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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
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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
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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



192

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
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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
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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
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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
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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 $

PROD-6.XLW



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

PROD-6 XLW



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

"S 195625 23084375 4208 4988583 1965 17.969.030 20.290.970 369.499 6,142,914 905 21.082215 7217.785 111534 5.212.534

EI29944 22050058  401.512 6.875.481 1958 19.211.648 19,068,352 75 sTrn 1996 402046 I5TATES54 287409 4.77T8.685

17267038 21012962 182646 4.351.490 ki 20437318 17.84268¢ 24915 5401.716 1997 DRSDB 14354.762 261400 4. MUS5.779

18306906 19973094 JMATI0  AO46679 1998 1866037 16613963 02540 S09TR g8 25381792 12918208 235241 1910875

*G 343453 18.930 342 M40 5.730.996 1999 28978 15382082 280.108 4858791 1999 2,801,818 11478184 200.018 1474920

20395080 17384320 125484 $.414.503 2000 24.132898 14.147.304 257622 4282972 2000 W244.995 10005005 182737 1032010
J1443278 16836724 M08.597 5087171 22001 25370525 12.909.475 135082 1908.231 2001 2601535 858485 158,308 2.600.083
S2404 246 15785754 287459 4778.999 2002 20811408 11668584 212485 1532.565 2002 3114107 7138563 12990 2161137
T1547991 4732008 288270 4.450.987 2003 I7855338 104246682 189.833 155975 2003 12554700 5685300 101529 1.721.175
J4604 515 1IETS48S  240.031 4,140.133 2004 29102278 9177724 187,128 2778478 2004 051,227 4228773 77.008 1.280.224
5663512 12818186 229.74% 31.819.440 2005 30352285 1.327.735 144,354 2.400.052 2005 8BS 1S 2780885 50,423 838.2%6

16725586 11554 114 210400 3.497 907 2008 31505308 6.874.884 121.546 2020.705 2008 .974385 1305635 a7s 95270

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
S0TIA68 12458188  .226.884 ~1771.607 w028 59.870.050 -21.590.050 -)91.155 4,536,198 2028 60,921,767 21641767 578197 -2.579.288
STAS8TIS 1057976 47287 4111146 b 61186808 -22906.808 417.133 5934236 029 71454175 3174175 804,102 -10.043.19%
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

o CIN2 668 0% 254246888 20% W.373897 8
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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

Zalculs ge l'auteur PROD-7 XLW



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

PROD-8 XLW
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