322 2867 12718322 2867
1984 12410661 12413.504 2844 12413504 2844 12.413.504 2844
1985 12.105.027 12,104,978 -51 12,104,978 51 12,104.978 -51
1986 11.795,685 11,798.435 2810 11.798.495 2810 11.798.495 2810
1987 11,488,391 11.491.175 2784 11491175 2784 11.491.175 2784
1988 11.180258 11,183.013 2755 11,183,013 2755 11.183.013 2755
1989 10.888.520 10.874.112 §592 10.874.112 5592 10.874.112 5,592
1990 10.558.275 10.580.217 1.943 10.580217 1.943 10.580.217 1.543
1991 10.247.913 10.247.923 11 10.247.923 11 10.247.923 11
1992 9.936.757 9.932.334 <4423 9932334 4423 9932334 4423
1993 9621915 9618.452 -3463 9618452 -3.483 9618.452 -3.483
1994 9.309.134 9.559.708 250,574 9.580.488 251334  9,560.468 251334
1995 8995622 9495.153 499,530 9.494.254 4898832 9.494.254 498,632
1996 8.678.277 9.443.308 765031 9679467 1001.190 9.585.420 857,143
1997 8362977 9398233 1035255 9881053 1518078 9.654.728 1.291.749
1998 8046838 9258481 1311643 10.089.209 2022371 9732661 1685825
1999 7729953 9314333 1584374 10266950 2536.991 9.822395 2092438
2000 7.409.243 9026954 1817712 10226391 2817.148 9675.109 2.266.886.
2001 7080570 6747809 1.6857.24G 10.186.123 3.095.553 9.532433 2441883
2002 6.771.055 8462772 1.691.723 10140631 3.369.575 9385870 2814815
2003 6450898 8175949 1725251 10099483 3648785 9245999 2.795.301
2004 6,126,735 7885784 1759029 10,067.055 3.940.320 G.117.200 2.990485
2005 5804890 7598036 1793346 10027429 4222739 8983558 3.178.865
2008 5481803 73099068 1.828.104 9794286 4312484 8772798 3290995
2007 S.1S8.071 7023456 1865385 9.559.394 4401323 8,562.888 3.404.797
2008 4833600 6.731,184 1.897.585 9326842 4493242 8354578 3520978
2009 4505289 6441339 1936050 9.091.22¢ 34585934 8.142877 3.637.582
2010 4178130 6.150.080 1971950 B8.853.774 46756845 7.929.158 3.751,028
2011 3851407 65859725 2008318 8615821 4784414 7714853 3,863.446
2012 3520894 5554736 2033842 8.363.089 4842195 7485726 3964832
2013 3191452 5282482 2091030 8138739 4947287 7284959 4,093,507
2014 2862.588 4985299 2122711 7895738 5033,148 7.067.518 4.204930
2015 2532811 4690.132 2157321 7659220 5126409 6.8555684 4322753
2016 2202318 4394341 2192023 7415509 5.213.191 6635915 4.433597
2017 1.977.862 4096216 2118354 7.168.280 5190419 6.412497 4434635
2018 1977167 3.799.257 1.822090 6923428 4946260 6.191.330 4.214.163
2019 1975157 3500856 1525704 6678131 4702980 5.969.658 3.994507
2020 1974457 3473546 1499089 6432464 4458007 5747582 3773125
2021 1971240 3473546 1502307 6.189.288 4218048 5527983 3558744
2022 1.970.545 3473546 1503001 5945711 3975185 5307975 3337430
2023 1.969.851 3471865 1502014 5698861 3.729.010 5084630 3,114,839
2024 1969.157 3471885 1502708 5529751 3.5680.594 4.867.171 2898015
2025 1967.147 3483878 1518737 5532153 35850131 4648319 2677.179
2026 1966326 3483878 1517552 5533355 3567.028 4419328 2453002
2027 1965271 3490149 1524878 5533355 3588083 4381103 2415831
2028 1964457 3488467 1524010 5531673 3567216 4379421 2414964
2029 1.962.948 3488467 1525519 5532874 3,589.926 4.380.622 2417674
2030 1.959.370 3.488.467 1.529.097 5535277 3575908 4.383.025 2423654
Valeurs actualisées nettes (1993-2030)
VAN totate
% 33.592.639 74.515.263 | sasusnssss] 59,690,198
S% 98.268.677 24025423 5$1.943.433 | #ussssssss| 41,704,260
10% 67.086.807 79.108.322 | 12,021,515 { 91.377.008 | 24.290.201 | 86.675,439 | 19.588.631
15% 50.451.814 57.489.059 | 7035248 | 83,775,973 | 13.322.159 | 61.253.223 | 10.799.409
20% 40272883 44851.325| 4.578.462 | 48.457.508 | 98.184.645 | 46.954.116 | 6.681.253
VAN 1993-2011
1% BANKBANARR FRRIRANANS] 19,220,086 | ssunsanans| 18.738,405 | snusnssnssn| 30,756.376
5% 88.589.450 suwsysssns| 16.257,.100 | ssnnsnsuss| 12.526.040 | sussgnusan| 25,923,260
10% 64754338 74.818,608 | 10.084.272 | 84.169,816 | 19.415480 | 80,338,020 | 15.583.68¢
15% 49.880.732 58423.804 | 6,543,072 | 61.952.275 | 12.071.543 | 59.644.890 | 9.784.158
20% 40,130,739 44584905 | 4.454.188 | 47.994.621 | 7.863882 | 46.545278 | 6.414.539
VAN 2012.2030
I% 32392015 57,584.374 | 25.202.358 | 95.1268.951 | 62.734.936 | 83.127.648 | 50.735.632
S% 25681787 48.293.441 | 20.611.673 | 77.201.892 | 51,520,125 | 67,553,460 | 41,871,693
10% 17.260.887 31598946 | 14 335.079 | 53.335.020 | 36.074 153 | 46.898.479 | 29.637.612
15% 12404202 23.057.177 | 10.652.975 | 39.473.482 | 27.069.280 | 34.811.953 | 22.407.751
20% 9.415288 17649.595 | 8234311 | 30.885.001 | 21.249.713 | 27 084.437 | 17 6689.150

L oze

auteur
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