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RESVME 

Cette étude a permis de mettre l'accent sur _les éléments de prise de 
décision que l'on peut considérer lors d'une étude de projet d'aménagement 
hydroagdcole. 

Un tel projet se divise en plusieurs étapes ayant chacune un objectif î -- donné. 
1 

--y 

La premièr<o étape constituée par le schéma directeur d'aménaeement a 
pour but de proposer un schéma de développement agricole à 1 'échelle rlc toute 
une zone naturelle préalal>lement identifiée comme susceptible d 1 offrir des 
potentialités insuffisamment exploitées. Ce schéma prend en compte la situ;Jtion 
actuel Le _(état dea infrastructures existantes s' U y a lieu, oreanisat ion 
actuelle, etc ••• ), les contraintes physiques (aptitude des terres, ressources 
en eau disponibles 1 pluviométrie, évapotranspiration) et humaines du milieu 
(démographie, ~ecueil de l'irrigation) pour proposer un assolement donné dans 
le carl!'e d'une structure foncière qui puisse permettre d'atteindre les 
objectifs de production ou Je rentabilité impartis au projet. 

Le deuxième stade de l'étude (étude de factibilité) se situe à 
l'échelle d'un périmètre donné, et permet d'envisager les solutions techniques 
d'aménagement. possibles du périmètre en fonction- des contraintes liées à sa 
morphologie-- e-t aux caractl:ristiques de ses ressources propres ; la meilleure 
solution fera l'objet d'un avan.t-projet somonaire (définition des normes 
d'aménagement et conception du canevas hydraulique ••• ) ainsi que d'une 
évaluation économique et financière à l'issue de laquelle la décision de 
réaliser ou non le projet sera prise. 

Dans le cas on le projet est considéré co~ne ''rentable'', une troi· 
phase (llvant-projct détaillé) permet de préciser la configuration techni 
périmètre avant de mettre en exécution ce projet. 

• 
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Sur le plan de la décision, c'est la problématique suivante qu1 se pose 
de fa~on sensible_ment différente s~\QQ Jsa._ intprl a-uteur& Q.t; laQ a••••• cie 
·t:z~·üdè· ; ·êonwnentt èOinb"iner d~ · ~çon optimale le~ ... ressources brrmaineç 
Utnportance ·et compétences) et physiques (eaux, sols, capitaux ••• ) disponibles 
par l'intermédiaire d'une ''technologie'' appropriée pour atteindre un (ou 
plusieurs) objectifs qui peuvent concerner, à divers titres et degrés, 
1

1 
ensemble des acteurs de la vie économique (état, région, agriculteurs, 

financier, etc ••• ) ? 

____ u_XIIc_e_ulLl<L!!!J.!.itiplicit:é..d<Ll:e$ <>bjj;>C tih, --i-1- est; nécessaire-de ptoc.lder·-. 
à une analyse afin d'éclairer les choix des décideurs. Ceux-là ont une portée 
de moins en moins importante en allant du schéma directeur à 1' avant-projet 
détaillé, et sont du J:e_!!sort de niveaux décisionnel& de plu a en plus prot:hes du 
terrain·. Le· choTx-d 1 un schéma de développement à 1 'échelle de toute une région 
engageant les orientations des étapes suivantes requiert le recours à une 
méthode d'analyse dite multicritère. 

Cette analyse qui peut se conduire de différentes manières (Electre, 
Fonction d'utilité, critères éliminatoires), permet d'effectuer un choix espéré 
optimal (en fonction des critères retenus par le décideur) parmi l'ensemble des 
schémas induits par la combinaison de plusieurs possibilités d'assolement, de 
structures foncières, de nature et du mode de mobili6ation des ressources ••.. 
Chaque méthode présente un intérêt particulier et des limites d'application. 

Lors des études préalables à 1 'exécution proprement dite, les 
principales décisions dépendent plus simplement des t'ésultats d'une analyse 
d'optimisation des coûts ou des alternatives de choi>: entre plusieur-s 
solutions techniques d'aménagement ou plusieurs ouvrages. 

L'étude de quelques exemples concrets a permis de situer 1' importance 
du choiX d'un taux d'actualisation dans le cadre d'une contpa.rai~on par le~ 
coûts actuulisés et l'incidence que peuvent avoir les critères qualitatifs 
(facilité de gestion du périmètre, conservation des performances des ouvrages) 
dans la décision. 

----qüand ·re·scno1x--[eCTiiiiqùcs optimaux ont été effectués lors des études 
préalables, il reste ~ prendre une série de décisions concernant notarrJloent le 
mode de tarification retenu, l'opportunité de la réalisation du projet et le 
meilleur systtome de gestion du projet. On distingue deux types d'évaluation : 

Une évaluation finnnci~re basée sur les flux financiers r6els 
est menée au niveau des principaux agents ,~conomiques (iô.mille 
d'agriculteurs type, organisme de gestion, ensemble du projet) afir, 
de d6terrniner l'impact financier.du projet sur cl1acun d'eux. Le choix 
d'un mode de tarification (tarification socio-politique, au coût 
moyen, au coût marginal) pose des difficultés liées à la ndcessit~ 
de concilier à la fois la recherche de la motivation des paysans at 
de 1 'liquilibrage du compte d;exploitation de 1 'organisme de gestion. 

r 
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L' .analyse financière de 1 'ensemble du 
sur ses conditions de financement en 

se 

Une évaluation économique ayant pour but de juger de la renta­
bilité réelle du projet pour la collectivité et de l'opportunité de 
leréaliser. La prise de décision peut être plus ou moins é~la~rée. 

-ou -~aussée ___ suî.vanc ·.la méthode- choisie parmi les deux principales 
existantes (œ~thode des prix de référence, méthode des effeta) basées 
sur des approches différentes, 

L'application de la méthode des prix de référence fondée sur la 
modification des prix du marché local par le recours aux prix 
internationaux ct au coût d'opportunité de la main-d'oeuvre débouche 
s~r un critère global (taux interne de rentabilité économique) dont 
l'interprétation, en vue d'une décision, ne peut se faire qu'en 
parfaite connaissance des hypothèses de calcu.l retenues a priori, et 
surtout par comparaison à d'autres projets d'investissement • 

La méthode des effets·, d 1 application plus difficile, donne ccpeùdant 
une< batterie d'ittd'te1lteur.,·· économiqutrs (valeur ajoutée supplémentaire, 
répartition des revenus entre, d'une part, l'intérieur et l'extérieur du paya 
et entre les agents intérieurs, d'autre part) qui peuvent plus fa ci leme nt 
orienter une prise de décision dans le cadre d'une politique de planificati.o11 
ayant affirmé ses propres priorit2s. 

La clarification des objectifs de chaque étape de l'étude du projet 
ainsi que l'nnalyse concrète des critères de prise de décision seront utiles A 
1' ingénieur pour mieux siluer son action et ses limites dans. le processus 
d'élaboration du projet et pour avoir le a éléments crui lui per~et tront de 
prendre ou de facj_liter une décir.ion au stade où il intervient, 
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SUMNARY 

This statement tries to investigate the factors of decisions during the. 
project •tudi~ ~ling with irrigation appointm~nts, 

These appointments studies can be divided in sevcral stages which have 
each a proper objective • 

.•. 

The first is the Guiding Schema of Appointments which ·have to propose 
one s_chema o_f~development inçltuJing ~he who.lQ natural.-are-a. -----~ 

The second stage (Fcasibility study) concerns a particular Perim<otcr 
and has two objectives : 

to consider all · technical solutions 
me ter, one of them will be choosen 
hydraulic ~keleLon-:map dra..,ning 1 

1Tl 

and 
or der 
will 

to 
be 

fit up the Peri­
the basio of the 

to value the financial and economie consequences of 
for the different protagonists (Farmers, Region, State 
Financiers, etc •• ·,), 

' 

the Project 
Autorities, 

w1>en the Project is considered as "profitable" after this analysis, a 
third stage allows to precise the technical charactcristics of the Perimcter 
before the· execution of the Project. During all the se stages, a cet·~ain number 
of decisions based on technical and economie factors are ta~en. 
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This statement 
importance and limits 
eat:egortes-: 

··---------- . . ------- -----·- ---······-.......-----

has permitted with 
of "these factors 

concrete 
they can 

exarnples to show 
~e ~eparnte,J i~ 

the 

Thoàe used to compare several solutions or equipments 
Actualization rate, Capital Coefficient, Qualitative factors 
(easiness of the management, performances and so on ••• ), 

--~--------

--~---Tliose ---u-sed ___ to ___ dedcie- a mode of tariffing the 

or to have an idea of the Project profitability 
Profitability, ln come perhead, etc ••• , 

irrigation water 
lntern Rate of 

This part 
appraisal methods 

contains also a comparative analysis of the 
: Method of shadow priees, metbod by effects. 

two economie 

This memory will permit the engineer to situate his action in the 
Conception Process of Project and to make up his mind when he will have a 
choice to do in a particular stage of appointments studies • 

l 
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INTRODUCTION 

De l'idée initiale à la phase ultime de mise en oeuvre d'un aménagement 
en particulier la réalisation d'équipements hydroagricoles, de comprenant 

nombreuses étapes marquent l'élaboratioll_ de_ la_~_o_ncept_io_nclu Px:ojet. ____ _ 

Chacun!! de ces étapes permet de mieux 
caractéristiques techniques envisageables, les 
aménagements, et doit donner lieu à une série de 
de la conduite du Projet. 

préciser les objectifs, les 
coûts et les avantages des 
choix de l'équipe responsable 

Le présent mémoire se propose d'analyser les méthodes existantes ct les 
pratiques en vigueur au sein d'un bureau d'études confronté à ces "difficultés 
de choix optimal à chacune des étapes de la conception". 

Dans un premier temps, il convient de délimiter le champ de réflexion 
que nous allons essayer de présenter ici. A cette fin, deux but6irs ont paru 
assez significatifs pour présenter les limites à l'intérieur desquelles s'est 
inscrit le travail effectué à l'occasion du stage. 

Le premier est lié à la nature même du sujet qui peut induire deux 
types d'approches. La première consistant à analyser, de façon concrète ct 
critique les méthode;; de prise de décision technico-économique à travers 
quelques exemples, a été préférée à celle qui co~duirait à présenter le sujet 
sous une forme de manuel d'études des projets d'aménagement en général. 

Le deuxième butoir dépend de l'identification d'un type donné de projet 
d'aménagement. En effet, les décisions pouvant intervenir dans 1 'étude d'un 
périmètre irrigué par gravité ou par aspersion sont basées sur des critères 
techniques ef économiques de nature différente ; ce qui a nécessité de procéder 
à un choix entre ces deux types d'aménagement pour répondre à un souci de 
cohérence de 1' analyse. - · 

<;'est pourquoi, le mémoire privilégie l'analyse des facteurs de prise 
de décision dans _le cadre des projets d'aménagemcrit hydroagricole dont le mode 
de desserte est constitué par un réseau d'irrigation gravitai re par canaux, ce 
qui est le plus con~unément retenu dans les pays africains. 
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A l'intérieur de ce~ deux limites, l'objectif du mémoire est donc de 

_lie__ dé.ciai1m .. durant __ l.e..s. ____ d; fE,! rentes &ta pu.:@ .. projgtT--~----46----le&---arutlyse-r-~ 
façon critique sous leur angle technico-économique. 

La ntajeure partie des exemples illustrant l'étude ont été choisis parm1 
les avant-projets sommaires d'aménagement de la moyenne vallée du Fleuve 
SENEGAL à l'élaboration desquels j'ai participé dans le cadre du stage. 
D'autres exemples ont été empruntés à des dossiers d'études préalablement 
--tl"-ait~s-par la CAœ, notamment:· au projet d'aménagemem:·!te la pTattfê-de rru-garama--
au RWANDA. 

Un projet d'irrigation met en 
capitaux, etc •• ,) au profit des objectifs 

oeuvre des ressources 
qui lui sont impartis. 

rares {eau, 

Tout au long de l'étude du projet, plusieurs solutions peuvent être 
envisagées par le concepteur, chacune pouvant conduire à diver_ses conséquences 
techniques et économiques en réponse à ces objectifs. Il appartient au 
concepteur d 1 évaluer celles-ci et de les présenter c l1ii rement au décideur de 

·manière à lui faciliter une prise de décision. 

Les_ types dê déci si on à ____ pr_eruire ainsi qua-----leur i~apG-l"tance ---Va--r-i-e-n-t 
suivant le stade de l'étude. C'est ce qui justifie le chapitre I du mémoire 
consacré à un rappel des étapes d'un projet d'aménagement hydroagricolc. 

Dans le chapitre Il sont mis en relief et analysés les principaux 
éléments de choix intervenant dans ce type de projets ainsi que leurs intérêts 
et limites. Cette analyse s'appuie sur les cas concrets d~jl cités. 

Enfin, ·deux documents sont insérés en annexe 

La ~_ynthèse du schéma directeur de la moyenne vallée du li'le"'v" 
SENJ<;GAL consüt_ue .. l'annexe 1. Ce schéma a été établi en l9S3 par le. 
GERSAR, Groupement d'Etudes et de Réalisation des Societés 
d 1 Aménagement Régional dont fait partie la CACG pour ses 
interventions à l'Etranger, 

L'annexe 2 est représentée par l'Avant-Projet Sommaire du péri­
mètre de N'DIOUM réalisé en !983/1984 dans le cadre de mon stage à 
l'issue de ce schéma directeur. 

Ces deux annexes regroupent certaines références dont il est fait 
mention, notamment dans le chapitre r . 
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LES PRINCIPAUX STADES D'UNE ETUDE D'AMENAGEMENT HYDROAGRICOLE 
PROBLEHES TECHNIQUES ET ECONOHIQUES RENCONTRES 

Cette première partie du mémoire tente de recenser les différents 
stades d 1 un projet d'aménagement, d 1 en clarifier les buts et de dégager les 
principaux problèmes qu'ils posent aux divers intervenants (maitre d'ouvrage, 
concepteur, financier, exploitant etc ••• ). Les différentes parties abordées de 
façon gfnérale dans ce chapitre seront revues de_manière plus détaillée et plus 
concrète dans le chapitre suivant • 

11 - Objectifs impartis au projet 

La __ définit.ion __ <le la façon la plus claire et l.o pl.,.. exllaus tive p<>s~-i-ble­
de l'ensemble des objectifs impartis et leur classement par priorités 
constituent la premi~re étape fondamentale de tout projet. Les projets 
d'~ménagement hydroagricole, par leur nature même, sont destinés à améliorer 
les conditions économiques d • une région souvent défavorisée et possédant des 
potentialités à valoriser, et à contribuer à une amélioration de l'économie 
nationale. Il appartient donc aux autorit~s locales (gouvernement et ses 
représentations ou Societé d'Etat) de dlfinir des objectifs et de le~r affecter 
un ordre de priorit6. Souvent, le projet de développement d'une r6gi.on ou sous­
région s'intè&re et s'harmonise da11s le cadre d 1 une pol.itique nationale défit1ie 
à travers un plan. Ce dernier fixe le plus souvent les objectifs suivants à 
tout projet d'aménagement préalablement identifié : 

A l'échelle du paysan, 
alimentaire et de dégager 
pour acquérir les biens de 

il s 1 agit de garantir l'auto-suffisance 
si possible un revenu monétaire suffisant 
consommation nécessaires à sa fa1nillc, 

Au niveau national, on peut classer ces objectifs dans l'ordre 
suivant : 

1) Rétablir un équilibre souvent compromis entre une population 
rurale qui s'amenuise et un prolétariat ttrbain dont l'accrois­
sement multiplie les problèmes d'emploi et d'al{mentation. Ce 
rééquilibrage passe par la réalisation de structures sociales en 
milieu rural et la garantie du plein emploi grâce aux activit~s 
agricoles ct para-agricoles, 
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2) Limiter les importations de produits vivriers et de facteurs de 
1. 

3) Permettre l'exportation de certains produits de rente afin 
d'améliorer le déficit de la balance des paiements, 

4) Favoriser un accroissement de ·l'investissement grâce à 
l'augmentation de l'épargne éventuellement provoquée par le 

-~----- projet~----------- -- --------

La résultante de tous ces objectifs est d'arriver à un mieux être de 
la population se concrétisant par une amélioration des conditions sanitaires, 
le plein-emploi de la main-d'oeuvre, la formation des paysans à l'acquisition 
de techniques nouvelles. 

Il convient d'insister 
hiérarchisation de ces objectifs. 
seront faits à tous les stades de 

dès à présent 
Elle va en effet 

l'étude du projet, 

su·r 1 1 importance _de la 
conditionner les choix qu1 

12 - Notions d'échelle et de précision suivant les diff~rentes phases 
d'étude 

Tandis que le schéma directeur est étudié à l'échelle de toute 1 a 
région à aménager, les études d'avant-projet se: font au niveau du périmètre, 
voire du scct~ur. Il s'ensuit une précision diff~rente en ce qui concerne les 
données de base ct les coûts. 

----"-~·~-· 

121 - Précision dans les données de base et les techniques mÎges 
en oeuvre 

Les données de base utilisées pour proposer un schéma directeur 
d' amén!'gement concernent notanunent l'ensemble des facteurs suivants c 1 ima t, 
topographie, ressources en eau, sols, force de travall, potentialités et 
besoins des populations ••• , et sont globalement représentatives de l'ensemble 
de la zone à aménager. Cependant, certaines d'entre elles auront besoin d'ôtre 
affinées quand l'étude se si.tuera dans un périmètre donné plus restreint oyanc 
ses caractéristiques propres; Pour illustrer cela, prenons l'exemple de la 
détermination du ratio Nombre d'U.T.H. par habitant agricole dans le cas du 
projet d'aménagement de la· moyenne vallée du Fleuve SENEGAL. 
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ratio très important sert à ùéfinir les besoins en surface irriguée 
confronter potentialités existantes de sols ·bles. 

>·sexe· ~gt! ·1fe---tS--r--5tt au~, ou-··-s-e- eouceute-~---nr----~chêma dl recteur 
d'estimei le ratio précité en se fondant sur la structure de la population par 
sexe et tranche d'.âge. En tenant compte de différents facteurs (migration, 
participation d'une partie des felT!l:les aux tâches sélectives), on aboutit à un 
ratio de 0,2 U.T,I!, par habitant agricole qui va servir uniformément sur 
l'ensemble de la zone. L'importance et la précision à accorder à ce r.,tio 
méritent cependant que lors des études de factibilité, des enquêtes socie­
économiques soient mené~~----4-~!1-~ ---~~-~-9.~~-.E~!_i~ètr_~~~-~~ _ -~Î!l_~ ~ _q~_' o_n_ 9_b,q':l_~--~~-­
des.variations assez sensibles de ce ratio d'un périmètre à l'autre. La moyenne· 
de ces valeurs réelles correspond cependant à la valeur estimée précédemment 
dans le schéma directeur ; ce qui, du reste, concorde avec le degré de 

· pr'~èis'1on recherch~ d"ànS cette phàse d • étude. 

122 - Précision dans les estimations des coDts 

De même, les coûts inl1érents au projet sont 
de précision différents suivant les stades d'étude. 
·t~s fcmrctH!ttes de précision génêrà!cmcnt adoptées : 

estimés avec des niveaux 
Le tableau suivnnt donne 

Avant-projet 
s~1wnaire Périmètre 

1/25 000 
à 

VlO OOOe 
15 à 20 % 

---------------------------------------------------------------------------

Avant-projet 
détaillé Périmètre 

1/5 000 
à 

1/2 OOOe 
+ détails au 

1/500e 
10 ï. 
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13 - Le schéma directe ur d 1 nm~nagernen t 

Cette étude a plusieurs buts il s'agit : 

-d'établir un bilan de la situation actuelle, 

de recenser les besoins _ _.~ le_~_ I~li:Q_yr_c_e_s_ c._t. __ l_es._ -COGt--l:'a-intes du· 
milieu physique et h~ma.E~-~ 

-de dt!gager les principes qu1 guideront l'étude d'arn~nagement, 

- de proposer des normes d'aménagement applicables sur l'ensemble 
de la zone, 

d'estimer l'impact qu'aura le projet nu plan économique et humain 
suivant les diverses hypothèses retenues, 

- de présenter et classer les schémas d ~ a_fi!_é __ l_:!~~ment envisageablcs,-f' 

- de proposer le (ou les) sch6n1as qui paraissent le n11eux corrcspond1·c 
aux objectifs, ainsi que les éventuels scénar1os qui permettent lo. 
mise en place de ce (ou ces sch6mas). 

1.31 - nil:m de la"· situation actuelle 

Ce bilan pi!-rmet d'analyser la situation actuelle et de se faire un~ 
·-idée sur : 

l'.état des infrastructures existantes (certaines parties de la zone 
ayant b~néficié d'aménagerncncs antérieurs ne feront éventuellement 
l'objet que d'études de réhabilitation), 

- le niveau de la production actuelle li~ aux rendements de cultures et 
à 1& superficie exploitée, 

l'efficacité de l'organisation (•·espect des calendriers culturaux, 
des tours d'eau, des doses d'apport.'d'intrants ••• ), 
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la dégagée par le et son évolution 

132 - Les données de bjse 

L 1 aménagement hydroagricole reposant sur la maîtrise de l'eau et 
l'amélioraton des performances en mati~re de productions agricoles, une bonne 
connaissance du milieu est indispensable. La phase de recueil des données de 
base va conditionner tous les choix futurs, de normes de dimensionr1e1nent. Ces 
donz1ees peuvent être . regroup~es en 5 rubriques Climatologie, sols! 
hydrologie, données agronrnniques, démogra~tie et motivations sociologiques • 

Comme il a été dit plus 
ce stade de l'étude. C'est ainsi 
sur l'ensemble de la zone en 
ultérieures : 

haut, une grande précision n'est pas exigée à 
que la plupart de ces données seront estim~es 
attendant d'être précis~es dans les phases 

- La climatologie regroupe les donné(~s concernant la pluvio:nl:trie, les 
tempél-atures, l'{~vaporation et l'évapotranspiration, le r.!.gime de!: 
vents 9 Ces donn~~es météorologiques sr.rviront surtout au calcul des 
besoins en cau des cultures et à la détcrminatin de leur!i conditions 
d 1 adaptatio11 au milieu 

- L'6tutle pédologique }1ern1et de classer les soJ.s selens leurs aptitudes 
culturales (nature des sols, hydromot·phie, structures, perméabilité, 
fertil ité 1 etc ••• ) 

Les ressour:cC's en eau sont constituées pélr le~; rivières ct fleuves 1 

l~ sources, les marigots, les fossés et les aquifères. L'étude 
~-i-tlttive et~ qualitative c6nditioriüe l'estimati6n de Li part 
disponible pour l'agriculture, la nature des ouvrages permettant dl~ 

les mobiliser (prise en rivi~rc au fil de l'eau, lacs collinaires, 
pompage, forages, etc ••. ) 

- Les d6nnées cli1oatologiques et pédologiques ainsi que la quantit~ et 
la qualité des eaux disponibles pour l' irr igatio11 prédétcn•i11enL les 
contraintes agronomiques et limitent, par cons[quent, les cul tu res Ji 
mettre en oeuvre à celles susceptibles de bien s'adapter au milieu et 
de valoriser au mieux les investiss(•.ments nécesr..aires au projet 

---------------------------~---------------------------------------------------
*sols (pédologie·+ topographie + accessibilité) 
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- Les donnt~cs concernant 
ainsi que celles 

la démographie et 

li u 1 tsées pour ~ estimef_~eJL~be•oiRs -<!ft~~ 
Mgagcr Iësliormes de superficie par famille. 

133- Les principes d'aménagement 

L'analyse des objectifs impartis au projet, le bilan de la situation 
actuelle, la confrontation des ba~oins et des potentialités, sont autant 

··ct' éléments qul permettent à 1' aménngiste de dégager les idées directrices qui 
guideront le choix: du type d'aménagement. Ces pl~incipcs représenteront les 
facteurs constants de cl1oix tout au long de l'~tude. Les échecs successifs de 
beaucoup ùe projets d'irrigation ont poussé les concepteurs à choisir des 
aménagements fondés sur 1 'utilisation optimale des ressources (eau, terres) en 
fonction clf's besoins réels (démographie, accueil de 1 1 irrigation) et le respect 
autant que possible des structures locales. Ces consiclérationn ont conduit à 
cl1oisir deux principes dans le cadre de l'étude d'am&nagement de la Rive Gauche 
du Fleuve SENEGAL : le principe de progressivité ct le principe d'autonomie de 
gestion collective. Les fondements de ces princi.pes ainsi que leurs 
cons~quences sont analysés dans l'annexe 1 : Synthèse du sch~ma dircctet1r. 

------·--

• 

• 

134 - Normes apronomiquf'.S 

Lu JQfinition de ces normes est un choix technico-économiquc reposant 
s~r les questions suivatttes : quelles seront ~es cultures intervenant dans les 
assolements et quelle sera la superficie atlribu~c à un actif agricol.e 
pcrmetta11t de réJlOndrc aux objectifs fixés ? Ces derniers sont g~néralement la 
garantie ùe l'autosuffisance alimentaire des populatious et la pos~>illilit6 cle 
dégager des excédents munétc::-tires .• On distingue deux types de cultures dont 
ch.Jcun peut satisfaire de faç.on inégale ces objectifs. Les cultur~s vivril,rE.-s 
(t-i-t:, eorgho, etc.'.".) permettent de t;arantir l'auto.subsistance des productt!u-r$ 1 

. -LL!_,a..pp-l'-Ov--i-~-io-nrre-r---tcs ____ nfà"f.èhé s roca·ux et 1 (' s industries tle co nd i ti onnl!me nt ou Je 
transformation afin d'alimenter les villes. Les cultures de rente (tomate, 
café, arachide, etc ••• ) alimentent les marcliés locaux et permettent un apport 
tle devises par l'exportation. Ces deux types de cultures ne rentabilisent pas 
de l-a mê-me façCHl l thectare aménagé, il convient de çhoisir leur cmitbinuison 
optilllale ùnns l'assolement. 

Ce choix est lui-même lié à celui de la nonne de superficie par actif. 
Il peut se poser ainsi : quelle est la dimension de parcelle optimale à donner 
à une famille-type d'exploitants 1 con•patible avec sa force de trav<Ül 1 qui lui 
permette cle produire une valeur ajoutée S<ttisfaisante compte tenu des objectifs ? 

~ ~-~-~-­-- ---------
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1 On voit donc à travers toutes ces questions que le choix des cul 
de 1 'assolemen n e p usteurs facteurs 

tmportance __ _!~lat_;ve_ des cul turL!..._-'li.v.ri ~res --ett- de r ente---·~~a;,.---~soTcnient; 
r', . .:_.:_'-----'--,f:ColirC.c:Oe.---iiC-Travail disponible, niveau de la valeur ajoutée susceptible d'être 

dégagée en fonction des rendements potentiels, etc ••• ). La combinaison de tous 
ces critères peut donner plusieurs schémas d'amén.:lgement possibles et le choix. 
ne pourra se faire que grâce à une analyse multicritère. Le cas du schéma 
d'aménagement de la plaine de Bugarama fournit un exemple concret qui est 
étudi~ dans le paragraphe 21. 

• 

.. 

135 - Normes d' alll<lnagement 

Sont incluses dans les normes d'aménagement le choix du (ou des) mode 
(s) d'irrigation (transfert et distribution de l'eau), le calcul des "'odulc,s d'équipement. 

1351 - Choix du mode d'irriDation 

Ce choix fait intervenir les facteurs technico-économique~ que sont 

- la nature des sols et leur pente, 

- les exigen~es particulières de certaines cultures (la culture du rtz 
se faisant par bassins submersibles, seule 1 'irrigation gravi taire 
par canaux est possible), 

- la rareté ou non de 11!. .. r .. essoui"ce en '""' et sa qualité (1 'îrrit;atio,1 
par .ispC-i-~Sià-1-t permet une plus grande économie d'eetu clans CèJ·t.1ins 
cas), 

- le coOt du l'irrigation supportable par lus agriculteurs. 

La considération de ces différents facteurs a1nèner.1 l'mnénagiste à. 
choisir entre l'irrigation gravita-ire par ca.nau'{ revêtus ou non, l'irrieation 
par aspersion, l' i.rrigation par la méthode californici1ne ou 1' i'irigatiou 
localis~e. Comme indiqué dans l'introduction, le mér,ooirc se rc

0
treint au cas de 

l'il"rigation gravitaire, 
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1352- Normes.de d~bit d'équipement et de druinage 

Les débits d'équipement résultent du calcul des besoins en eau des 
culttzres tenant compte de l'efficience de la distribt1tion (pertes d'eau, 
év9-porationJ et du mode de répartition de l'eau à travers le quartier (tour 
d'eau). Les débits de drainage sont obtenus à partir du calcul des excédents 
d'caux d'irrigati.on et d'eaux pluviales. 

. ~-----~--~-

Ces deux débits permettent de dimensionner le quartier~type par 
l'intermédiaire 9.e.la main-d'""u choisie, et serviront au stade de l'APS à 
détern1iner les dimensions des canaux d'irrigation et des fossés de drainage. 

concern·ée p.1r 1 'aménagement présente des risques 
rivière), il convient de la prot6ger par des digues dont 

dépendent d'un calcul technico-économique (choix. èc la 
il convient de protéger le périmètre en fonction du coût 

Si la zone 
d'inondations (crue de 
ies caractéristiques 
~rue contre laquelle 
des endiguements). 

1353 - Choix des ouvrar,cs-types du r~seau 

Le fonctionnement du résenu d'irrigation nécessite la mise en place 
d'ouvrages divcr.s (ouvrages de prise, de répartitjon, de rér,.ulation, stntionD 
de pompage s'il y a lieu). A ce stade de l'étudE~, les ouvra.ces-types 
constiLutifs du réseau doivent être définis perm·èttant de se faire une id(c 
sur la configUration eénérale du réseau, de son mode de fonctionne~ucnt ct cie 
son coût. Cepen.Jant, les choix dt~finitifs confrontant les coût".s, les 
avant;Jges ct inconvénients des divers ouvrages ne peuvent sc faire qu'au niveau 
du périmètre ct au stade des études d'avant-projet ou d'exécution. 

136 - Schém.:ts ct scénarios d'aménagement - Ant!2....Y.sc multicrit.t:r(~ 

Nous avons vu que la définition des nonucs agronomiques (choix des 
variétés de cultures possibles, (Jes assolementS, de la stL·ucture fonci~re, 

etc.~.) pouvait donner vlusieurs schémas d'arnt~Jla~ement possibles, assortis de 
différents sc6narios éventuels quant à leur mise en place • 

li 
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Le but final de l'o!tude "scho!ma directeur" est d'aider le mattre 
d'ouvrage à choisir un schéma et ses scénarios par l'intermédiaire d'une 

r 
11t111lyse muftieritl!h. Lé i'êlïl!ma è!'amlnagement ~tant éhoisi, le mahre 

---~'----dd"'~on:u,..,Mtr-oa!tlglt'ee·-a tous les él~ments <hr~hton (ëëûl:a· approx1niat1fs ·cru-projet-,----­
valeur ajoutée prévisionnelle sur l'ensemble de la zone, effets indirects 
prévisibles du projet) afin de se prononcer sur la nécessité d'engager la 
deuxième étape qui est l'étude de factibilité. 

1 
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Si la zone ayant fait l'objet dl! l'étude de._schérn_a_ ... <Urecteur .~ 
--constituée de Jiluii1iiurs--(iih'imètres autonomes, une analyse multicritère peut 

être réalisée en vue d'en éliminer certains ou de les classer pour dégager 
l'ordre de priorité dans lequel ils seront successivement étudiés puis 

·· aménaMs. 

14 - L'étude de factibilité (Avant-projet sommaire et étude économique) 

Un schéma de développement agricole ayant été retenu pour l'ensemble de 
la zone, on descend au second stade de l'étude au niveau d'une entité plus 
réduite qu'est le périmètre d'irrigation. Celui-ci résulte du découpage de la 
E<>ne en mütés · homogènes -~t-· indépendantes sur les- pT ans hyâràuliq\ie, 
topographique et démographique. L 1 étude de factibi lité comporte deux volets : 
1 1 avant-projet sommaire p~rmet de préciser les caractéristiques techniques du 
périro~tre, l'évaluation économique donne des éléments sur la rentabilité 
escomptée grâce au projet par les différents agents économiques concernés 
(agriculteur, organisme gestionnaire, collectivité nationale, financier, 
etc ••• ) • 

141 - ~ant-projet sommaire 

On peut distinguer deux parties dans cette phase 

1) Précision dcu données de base : 

- Zonage des terres selon leur aptitude, enquêtes socio-économiques 
sur le potentiel humain des populations, ·leurs besoins et leur 
motivation, 

- Précision des caractéristiques de la ressource en eau (oature, 
qualité, possibilités de mobilisation), 
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Nivellement topographique et pL1nimétrique complémentaire si nécessaire, 

-------

--.:.Jaugeages ou forages d'essai •.• ) 

2) Esquisse des vari~ntes d'aménagement : 

L'aménagement du périmètre pouvant ae faire Suivant plusieurs 
mod•lité., techniques (tracé des canaux, mode de desserte, scén<lrios 
de mise en place des infrastructures), on aboutit i plusieurs 
variantes ; le choix se fera en utilisant des crit~res quantitatif• 
et qualitatifs. Une étude détaill~e de ces modes de choix est faite dans le paragraphe no 23. 

C'est la solution choisie à l'issue de cette a·nalyse qui fera l'objet 
de l'avant-projet sommaire proprement dit. Celui-ci est mené à une échelle 
cartographique plus grande (1/25 OOOe le plus souvent), cc qui rend possible un 
tracé assc2 précis des can~ux, fossés ct pi~ t.e.s •. Âlffee 1'-emp-.t'~ëement-- ~-~~;; 
principaux ouvrag.,-s- -Hgurés · Stlr les profils en long (stations de, pompage, 

-modules à lllilsque, vann~, etc.' •. ), ce tracé constitue le canévas hydraulique. L~ 
suite de l'avant-projet sommaire consisteràà estimer les coûts d' irrvestisse­
ment et d.o fonctionnement aux prix d'ordre retenus. L'anntexe no 2 présente en 
exemple 1 'Al'S du périmètre de N'DIOU:-! établi dans le cadre des APS de la !<ive Gauche èu Fleuve SENEGAL • 

. 1421.- Rerrt~bili.té financière 

- Au niveau du paysan 

. Il s'agit de calculer le supplément de valeur ajoutée que peut esp0rcr 
dégager l'agriculteur du fait de sa participation au projet. Cc résultat est 
obtenu en foisant la différence entre la valeur ajout6e de l'ann6e Je croisi~re 
et celle qui correspondrait à une situdtion sans projet. En enlevant les frois 
financiers, impôts ct charges salariales de cette valeur ajout~c, on d~tcrmine 
le rev<•nu a,;ricole dont la ventilation eutr'~ l'auto-consommation et le revenu 
monétaire donne une. idée des conséquences du projet au ni~eou de l 

1
agricultc11r 

ct de la valorisation de •a journée de travail supplémentaire. 

l 
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-Au ni•eau de l'organisme geationnaire 

La gestion des périmètres hydroagricoles est souvent confiée à un 
organisme chargé d'encadrer les paysans, de veiller au bon fonctionnement de~ 
réseaux ct de récupérer les taxes et redevances d'irrigation, L'analyse 
financière doit permettre de savoir si cet organisme équilibrera ses coOts 
(dépenses salariales, coOts énergétiques, prov1s1ons de maintenance et dè 
renouvellement des équipements, .~.--l---et- aea rec:ett~u{redeoauces et tl!Xl!l>T ___ _ 

·en dressant un ,compte d'exploitation prévisionnel. Il convient de vérifier si 
les résultats du projet sont suffisants pour permettre la prise en charge au 
moins partiel! . ." .de 1 'amortissement du premier investiucment. 

Le principal problème commun à ces deux analyses est le choix de la 
formule de tarification de l'eau la plus adéquate parmi 
possibles (tarification aux coOts réels, socio-économique, 
Nous reviendrons égalemeclt sur les critères relatifs à ce 
paragraphe 23 • 

- Au niveau de 1' en!lemble d.u projet 

celles qui sont 
aux avantages). 

choix dans le 

On essaie de déterminer 1' impact financier du projet dans son ensemble 
en confrontant l'évolution des flux financiers entre la situation sans projet 
et la situ·ation avec projet, 

----·-· On dnsn sur toute la durée de vie du projet 1 'éché<Jnçier des flux 
fin!ln~iers par diUérence-el1tfé ·les co\!ts et les recettes supplémentaires. Les 
coGts sont évalués au prix du marché et co~prcnnent les coats d'investisse­
ment, de renouvellement, de fonctionnement et les fq1is financiers (intérêts 
d'emprunt). 

Les recettes sont les recettes supplémentaires (différence entre les 
recettes avec projet et les recettes sans projet), 

Cette chronique de flux financiers permet d'apprécier la rentabilité 
financière du projet. Da11s le paragraphe 24 sont analysées les incidences et 
les limites des différents critères utilisés pour tester cette rentabilité. 
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1422 - Rentabilit~ ~conomi ue au n1ve 

L'appréciation de cette rentabilité donne lieu à discussions entre les 
économistes. Plusieurs méthodes sont proposées et divergent souvent sur des 
problèmes de fond, Cependant, si les techniques d'évaluation ne sont pas 
idèntiques, il y a au moins convergence sur la position du problème, 

L'étude de rentabilit~ financière ne rend pas parfaitement compte des 
réels avantages du pr,<>jet pour la colle~tivité nationale, en particulier, pour ·~~ raisons sUivantes : 

- Les taxes et subventions grévant les prix du marché ne sont pas des 
coGts réels pour la collectivité p~isqu'il y a un effet de transfert 
entre l'Etat et les agents économiques internes 

--Le -proJet" permettant de produire des denréee qui autrement seraient 
importées, il est nécessaire d'évaluer la production de façon à tenir 
compte de cet avantage sur le plan économique. Dcrrx rnéthodes sont 
employées l'une (m~tlrode des prix de référence) propose Ulle 

modification des prix du marché afin de tenir courpte des avantages 
économiqueN, l'autre (méthode deo effets) analyse les effeti du 
projet grJce au recours à différents indicateurs éco;10rüques 
repn<sentatifs de ln rentabilité intrinsè"l"" du projet, Le paragraphe 
23 contient une description de ces deux méthodes et une analyse 
comparative ayant pour but de n1ettre en ~vidence les conséquences de chacurie d'~lles sur la décision. 

15- L'avant-projet dGtaillé 

Dans cette pl1ase, les problèmes de choi >: technico-économique ne se 
posent que pour les équipements, C'est un stade exclusivement technique qui 
permet de dimensionner le r~seau de façon précise (calage des [ignes d'~au des 
canaux, calculs de terrassements, etc ••. ). Sans rem"ttre en caus<! les choi>: 
fondamentaux faits dans les ~tudes précédentes, l'alternative se pose en tcn.tes 
de clroix d'un équipement donn~ en fonction de son coGt ct des avantages .qu'il 
offre o1U cours de l'exploitiltion. Cett(' phase n' i.nfJ.uc donc que de tr(,s peu 
dans les éléments fondamentaux de pri~e de décision et il n'en sera pas fait allusion dans le chapitre suivant, 
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CHAPITRE II 

----- -----·-·------ .. -
.:..___ ___ . --------

• 

ANALYSE CRITIQUE DES HETHODES DE PRISE DE DECISION TECl!NICO-ECONOmQUE 

On a 
d' "''"énagement 

vu d~ns le chapitre 
hydra-agricole et leurs 

I les différentes 
buts respectifs, 

étapes d'un projet 

Depuis le sch~ma directeur jusqu'aux études d'avant-projet, un certaiu 
non1brc de décisi_ons sont prises afin d'atteindre les objectifs grace ~ 
l'utilisation optimale des _ressources disponibles • Les possibilités de choix 
sont variées et concernent aussi bien le schéma d'am~nage1nent que les options 
techniques qui se répercuteront sur le fonctionnement dtr réseau. Il est 
nécessaire de confronter toutes les solutions possibles suivant de multiples 
critères quantitatifs et qualitatifs susceptibles de jouer un rôle important 
dans les déci.sions. __ _ 

Le but des trois premiers par:agraphes du chapitre est d 1 analyser: les 
méthodes de prises de décisions connu<~S et de montrer à travers le choix de 
quelques exemples spécifiques le rôle plus ou moins important des différents 
critères 

Cepcndatlt quand tous les choix concernant la configurntion tccl1nique du 
périmètre sonl effectués de façon optiwale, les coûts d 1 investissem2.nt E~t de 
fonctionnement chiffrés, cl' autres décisions de caractère économique et 
financier iùte-r-vi<mnent dans 1 1 év«luation du projet, Celles-ci ~sont 1 ié=­
nota!llllieut =· ehBix Hd'une tarîfîcation ct à l'interprétation de quelques 
indicateurs dont l'analyse constitue le dernier paragrapf1e. 

21 - L'analyse multicrit~re 

"Les techniques de prises de décisions en présence cle critèrcf; 
multiples tentent de formuler les mécanismes logiques susceptibles d'aider l"e 
décideur (chèf d'entreprise, jury, Conseil d'administration,· ~ollcctivité) ù 
faire des choix dans 1 'ensemble· des actions possibles compte tenu de 
préférences nomb>·euses et d'objectifs non agrl'geables", 

1, 
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1 
1 Cette définition de J.L. GUIGOU (Analyse des données et choix 3 

cri~ères multiples (9)) situe d'emblée lç but de 1 'anal) HA ault-iet!t'l!'fé en Ehfit 
· • •"" a:itl:ode 'tl !!{dt! !111!1 dll'cüion • Les critèn!s intervenant .pa.l'-enemple daus le -1 __ --'-~-'---'---ch ... ~ d''"' seht'!ma d'aménagement peuvent être multiples et de nature 

différente: 

1 
1-
1 
1 
1 

1 
r ---~-

• 

.. 

critères quantitatifs (coOt d'investissement par ha, revenu par 
tête, etc ••• ), 

--------

- critères qualitatifs (caractère évolutif de l'aménagement,respect des 
structures exista~_tes 1 etc ••• ). 

L'analyse multicritère doit permettre de faire un choix tenant coup t" 
de tous ces facteurs a priori non agrégeables. 

211 - Héthodes d'analyse multicritère 

Soit à faire un choix entre plusieurs (x) actions possibles: 

A= (al •·•••••••••••ax) 

Ce cho_ix devra se faire- en tenant compte de n crit(~res quantitatif~; ct 
qua.litati(s regroupés dans l'enseinble H 

M !!!f "t1nl •••••••••••• mn) 

Soit K 1 'enscrnble- des états possibles associ~s à mre 
e>-:emple, K peut être 1 'ensemble des entiers et un ensemble 
qualitatifs (lllédii>cre ' passabl c '.moyen ' bi<<n ' tr<'s hi eu). 

échelle. Par 
cie jugf~mc_~nts 

KI - (ensemble Jcs entiers) 
échelle .. 0,1 •....... n 

K2 = (m~diocre, passablç, moyen, 
bien, très bit<n) 

echelle 0,5, 10, 15, 20 

On utilise par exemple l'ensemLla KI pour les critères quantitatifs, 
l'eur.emble K2 pour les critères qualitatifs • 



1 
~ 

1 • 
1 
1 

~" . 

f . 

" 

Chaque ac ti on est notée 
l'cusembl" · 
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Une action al est n~tée '(lj suivant le critère mj 
tableau suivant : 

on aboutit au 

A J>ltrth·-· ·dt!· ·c!! t<Jblenu, plusieurs méthodes =istent - p<>u'E f't't•voir 
comp·~re1· 1-Q-S.---e-fl..&i:x ni deux--a-acüx et abOutir au choix optimum. C'est la m~t:h6d2 
ELECTRC I (ELiminotion Et Choix Traduisant la REalit6) qui est d6velopp(e ci­
après. Cette méthode permet de regrouper la (ou les) mci.l J.curds) action(s) 
ùans un n9ynu N appelé noyau de ln r12lation de surclnsr.ctnent. 

Jli'F INITION IJE LA RllLJ\TlON DE SU!:CLASSENENT 

Surclasseruent par t-apport à un critère ulj donné . 
ak surclasse al suivant: le critère 1uj (ak--'4-'>-al) 
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Soit PkP la somme des poids des cr~tères pour lesquels ak surclasse al. 
L'indicateur de: concordance est défini par le nombre : 

PkP 
-- --- nt1'' =· ------

~ Pi 
i=l 

Il e><istc un c-ertain nombre de critères mJ pour lcsquels'l('kj <"(lj. 
Parmi,ces critères il en existe un tel que 

D = (o(kj - o.::'lj) est ma><imale 

L'indicateur de discordance dkl permet de mesurer l'amplitude de désaccot-d : 

dkl = 
d 

d valeur ma><imale des ~chelles choisies . 

• Relation de surc]asscment 

Ces indicatclirs de concot·d~nce et de discortlancc permettent de comparer 
deux à deux les actiort$, on aboutit aux tal1leaux de concorJancc et di.scordance: 

Tableau de cor1cordance 

a>< 

------------------------------------------------------------------------------



• 

• 
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Tableau de discordance ' 

-------·--..------
ak ....... a x 

a x 

---------·--------------------------------------------------------

L' relation de surclassement est d6finie par ra1>port à des seuils p 
et q compris c>ntre. 0 et 1 que 1 'on choisit a priori p > q • 

ak surclasse aP pour les seuils pet q ~----~ 

CkP ~ p 
dkP .0 q 

Cette relation S admet un noyou1 N(p 5q) contenant l'ensemble des actions 
qu1 ne sont p~s surclass6c~. 

I~es nct1~1'rn'- ·a él'iùd.nef ·sé i'ètrouVi-rït hors de ce noyau; on peut définir 
·cet ens-cmbte- ft ·(p,q) des ·ac:rt-n-rHr-·nu-n: ·-sëit~c-titJ.nnécs p.1r 

N(p,q)~ (ai ; 3 aj EA ; Cji > p ; dji < q) 

Pltis on baisse les seuils de H~vérité p et 
düns N(p,q). Ainsi de proche en proche on peut 
action{s) optimalc(s) • 

q,.plus il y 
sé lee t ionncr_ 

a tl' éléments 
le (ou les) 

La méthode Electre 
de fairé un choiK pat·mi 
plusieurs critères. 

s'avère ainsi con®c 
plusieurs actions 

une m6thode efficace peru~ttant 
possibles apprdcilblcs suivant 
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21~2 - Recours à une fonction d'utilité elobale 

------------ ----

Une autre méthode d'analyse consiste à définir une fonction d'utilité 
globale • Pour ce faire, il est nécessaire de ramener l'ensemble des critères 
quantitatifs ou qualitatifs à une même échelle de mesure K. Dans ce cas le 
tablequ dcs<>lij est constitué d'éléments homogènes que l'on peut donc agré;;er 
en définissant une fonction U. Chaque action a sera caractérisée par Ua. 
représentatif de l'ensemble des critères ponc]~r~.!' • La meillJ'Q!:g .. ac.tion s=a .. 
cellê ·pour· laquelle 1Ta est lliaXIiïïaie.--

La décision se ramène ainsi à un choix unitaire basé sur les fonctions 
Ua. 

212- Application de l'analyse multicrit~re aux études d'aménagerncn~ 

Dans les études d'aménagement , on trouve deux cas ·de figure où le 
. _. ____ -clu>ix .d.,pend oie -la eeml>i-mri8on <Il!" n'i:t~res mu!ttple"s·;--ce-sorit Tes-caSdu-choi x 

d'un sché.na d'aména~cment ou de la sélection de sites. Ces deux situ:J.tions sont 
étudiées à trave~s les exemples suivan_ts. 

2121- Annlyse multicrit~rc en vue d'une s~lecti.on de sites : 
Projet d'aJn~!n:Ieemcnt de la Kivc G<';uche Ju f1.,:uve S,!uér,..::..l 

A - Position du prol}li:mc 

La zone g6ogra~1iquc englob~e par l'aire d'étt~de est cortstit~ée put· ]_:1 

moyenne Vallée de la Rive Gauche du fleuve Sénégal occupant une superficie 
d.'.!èrwiron 185.000 l•<~. Cette zone. a été divisée en un ensemble de 31 cuvetl<'s 
qui par-, leur morphologie et leur position pa:r;- rapport au fleuve sont des unités 
lto~og~ncs. Sous r6scrvc de ·la mise en place d'endigucme[Jls de protection, ces 
U.N.E (uuités naturelles d 1 équipement) renfcrmeut des potentialités en r;ols 
susceptibles d'être irrigués selon le type d'~tinénagemen.t envisagé (c[. 
synthèse du schém~ direCteur en annexe). Cepcndnnt tous les sites ne 
présentaient pas. a priori un intérêt identique et le but de l' analy~e 
multicrit(:_re était d 1 <Jboutir à la sélection des meilleurs sites parmi les 31 
possibles récapitulés dans le tableau No 1, selon des critères définis cL­

dessous. 
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.J 
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.J 

"' . fi: 1 

1 
5 
>:: 

l . 
i --
1 
1 

1 
1 

1 
1 

i 

t'! STE DES UNITES NATURELLES D 'EQUIPEHENT (UNE) 

INCLUSES DANS LE SCHENA DIRECTEUR D' AHENAGENENT 

;,u, 
U.VE -IIEpM.Ctmen.t 

-

N G 2 Podor 
N G 3 Podor 
N G 4 Podor _ 

~--- --- --~ 

H 0 1 rodor 

Podor 

Pt>doT 

Podor 

Podor 

Podor 

Podor. 

Podor 

Po~or 

Podor 

Podor 

Loe<:UtU ~lleipglt• -

FANAYE·TI/.INGAYE 

THILLE 8CU8ACAR 

NOIANOIII~!:·NIANGA 

POO OR 

MBOYD·GUEDE Vill~&c 

HALVAA·liOIOUM 

DAN3E·OU.IVIL 

W/1-WA 

OIN1Aô~00U-~AA::JI\ 

PAT.E GALLO 

DARA·BELLI TiûVI · 

DEMET 

WALALOE 

SIDURE 

--

3 575 

6 434 

13 935 -23 9<4 
- -

2 705 

6 2$0 

16 165 

3 995 

3 733 

2 245 

6 9<0 

3 355 

9 697 

3 823 

11 973· 

tl 0 2 

llll l 
M 0 4 

t1 0 !, 

M 0 6 

M 0 7 

M o e 
M 0 9 

M 0 10 

M 0 11 

M 0 1< 

" 9 13 
M 0 14 

M 0 15 

M o 16 

M 0 17 

M 0 'i8 

Podor TOLILDE Trl.A·KASKAS ---- __ ... w--~2~10~:.~ 
- --POdor 

Podor 

Podor 

Podor 

Podor 

Podor 

tv\OJNA NQIATE5E5 !rlorphil) 

OOUNGU~L • ni DUC!: Dlf« 

TIOU3ALEL ·A3DALL.'-H 

fil\ LA 

ZALOE 

TOUFOLWDE. GANCE 

4 878 

5 Jt\S 

4 750 

2 346 

2 037 

'2 125 

r -

·~--~------------1------------i·-------------------------+--------------; 
1t'3 499 

0 0 1 
. 

Podor AERE-LAO DDU:1fiA 7 2SS 
D 0 2 Podor AilAM 2 640 
D () 3 Podor NGDUI 1 sn ----~-

~ ... 
---~ 

-~------ -

,. 

• 

• 

li.J Dl 
n :!" 0 T ;._: " ·o o 
"- ·' ,0 T 1~} 1 ~ 
o: :r: 
0 t·· 0 T 

1 

2 

4 

Podor~M.9:l~m 

Mat am 

Met am 

f"SOLO !'i~I.t::!NiE"'ClCRBI\.'Dl 

OROFOi~OE -lHTLCG~iC 

BELYlNOô 

11 512 

s 757 

,14 6'10 

n ~40 

31 01 r-------~----r--------·--r---------------~~------------1 
,., 0 E 1 

" ;:; 0 E 2 

é'i D E 3 >: 
UJ 
Q 

.Ma tarn 

M.::JtlH'l'l 

e:~kel 

GOlJREL ~ARA-l03ALI 

AOftEt.RE. 

MOUOGtl-Grir~OE 

... 

4 150 

2 ~10 

2 645 
---
9 205 

~-~~ 
1 

1&4 597 i 

--~------.- 1 r LAC DE __ c_u_r_E_Rs _____ _ 

~--L--~------~-o_r_A_L ___________________ __ 
----------------1 -- .~,,...,_,_, __ 

' 

-~-

' ' 

1 

' 1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
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1 
• 

1 . • a - D'finition des crit~rbs de choix utilisés 

r~-----·------"-----------·--·----

1 
1 - -
~ 

1 
1 

r 

Ces critères se divisent en deux types 

----
--~-------·=·-Les crHeres-·-ae-i:ype A sont quantitatifs et mesurent 1' intensité de 

d~ la demande en irrigation • 

.. 

- Les critères de type B sont qualitatifs et mesurent la qualité des 
relations de l'U.N.E avec 1 1 extérieur. 

Crit~re Al : Intensité de la demande en irrigatiott • Cc critère a pour 
but de favoriser les U.N.E. pr6sentant ·la meilleure ad~quntion be~oins 
en surface irricuées (SI) à long terme (LT) et disponibilités en t~rres 
irrigables à 1' intérieur de 1' endi~u_ern_cnt projet .. _ ; ·--- _ 

surface irriguée à L.T. 
nAl = --------------------------------- x lOO 

surface irrigable endigu6n 

Critère A2 : Mesure du déficit en SI à court terme ; il intcnsit.,_: de 
clc:mande é~ale 1 ce cr i.t?,re favorise l' U .N .E. qui présente le plus g•·•nJ 
d<ifi<>l+--it· -emrrt terme, compte tenu des ~quipemc:nts déj ii r~~ lisés ou~ cours 

nA2 ; lOO x 
SI (CT) Seq 

(--------------------
51 endigu(e 

6tat1t l'U.N.E. à plus fort d6ficit. 
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Critère A3 

IP-'-: "-'---------;--------·--
Effet 4éwohi 1 irUooo~ i~ & di!S êonditions locales • 

1 

·-· 
1 
1 
1 

1 
r~ 

1 

r 

• 

Le schéma directeur de la Vallée du Sénégal prévoit 1 'abandon des 
cllltures de DIER! (cultures traditionnelles sous pluie) lors de la mise en 
place des am~nagements de 2ème génération (horizon 1990). Cependant cet abandort 
ne sera pas automatique sur 1 'ensemble de la Vallée , Dan~---"=4ine,. li;N-,1;;·---­caract~risées par une pl\!viomètrie IReyenne ·reratiVemel1t forte (650 à 700 mm), -~1-,e~s cultures traditionnelles resteront en concurrence avec l'irrigation • Ce 
critère a pour but d'apporter des coefficients d'abattement aux critères 
précédents afin de caractériser un =ina bon aècueii à l'irrigation. 

Crit<'re B1 :Critère d'accessibilité de la cuvette, Ce critère mesure 
l'enclavement, c'est-à-dire la difficulté d'accés de l'U.N.E, pour un 
véhicule de transport même léger (fourniture d' intrants, intervention 
du personnel d'encadrement ou de maintenance), . 

Proximité des c_~.r.es de C<'>!n!nerchrrtsa.tîori [mportants . . -:-:-. ,;7:". . :-::=:::::..__~ 

Ce crit~re privilégiera les U.N.E, procl>es des grands centres de 
commercialisation existants, ce qui facilitera 1 'approvisionnement en 
intrants et l'écoulement des productions excédentaires, 

C - Méthode de sélection 

Les cotations des critêres quantitatifs étant ramenés à lOO, les 
critères qualitatifs éta.nt appréciés se~oq la même échelle de 0 à lOO, c'est 
la méthode de lri fonction d'lltilité globale qui a été utilisée • En tenanL 
comJl_te des coefficients de po-ndérations retenus ,on aboutit à la fonction unique CA car<1Ctéris.:mt chaque cuvette : 

CA = (3/4 nA1 + l/4 nA2) x nA3 + 1/2 nBl + l/2 nB2 

En classant les U.N.E, selon la note finale obtenue, on trouve le tableau No 2. 
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SILt 
0"1) 
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f'h7 
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IDENTIFICATION DES UNE NE FAISANT PAS 

L'OBJET D'ETUDES DE FACTIBILITE 

2 <ro 4~ 34 

11~ 239 135 

lW 0 

1 985 ~7 67 

I7ro 275 86 

35ro 583 21.0 

3 llO S'lB 10 

15Xl 2n5 75 

10 980 

36({) 473 ro 
2 110 2&1 

5 470 33 

1 ros 183 19 

10450 BJS 655 

1 Œ5 135 J) 

4 825 239 

6 330 :dl 122 

2770 182 30 

lo O'oO 21o3 Yi 
····--~ 

1?5 321 Wo 

8 ~IÛ 323 56 

1 595 (i)!, 9 

2515 120 122 

5330 204 l.O 

3 ŒXl 135 40 

7270 223 95 

2 6({) 56 0 

6 (f.XJ 184 78 

8900 226 10 11 1 

98 1 

_lg 

79 3 

70 76 4 

55 69 5 

50 ffi 6 

40 65 7 

ro 63 8 

70 ro 9 

45 58 10 

45 56 11 

ro 50 12 

ro 47 13 

65 4'o 14 

50 ~~ 14 

00 42 16 

35 3ï 17 

55 JG J8 

70 JG 18 

40 35 20 

Il() 34 .Zl 

55 32 ·22-· 

50 23 23 

!;5 213 23 

35 '!' .o 25 

loO 26 25 

30 2l; 27 

35 72 28 

35 19 2) 

25 17 30 

20 15 31 
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D -

----'--'----'------ -----------------------

• 
Le recours à la méthode de la fonction d'utilité globale peut appeler: 

deux remarques essentielles : 

_____ L - La mét-hod9 -impe"" -de-----ctmirtr une llll!riie--ééheTie ·de cotation pour 
~ tous les critères ; ceci présente l'inconvénient de recourir uniquement 'à des 

critères co•nparables d'une part à plafonner les cotations obtenues 
1 

à la plus 
~~-·-··-·------·--!:.r:~n~e_lwuteut. de l'.échell" çhoi<tie d 1 11utr" part. -

1 
1 

•• 
1 ' 

1 
1 
1 

~-· 

• 

2 Elle permet uniquement d'aboutir à un classement des actions 
possibles. Dans la mesure on le but de l'analyse est d'effectuer une sélection 
des meiileurs choix, la méthode n'est adaptée que s'il est possible de se fixer 
un seuil. Dans le cas précédeinment étudié, ce seuil correspondait à une 
capacité m.1Xirnale de 50.000 ha de surfaces irriguées_ à 1 'horizon 2 000 que 
s'était fixée la société d'aménagement selon un rythme annuel de 3 000 ha 
aménag~s par an ; ce qui a permis de s~lcctiotlner_ 16 périmètres par1ni les 31 
possibles. 

Donc sous r~..~set·ve que les critères soient peu nombreux de nalure 
voisin<-! püur qu'on puisse les ramener à la même échelle, le rccout·s ::.~ la 
fonction d'utilité globale est possible. Le Naître d'ouvrage intervient ditt!S 

l~ processus du calcul en r6v6l~nt ses pr~f6renccs par le cl1oix d~ 1~ 
pouçléralioa c.l.e.a critères et possètle à l'issue de l'analyse les él .... ~ment~~ lui. 
permettant li~C prise de décision. 

'2122 Analyse mult-ic.ritèr..c .an Vtte- Ju ·choix ·d.11m ~C"hê"filil. 
d 

1 
aména;~cmcnt : Etu:Ie d{: d6v~loppcment de l~-1 

Plaine de Bu?,<·.rama (R; .. 'f:..i;DA) 
(GERSAR Juin 1981 (7)) 

L'Et:udé de la Plain~ de Bug,.rama (3 200 !.a de S A U) est int,rvcnuc 
dans le COJltexte suiVllllt : 

- Echec de la tentative d'introdliCCion de la culture du coton, base des 
aménagements préc~denCs ; l'abandon de cette spéculation nécessitant 
une réorgnnisation de la stru~tm·e ... fonciüre t 
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- Début d'extension de la culture irrigu~c du riz en concurrence avec 
une de 

l'extension du riz par utilisation 
l'introduction du café comme cul ture 
coton • 

zones 
rente en 

principe 
hydromorphcs 
remp 1 accntc nt 

ct 
du 

ce--crrol.xTait, il -res taTi:-- à faire des ar bi trnges d'une part qunn t nu 
devenir de la bananeraie (l'étude de diagnostic a montré que cette sp6culotion 
était économiquement moins intéréssante que le riz mais tr~ditionnellament b.il!ïtn 
ancrl!e},- d'aut:!'l! p:frt quant au choix de l'assolement opUmal Riz-Café et d'un~ 
structure foncière adaptée, 

La combinaison de ces divers facteurs aboutit à retenir 22 schém..'ls dont 
le processus d'obtention est décrit dans le tableau ao 3 • 

Le cJ1oix d'un schéma unique ne peut se faire qu 1en utilisant plusieurs 
critères définis en liaison avec les objectifs prioritnires.fixés _da~l§__l., ~adr" 

___ -----du---p-1-a-n q-t,tittqaetiiilll d<!--'Dl!Vè~Tf!Cffr tatito~ubSTSTance alimentaire, amé~ioraLion 
des conditions d'emploi, valorisation de cette r6giott natorelle originale sous 
un pays Je hauts plnteaux, excédents commcrci.:-tlisables). 

a) - Les crit{~res utilisL~s 

L'indicateur tesi:.ant ce critère est 
aliu1entai i"üS des populations de la zone 
1 'horizon 1990. 

le lntlX de couverture des bcsoi11S 
et ses collines cnviroJlnantch à 

Ce taux est le rapport 
vivrières du sché111a considéré sur 
besoin~ vi~~iers à l'horizon 1990 • 

entre la production prévisible en cullurcs 
la pru~uction n6~essaire pou~ satisfaire le~ 
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- Saturation de la force de travail disponible en période de pointe 

1 Ca talC a'e11prime par le . rat tu ----~ ·-------~ 

Il 
Nbre de J.T. entratnés par le schéma en p~riode de pointe à l'horizon 1990 

---------------------------------------------------------------------------
Nbre de J.T. effectivement disponibles pendant la m!me p~riode 

1 -----1(t-;:JJ-o • .-TT.· 1 J~ de rravanr-- -------

1 
1 
1 
1 . 
..--r-··· 

1 
1 
r 

r 

• 

Ce "rit~re défavorise· les 
la main-d' oeuvre en période de 
éli~inatoir.e. 

sch~-mas -Conduisant à une sur-utilisation de 
pointe et peut m~me rev~tir un caract~re 

-De ré de 
11
rttobilisation'' effective de la main-d'oeuvre dis )Qnible enda:1t 

l'année. 

Ce critère a pour but de sanctionner les schémas_ ne c:on<:Iuis~nt pa_s à~­
-..un&- ~i-!i,.<Ki., ·optimale -<:ms e:f!"eetî:rs Toute 1 'année. Il se-- rne;;,~~ par le 

rapport : 

Nbre annuel de J.T. n~ccssaires pour le sch6ma 
----------~--------------------------------------

Capacité ~nnuelle de Travail disponible 

- Coefficient de capital ct J:evcnll par tête 

----------Le coaffiei<mt de c-npitrrl m<t te· rapport de la somme des -valeÙ.rs. 
ajoutées suppl~mentaires produites du fait de la mise en place du schéma· 
pendant la dur~e de vje du projet sur le total des invcstissetttcnts • Il n1esurc 
le t.aux de rcndcweut de l'unité monétaire investie, ou autrement dit le nombre 
d'anru1-es-...--R-é-e--e-ss-aires au recouvrement de ln totnlitc~ du premier investissement. 

- Bilan Devises 

L'un des objectifs étant de favoriser 1'6conomie en devises du pals, ce 
critère permet de visualiser l'impact d'un sch6ma sur les flux de devise~ qu'il 
occasionne lors de l'investissement initial et de l'exploitation. 



• ; ... ; _.Q.i, J 

30 

tl!1ltma 1 la possibilité de divüer le schéma en étapes illtUMédiftires en vue de 
_:mCtèrè en place des nménagements progressifs. 

A ces critilres quantitatifs s'ajoutent les critères qualitatifs que 
sont le-s besoins suppl~UU<Qt"ajre_~ IU:t wfcani sa'·ioin at cwcadtement- !UdditS J5~t Iê.-

b) - Méthode de choix : Recours aux critères 6liminatoires. Le 
tableau No l~ clo_nne les n~s!llt.at.+ obtenus -ptt-r-----chacuu ùes-----n--schemaS-süiVant le~~;;-· 
critères choisis. Dans ce cas de figuret il est impossible de recourir à une 
fonction d'utilité, les critères étant de 'nature très différente, avec dçs 
échelles sans c_o!m:!l.une mesure. 

La méthode utilisée a consisté à définir des crit2res dits élin1inatoires afin d'effectuer une première s~lection. Tout scl16ma obte11ant ur1 11

mauvais
11 résul~at par rapport à ces critères est éliminé. 

c -Analyse critique de la m~thotlc 

Le pr~mi~~ probll!me lié à l'application de cette mé-thode f~st le choix 
cles crit.:·res éJ iminatoirc::s. La hiérarchiuation des objectifs impartis par ordre 
de priori tc~ pr~t:éJcnmwut <!voqu•1c permet de d(':_finir ces critères comme ét.:1nt les 
plus priot-itairc~s d.ans ce classement. Cependant la m~thode n'~st réellement 
efficace que si ceux-ci pcnnettent effectivewent d'éliminer un nombre important 
de solutions possibles. En effet ~i le llOI!ibre de choix l:linlÎ_r.~s t~st. 
rel at] vement (nible par n~ppot·t à tous ceux qui sont po.ssibles 

1 
i 1 faudra 

recourir il d'autres' méthodes de sélection. Dans 1 1 exemple préc~~dent, les deu;,:. 
cri Lèr~s choi~is (satisfaction des be:'.soins alirnenL1ires à 1 'horizon 1990, non 
s.:tturation <,te la main-J'Oeuvre active en période ùc pointe) out p,e-rn!-i~ 
ct't"hmin~r d'c,.,bJéë--Ta nioitié des 22 schéma" initialement p<.>sl>i.Lw"- {-e-fJ 

- 'fftb-f-enrr 4 } • 

Le choix en-tre les· Il schémas rest.:lnl:J s'est fait en les classant par 
r~ipport aux trois autres crit0res dits sélectif~. 

Ce classement a porté en tête les schémas IC 22, IR 32 et IR 33 et 
c'est finalement le schéma re 22 mieux placé sur le plan de l'utilisation de la 
main~d'oeuvre ct de la possibilité du passa&e par une étape illt<:rm~diaire, 
(critère qualitatif) qui a été retenu par l'Administration Rwandaise, bien 

• qu'il ne garantisse pas les meilleures valeurs ajoutées. 

: 
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L'autre remarque que l'on peut fnire sur la méthoaç, ç'g&t ~~·en fatt, 
on utilise impjjçj~enH>gt .,.. lieiiilé ae pbridllra'Eion, D<Hinir des cric~ree ··~ 

'· "I!Iihi!'it.Eoires revient de fait à .h11r .tanner un três fort poids par rapport aux 
autr.cs cntères, ce qui n6cessite que dès le début, le décideur fasse éto1t 
clairement de ses préférences. 

2123 - Conclusion 

De toutes les méthodes qui ont été décri tes précédemment c'est l" 
llléthode de "ELECTRE" qui semble la plus satisfaisante sur le plan de 
l'optimisation du choix ·car elle permet d'intégrer tous les ct·itè>res 
quantitatifs et qualitatifs dès le début de l'analyse et quelque soit leur 
natu_re ou leur nombre. Cependant son utilis;ltion nécessite le mise en oeuvre du 
programme Electrc par le biais d'un support informatique. 

Si les crit"res sont Ï;r(,s nombreux, rendant labori.,ux un"s.s_il:.u.Llll<ln<~el, 
le recours au _ _E_~()gramme Elcc.t-r~ devietlt'--i:m~s-uiil 

Quelle que soit ln mét!tode utilisée, l'analyse rnulticriti·re conserve sa 
philosophie d'aide il la clc'cision, ce qui en fait une métloocle non tcchnocr:,tiquc 
en ce sens qu'eH dernier ressort c'est: le tlattJ:e d'ouvrq;e qm déti<et•t la 
~écision finale sur la base des résult~ts de l'analyse et de ses critères propres, 

22 - Fact<•urs de conJZi.u·aison technico-~cono;oi<]tiës f~ plusieurs 
varJ au te~~ techr,i.qucs 

t.u Ha de des avan~-projcts, le projeteur peut avoir le ch9ix plusieurs variant0s possible" ·d'une solution de base. Ces variantes IIOTIJbl-CUS('S et peuvent concerner le choix : 

f~nt.re 

~ont 

d'une structure de ,-éseau (candl primaire domü1anL, à mi-pente: ou mixte), 

- de la traille optimale et des dimensions de la parcéllc, 
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d'un mode de régulation 

d'un mode de desserte en énergie 
centrales électrogènes locales ou 
réseau, énergie. thermique), 

(énergie 
par des 

élee trique 
lignes d'un 

fournie S!.lr 
plus vaste 

- de "la crue de protection" des digues en bordure de rivière, 
lieu, s'il y a 

La prise de décision se fait en comparant les coûts actualisés, les 
avantages et les inconvénients des solutions possibles. Le but de ce paragraphe 
est d'analySer les facteurs entrant dans cette prise de décision Pour· cé 
faire, les quatre exemples ci-dessous traités ont étés choisis dans la me.~ure 
o~ .chacun d'eux met particulièrement en relief l'importance d'un facteur Jonr1& 
dans le choix final d'une solution. 

221 - Incidence du choix Uu taux d'actualisation : choix entre 
deux vnrianlcs de mobilisation gravitairc ou par pomp.-!ge. 

Deux variantes techniques Vl et 1'2 induisent respectivement des coûts 
d'investissement Il et 12, des coGts (le fonctionnement Fi ct Fj étaléf sur la 
duréQ de vie ùu projet. Pour pouvoir comparer ces coûts étalés dans le temps, 
il est 11~c~ss~irc de recourir à l'actua1.isation qui permet de les ramener à une 
môme 011n~e de~ r~f6rencc. Les cofits actualisGs Cl et C2 de ces variuntes 
s'~crivcnt : 

a 
N 

N 
Cl = Il + i: 

1 

N 
C2 = 12 +~ 

taux d'actualisation choisi 
durée de vie du projet, 

1 

Fi 
-------

O+a)i 

Fj 
--------

(1 +a) j 
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ez agit du 
prDjct de transfert d'un débit de 3 m3/~ prélevé dans le Gave de PAU (rivimre 
de pièmont) pour renforcer le débit de 1 'Echez (Affluent de 1 'Adour) ce qui 
rendrait possible des prélèvements suppl~mentaires pour l'irrication en. 
Aquitaine. Deux variantes se sont révél.es possibles pour mobiliser la 
ressource en eau un transfe_rt par gravi té ou par pompage Les coûts 
d'iiiVestisseme11t des ~quipcmcnts et de fonctionnement sont r6capitulés dans- le-
tableau No 5. ~ --~~~-~~ ~--- .-~-~~ 1 -~--,-~~-

1 
1 
1 
1 ·-

1 
1 
1 
1 

1 
1 . 

• 

1 
1 
1 

La planche No 1 contient les courbes montrant l'évolution deo 
coafficients d'actualisation de 5% ct 10% et pour des durées de vie données. 
Ces courbes tnontrent qu'un taux d'actualisation élev6 estompe les coGts 
éloignés dans le temps. Sur une durée de vie de 50 ans par exemple, ce 
cçefficien~ est divisé par·dcux quand qn passe d'un taux d'actualisation de 5% 
(18,26) à un taux. de 10% (9,91), donc les variantes donnant lieu à des coûts 
faibles da11s l'in~édiat mais ~lev~s dans le futur seront favorisés par le cltoix 
d'un taux élevé.· 

La planche No 2 donne 1.' allure des coûts actualisés sur une clun~e de 
60 ans et pour des taux allant de 2% à 20% • Ces deu" courbes appellent les 
commenthires suivants : 

1 - La solution gravi taire célraclérist:c par un coût d'investissement 
nettP.iacnt plus élevé et d~s coûts de fonctionnc;;:tCnt. fa] bles est 
mo~.us sensih1 e à 1 1 act\t3lisation ; dans la plngc Jes taux cl1oisis 
la variation ~'est que de 12% • Par contre la soltttion pompngq 1ont 
les coûts d•:! fonctionnement sont tr(:.s élevés est nctte::1cnt plus 
sensi1Jle,. les coUts actuali.sfs accusant 11ne baisse de 60% 

2 - A partir d'un taux d'actualisation 
solution po•npage devient nettement 
plus que le taux augmente. 

un peu plus supérieur· 
plus rentable ct ce 

à 6~~, ln 
d 1 n~tant 

Le choix du taux résultera donc de l'arbitrage entre le présenl ct le 
futur • S'il est ~levé, cc sont l~s variantes ~forte rentabilité (ou à moindre 
coût, le service rendu étant identique) dans l'immédiat qui sont ·choisies, 
exprimant ainsi la rareté des capitaux disponibles • Dans un pays disposant de 
capitaux en abondance donc pouvant miser dans le futur, le taux d'actualisation 
sera faible, ce qui permettra de réaliser la variante dont les bénéfices ne 
sont appréciables que dans le futur. 
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TABLEAU RECAPITULATIF ET COMPARATIF . 
DES CHARGES INHERENTES AUX DEUX PROJETS 

Ouréa de vie -------------
- oüvrériés "et génia civil 
-conduites de transfert 
• équipemants 

- terrains y compris acquisitions 
li~ne électrique SNCF 

60 ans 
60 ens 
20 ens 

- ouvragos de génie civil y compris 
travaux spécia_l!!>A'.s~_ e~t~:""'(,~'LI;J,!!UJ.!Et:t:L~~~j----~ __ 1.] 819 000 

- conduites do transfert (et études) 32 775 000 

- équipèmants y compris études 2 003 000 

Sous total 

- perSnnnçl 

- entretian et.mal.ntenance 

- &nergje 

Sous totaZ pal' an 

53 000 000 

120 000 

09 000 

219 000 -

Tableau N"5 

60 ens 
60 ans 
20 ans 

526 000 

16 5q4 000 

662 000 

7 260 000 

27 000 000 

200 000 

2M 000 

1 404 000 

1 888 000 
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Dans le cadre des investissements publics l'Etat choisit un taux 

immédiate •t investi a•••nt a· lon& te.::ma lA J'raAC8 ea· t&\:IK Oseille eAtFe· 
10% selon les derniers PlRns. 

Quand les fonds publics sont utilisés par 
subventions, il peut y avoir divergence entre 
1' in'u;rêt local (niveau du projet). 

le projet 
l'intérêt 

sous forme de 
collectif et 

Au plan de l'intér~t collectif, dans une situation de raret6 ~es 
capitaux et sous 1 'optique u11ique des coûts actualisés, la solution pontpage 
plus rentable d"ns 1' immédiat sera préférée à la variante gravitai re plus 
couteusc à moyen terme mais plus avantageuse dans le futur. 

Le Maitre d'ouvrage en se plaçant uniquement au niveau de la zone Ju 
projet peut aboutir à une conclusion et un choix différent • 

La planche No 3 montre 1 'effet d'une subvention de 60% sur les iuv~s-

tissements Dans ce cas, son choix sc portcr.a 
gravitairc qui présente des coûts actualisés moins 
atteign~nt 15%. Cependant; ce cl1oix correspondrait 
des capitaux sur le plan uat~ional, ces subventioJJS 
sein de la collcctivit~. 

nctt(~ment sur la solution 
élev6s m8~te pour d~s tallX 

à une mauvaise utiJis3tiou 
n 1 c~tant qu'un transfert a.u 

Plus génér.:lle.mc~nt, les projets d'a.méuatelll.Cnt hydru-aericolc inler­
vienneut ùan.s. un contexte de:: dévelop.p~m~nt et utilisent des n!ssourceu J:i.J.l"c.s. 
Leur nntu1·c -~nêm~ __ __ç_()f1_4.\l~t à l,m_~ __ r:en_t;.abilité fuiblc dans_ ____ L'_i.rnné.U..Lat _ _c_c ____ q_u_l __ a 
priori autorisera:it le choi-x d'un taux d'nctual:isation f~1ible~ H..1is l(~S 

capit.:!u>: étant rares, ce sont les projets ou ]C's variantes de projet qut 
rentabilisent le wicux et à court tc.rn~ les inv(~sr:isscments (variantcB nyant 
par ""cmplc une forte proportion de cultures de rente Jans 1 'assolem~nt) qui 
sont pltw intéress.::tnts et seront sélectionnés par le choix d'un fort ti:lux 
d'ncttlalisntion • 

Cee i mont re que le problème de la compt.Lra is on par les coûts ac tu ali L>é s 
dépend d'une politique <l'iitvestisseruent au niveau national et des priorit6s que 
se fixe le pays. Le paragraphe 2.3 revient de façon plus globale sur ce type de 
décision en analysant les facteurs financiers et 6conomiques de rcntabilit6 • 
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222 - Incidences des critères qualitatifs 

---~---~--~---·---------~-------

2221 - Choix d'une structure <1~ r~senu au stade 
d'avant-projet sommaire : 

-~---~ -~" Un ~s_ys_~ème_<l.'.ixx~i.z'!tion de surf.ac..e. ..c.omp.orl:e des canaux cl<~~•<li• "" 
plusieurs niveaux plus ou moins différenciés suivant le projet. 

niveau 

Les canaux pr.:Îu1aircs dominent généralement 
m~tre à desservir suivant qu'ils alimentent 
pompage de reprise, 

tout ou partie du péri­
ou non des stations de 

Les cannux secondaires 
au sein du p~rim~tre 
quartiers, 

et tertiaires répartissc11t l'eau d'irrigation 
et la délivrent e~ tôte des diff~rcnto 

Les ca11nux qunte~nnires ou canaux arroSClirs r~11~rtisscnt l 1 c3u au 
sein de chaque quartier et alimentent les différentes parcelles • 

Les cu.na.ux primaires et tertiaires suivent g(:néralement 
tandis que les secondaires et quaternaircf; suivent: les 
pente. 

les courbE-!s de 
ligrH!S de plus 

En fait cette distinction en quntrc nivc~aux du syst~~ctt~ d')r_rjg.atiO.IL __ ça.t. 
relativement .r-~rbi.traire .; selon les caractér .. istiqtH!S spt:ci ficg_,_c_~--~·' ~!l p_;_'!-.Îl!!_~~trc _____ _ 

--06îù1ê (taille., to-p-ogr·a-r;fï'l.-é) une distr-ibut{on en 3 ou m(\nc~ 2 uiveaux peut être 
retenue • 

La structure du réseau d'irrigation doit permettre de satisfaire les 
objectifs suiva11ts : 

- optimisation Je 1 1 (!fficiencc (quantit~~ J'eau lilile /quantil~ 
,,,oùilisée) 

- économie de terrassement 



• • 

SOLUTION CLASSIQUE 
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C.o\l..c. ~eur d.~ . 
d.ro..ina~e. pf"Îmo.'re. 

SOtUTION VARIANTE 1 

@ 

' 

Collecre.ur de 
dra.;na<3e. primntN"__...-

SOLUTION VARIANTE 2 

@ Mo.ri~o~ ou eo!le<t..ur 
de dro\na.~c. 

Hollolcié's 

~ -
Ho\! aidés 

+ 

--~ s.,,. ": 

és 

.. • 
VARIANTES DE CALAGE 

DES CANAUX PRIMAIRES 
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por pom· 
s~~al cu 
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F.;J.\elne.nt opet"CM\\ont 

en lùni~ tondé 
en diblo.i'!> -
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lnatanuaent 

- limitation du nombre d'ouvrages de régulation, 

Cette structure dépend d~: la. positi- 4u ~al pri111al:re à 1' intérieur 
~---~ddaa--pi!rlmutré. Ce -é:anaCpeut être implanté de manière à ce qu'il : 

-domine l'ensemble du périmètre , 

- domine une partie seulement du périmètre, les surfaces se trouvant 
au-dessus du canal étant desservies par des stations de pompage de reprise , 

soit confondu avec le collecteur de drainage principal assurant ainsi 
une double fonction irrigation et assainissement. Dans ce cas il ne 
domine aucune surface, le périmètre n'étant .ali-nté que par des 
st8tions de repri~e. 

La planche No 4 représente de façon schc1matique ces trois structures possibles. 

C'est ~ur la base de la morphologie du périmètre, de critères de coûts 
et de critères qualitatifs que l'on choisit une seule ou une combinaison de ces structures. 

L
1

exemple qui suit extrait de l'avant-projet sommaire du p~rim~tre de 
PllTE TIKITE (moyenne Vallée du fleuve Sénégal) (GERSAll 1983-1981, (3)) a pour 
but de montrer l'importance de la prise en compte des critères qualitatifs dans ce choix, 

2222 - c,~ractéristiques du p~rimètre cie PETE TIKITE 

La carte topographique au 50/000ème ci-jointe (planche NoS) montre la 
forme de la cuvette et ses caractéristiques morphologiques , Cette cuvette peut 
se diviser en 2 sous-cuvettes : cuvette de PE'rE NGOUI et cuvette de TIKITE, 

' 1 

i ! 

' 

. __ ,.__, 

·~ 
1 

! 
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Elle b9r4e le marigot Doué sur 17 kms et le drainage naturel est assur~ 
par deux axes de drainage dont les eau11 § 'acçprn~J.Iil;a~ ilollRa une hldt e Oeeupllnt fe 
Nnt:te du- =pt!timt!tté • ta Cuvette relativem~nt boisée ~·eate HR 1ftÎczo xelict ------­--.t.l:U-IRar'l"<h-- ··--· ---- --------.-

• 

2223 - Présentation sommaire des solutions d'am(!nagement 

Dëux·solutions d'aménagement de cette cuvette sont envisageables, aprl!s 
découpage du périm~tre en secteurs hydrauliques : 

une solution PT! 
assur(!e par la 
dominants, 1ssus 
marigot. 

caractérisée 
tot a li té des 
de stations 

par le 
surfaces 

de pompage 

fait que la desserte sera 
aménagées pnr des canaux 
implantées en bordure du 

une solution PT2 réservant ce type de desserte aux seules unit''" 
hydrauliques riveraines du mnrigot , les terres am~rlag~es le long du 
Di~ri (dunes de sable) ~tant alimentées par des stations de reprise . 

Ccn Dhlénagements se feront !;elon un scénë:Jrio en 3 génér.::H.ions ct au 
tcnoe de la troisiè:nc élüpc, la cuvette aura la configuration schématisée par 
les tnbleaux synoptiques ci-joints pour chacune des solutior.s ( Planches J;o 6 l't 7). 

a - Soluticn rTl 

Celte solution est cnract(;risée par la mise en place de 3 stations de pompage' 
le long du marigot ; ces stations desservent les su1·fnccs à irriguer J>ar de" 
ca!'-'lao< <le grande lonnu~ur (6 à 7 kms) pré""'tant localcm~nt des l~ut .. urs <h· 
n;mblaj .. .hor.- &Gl iutpott-nrrte-"F: -"{"3 in ·eùviron). La station Sl ser.a n.ixte Céa en 
plus de l'irrigation, elle servira occasionnellement pour le r(:jet des eaux 
d'assaitti~sement cu pGri.oJe de halJt(!S eaux Ju l>ou6. 

b- Solntion-PT2 

!Lms le C~ldre de cctle solution 5 stations de pompage seront iwplantées au 
terme de la 3~me glndration • Les secteurs (4a, 4b, 5) dont la desserte dans Je 
cadre de la solution l'Tl est envisagée par canaux dominants, seront alimentés 
por 2 stations de reprise implantées en bordure du drain principal qui servira 
d'adducteur mixte • 
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Deux types de. classement ont o!U effectués 1 

l'un, selon le critère du coût actualisé des investissements et des 
frais de fonc.tionnement 1 donne les rt!aultats suivants pour un taux 
d'actualisation de 10 %. 

Hi ~~-~.()()() FCFA 
PT2 : 4.740.000 FCFA 

Le ach4ma PTl s' av~re le plus avantageux 
actualisé (coût plus faible de 8%). 

du point de vue du coût 

Le 2ème classement a consisté à juger les deux 
l'intermédiaire d'une batterie de critères qualitatifs 
avantages et inconvénients de chacune d'elles. 

solutions par 
traduisant les 

Ce classement visualisé dans le tableau suivant , place légèrement en 
tête le schéma PT2. 

......... 

Critères qualitatifs 

Avantages 
Création d'unités auton~nes 
faciles à gérer par les 

organisations paysannes. 2ème 1ère 

l---------+------ ----~----------
IneonVéntetRS 

Complexité de la gestion 
stations et ouvrages divers 

• entretien canaux 
• entretien drain 

Risques de sinistre pour une 
parcelle unitaire 
• par rupture de canaux 
• par obstruction de drain 

adducteur 
• par suite panne groupe de 

p<llllpage 

1 
2 
1 

2 

1 

2 

2 
1 
2 

1 

2 

1 
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• • • • • • • • 
• 

Les deux classements, par les coOts actualisés et par les critères 
qualitatifs, sont divergents, Cependant aucun d'eux n'est suffisamment 
sélectif. C'est finalement la solution PT2 qui, bien que légèrement plus chlr~, 
a été choisie comme devant faire l'objet de l'avant-projet sommaire, 

Les solutions de type PTl sont basées sur la mise en oeuvre d'un nombre 
réduit de stations de pompage de grande taille alimentant de longs canaux 
d'adduction placés en crete et pouvant présenter_ des hauteurs de rembl~i 
importantes • 

Ce type d'aménagement est moins on,reux à cause des économies d'écl1elle 
favorisées par la taille des ouvrages. Par contre, les solutions de type PT2 
conduisent à un aménagement plus diffus et plus décentralisé ; les stations de 
pompage sont nombreuses, de petite taille réparties à. travers le périm1·tre ; 
elles alimentent des casiers autonomes par repompage dans le drain prin-cipal 
quand c'est possible • Ce type de conception est plus onéreux sur le plan du 
Génie Civil et de la consommation énergétique (pertes de charges 
-&upplémentaires au niveau des stations de rerrise ) mttis présente les avantage-s 
de la dé.ccntralisatio.n ; prise en charge et responsabilisation des bénéfi­
ciaires, entretien plus 11isé (sauf pour les stations de pompage), 

Le choix d'un schéma d'aménagement d'un· périmètre en phase d'avant -
projet sommaire ·ne ressot:t donc pas seulement de considérations techniques ; la 
prise en compte deE facteurs qualitatifs souvent liés à la gestiort d~ périm~tre 
peut être d6terminnt1te dans la décision • 

223. - Ch.oi.x de la trama optimale : optimüation des coûts 
un dt am(>oag_c_ment 

La définition des dimensions optiwales de la parcelle-type ainsi que 
leur agencement (trame-type) peut re lever d'une étude technico-économique dans 
le but d'optimiser les coûts de l'aménagement du quartier, 

Dans le cadre des avant-projets sommaires d'aménagement de la Vallée du 
fleuve Sénégal, il s'est avéré nécessaire de faire cette étude. Dans la 
synthèse du schéma directeur jointe en annexe 1 on trouvera explicitée la 
méthode qui a permis de déterminer les superficies de la parcelle-type et du 
quartier-type • 



Le quartier-type d'une superficie de 15 ha 
60 

Le choix de la trame dépend du nombre de canaux arroseurs issus du 
partiteur situé à l'aval de l'ouvrage de prise sur le tertiaire d'irrigation • 
Dans le cadre de l'aménagement cité, ces canaux sont limités à trois dans le 
but de rendre leur entretien aisé. 

Chaque 
Ainsi trois variantes 

variante correspond à un 
de trames sont possibles (cf. 
dQçoupage du quartier en bandes. 

Trame Tl= 2 bandes de 7,5 ha (30 parcelles/bande), 

-Trame T2 = 4 bandes de 3,75 ha (15 parcelles/bande), 

- Trame T3 = 6 bandes de 2,5 ha (10 parcelles/bande). 

planche NoS). 

Le problème technico-éconami que ~ -t le cite> ix d'une~ de~ cès -trames 
qu1 doit minimiSer les conts d'aménagement du qurtrticr, compte tenu des 
contraintes topographiques et culturales (pente du quartier, mode de culture) 
et de la taille au périm~tre. 

a - Méthodologie retenue 

Pour un périmètre donné, le coOt d'omén.1gemcnt de l'hectare irrigué 
est la somrae de plusieurs coûts : 

- coûts liés à des 6quipements extérieurs au périmètre (stations de 
pomp<~ge, tête morte du canal primaire, endiguen1ents) Cl, 

- coût des infrastructures internes au périmètre (canaux, drains 
d'assainissement, voirie) C2, 

- coOt des ouvrages et appareillages sur réseaux C3, 

- coût d'aménagement à la parcelle (planage, ouvrage de prise, •• )C4 

En première approximation, les coOts Cl, CJ, C4 peuvent être 
considérés comme indépendants de la structure du réseau. 
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Donc ce sont les coQts C2 influants dans 
• e ces conta 

-----=-=----···---

la taille du périmètre (facteur S), 

• 
- l'organisation interne du quartier-type (choix de la trame Tl, T2 ou 

TJ (facteur t), 

- les dimensions linéaires de la parcelle ; cette dimension est carac­
térisée par le facteur a qui est la loltgueur mesurée entre canal 
arroseur et le dra ln di! quartier. Le mode de cul ture (cul ture 
mécanisée) projeté en troisième génération d'aménagement impose de 
choisir des parcelles compactes ( largeur voisine de la longueur ) 
pour que le matériel puisse évoluer aisément dans toutes les 
directions (cultures croisées); d'autre part, les parcelles de 
polyculture alimentées à la raie, doivent avoir une longueur limitée 
(50 rn maximum) pour permettre une irrigation homogène. 

( 

L 
1 
analyse a été menée en considérant le schéma type d'un périmètre 

fictif à configuration régulière et en prenant quelques valeurs partic_u_lj_ères __ _ 
dea -.l f&<l-t-euE-S T 

- En ce qui concerne la taille du périmètre (S) 

- En ce qui 

S = 810 ha 
S = 540 ha 
S ~ 240 ha 
S = 180 ha 
S = 15 ha (superficie du quartier) 

t " 1 Trame Tl 
t a 2 Trame T2 
t " 3 Trame T3 

concerne la longueur de la parcelle (a) 

a " lOO m (parcelle 100 x 25) 
a • 72 m (parcelle 72 x 35) 
a " 50 m (parcelle 50 x 50) 
a .. 35 Ill (parcelle 35 x 12) 

. 
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Pour les parcelles rizicoles la lame d'eau 

Le tableau No 6 donne les coûts d'ordre des infrastructures 
périmètre en fonction de la trame et des dimensions de la parcelle pour 
surface de 800 ha, 

b -Résultats de !'analyse· 

du 
une. 

La planche No 9 regroupe pour un périmètre de 800 ha les courbes 
donnant l'évolution des coûts des infrastructures de l'ha aménagé en fonction 
de la longueur de la parcelle et de la trame retenue en regroupant d'une part 
le coût total des infrastructures tertiaires, secondaires et primaires, 
d'autre part le coût total y compris les infrastructures quaternaires • 

Le premier résultat met en évidence deux faits 

1 - Le poids relatif des infrastructures quaternaires (canaux, drains 
de quartier) est important. 

2 - Pour un type de trame donné, la dimension optim2le de la parcelle 
(celle qui donne le moindre coat) dépend de l'option prise quant à 
la· réalisation de ces infrastructures quaternaires • Par exemple 
pour une trame de type T2, 

• a <>tK = .!)() "' si les infrastructures quaternaires sont réalisées· 
... ~85 payiHltlB eux-mêflles • -~-

a opt = 75 rn si celles-ci sont réalisées par une entreprise. 

La planche No 10 permet de déterminer la trame optimale suivant les 
dimensions de la parcelle , On peut faire les remarques suivantes : 

1 - Pàur une longueur de parcelle et une trame données, le coût des 
infrastructures est une fonction croissante de la taille du 
périml!tre .(cf. planche 10) 
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ANALYSE DES COUTS DES INFRASTRLiTURES DU PERIMETRE 
EN FONCTION DE LA FORME DE LA PARCELLE 

ET DU CHOIX DE LA TRAME 
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· 2 - Le eont total d'aménagement (y compris infrastructures r-

3 - Quelle que soit la taille du périmètre, la trame optimale est une 
trame type Tl si la longueur de la parcelle est supérieure à 
55 rn, T2 dans le cas contraire, 

c - Conclusion 

Cet exemple a permis de développer 
des infrastructures internes du périmètre 
dimensions de la parcelle. 

·. 

le cas de l'optimisation des coûts 
par le choix d'une trame: et des 

Cependant d'autres types d'options peuvent avoir des effets assez 
conséquents sur le coOt total de l'aménagement du périmètre • C'est le cas du 
choix des ouvrages de rézulation, tant du point de. vu .. de leurs performances 
que de ljur nombre; D~ux objectifs peuvent déterminer ce choix : 

-Economiser l'eau d'irrigation qunnd celle-ci est rare ou obtenue 
pour 1 'essentiel par pompage,· le prix de revient élevé impose que 
tout gaspillage soit évité dans la mesure du possible • 

- Eviter les phénomènes d'instabilité des canaux : dans un périmètre 
donné, les débits appelés peuvent être très variables selon les 
secteurs. Si le canal principal dessert des secteurs où les hesoirno 
en ·eau des cultures sont très différents (secteur rüico.te - secte.u.r 

- 1r ·asiforements ·porycultureY , on peut aboutir à de fortes variations 
des niveaux dans le canal, Ce mat-nage important du canal peut 
provoquer son inetnbilité surtout quand il est en remblai. 

La meilleure solution technique satisfaisant ces deux objectifs, est la 
régulation des canaux principaux par l'aval qui tend à asservir tout le réseau 
à l'ouverture ou à la fermeture des prises aval alimentant les secteurs 
d'irrigations. Cette régulation par 1' intermédiaire d'une vanne AVIS ou AVIO 
permet d'ajuster les débits injectés aux débits prélevés (économie d'eau). et ne 
provoque qu'un faible marnage des canaux qui sont toujours maintenus en eau 
(pas de risque d'instabilité), 
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Cependant malgré leurs performances, le. coat élevé de ces ouvrages en 

d'objectifs minimisation du coat de 
l'aménagement sous les contraintes de limitation du gaspillage de 

.l'eau et des risques de ruptures des canaux, 

La prise en compte de cette contradiction donnera une configuration dù 
r~eau carae~érisée !>"" la co existence lfe·-.:!t!tfx-~lf·nmc-ahaüif dü ·-poinl <revue 
de la régulation. 

-canaux à commande par l'aval : une vanne AVIO plaçée.en tête du 
canal régule les débits délivrés par l'ouvrage de tête (vanne de 
prise sur la retenue, stations de pompage) en fonction de la 
manoeuvre des prises aval et maintient dans le bief amont un plan 
d'enu constuute. 

-canaux h con~ande par l'amont : le fonctionneme11t du r~seau étant 
asservi à celui ·de l'ouvrage de tête, cette so].ution pose df~S 
problèmes d'ajustement entre le débit appelé et le débit délivré, cc 
qui c<mduiol ... .IL.~-.~duct.iOA pa&.-exçtia ·(gsspiH-age d'e..-" pompée)· et -tt­
des risques de marnage importants. Cependant, elle se justifie si le 
nombre de quartiers desservis par le canal est trop faible pour 
rentabiliser la mise en place d'uae vanne AVIO. 

224 - Choix entre types d'ouvrages 
rendu 

critères de ln qualité;~~ ~rvic(~ 

--~ ... ce c_ri_tèr_c_pe.u.t_i_lltervenil: de façou déci11ivu dan11 le ch<>ix ...nt..,<.·""'"' 
types d'ouvrage. L'exemple qui suit présente le cas d'une analyse technico­
économlque ayant pour but de choisir entre deux ouvrages possibles de prise 
sur un canal tertiaire. 

Cet ouvrage de prise 
tête du quartier d'irrigation 

a pour fonction 
(main d 1 eau), 

de contrôler le débit fourni en 

La ,,,ain d'eau dé terminée pout· servir dans le cadre d 1 un tour d'eau à 
l'intérieur du quartier peut lltre variable dans le temps pour des 1·aisons 
normalement "exceptionnelles" m<~is qui peuvent se rep1·oduire assez souvent. 
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Ces deux types de conception conduisent 11 des coQts très voisi!!!;_ avec 
'liU -u _ 0 a <a DU ·~ • • < 

Dans les deux cas le surdimensionnement n'induit pas un surcoQt élevé. -

- Sur lé plan àe la 
maximum, la solution 

perle-ae--a,ar-ge-totare de·rrouvrage ,;.;--d-ébit- -
module a masques présente un léger avantage. 

Ouvrage Perte de charge 
Prise et Buse de réglage Totale (cm) 

Solution 
traditionnelle 7 16 23 

Sol ut; m<VInlo ~ 1<1. ------------ - --- -------------- 7 - ---- ----11 --

• 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

•• 
1 
1 
1 

- Sur le plan de la sensibilité du réglage du débit aux variations du 
plan d'eau dans le tertiaire • 

• le débit est plus sensible avec la solution traditionnelle car on 
do_it refaire de nouveaux réglages pour::' ajuster:: le débit si des 
\'ariations importantes de régime se produisent à l'amont. 

• le-moduie ~ masque est par contre plus performant car il perm"t'" u_,n __ ---1 
réglage âu déoi t à + ou - 5% quelles que soient les variations en 
amont .. 

- Sur le plan de la souplesse d'exploitation seule 
traditionnelle permet un réglage continu sur 
débits, du débit nul au débit maximum • 

la solution 
toute la plage des 

Le choix s'est finalement porté sur la solution traditionnelle qul 
exige moins d'appareillage hydromécanique et qul assure une sécurité 
d'approvisionnement en eau qui ne peut tltre apportée par le module à masques 
ai le niveau de l'eau baisse an-deaaoua de eon aouil, 

• 
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l'avis c!e l'exploitant peut !tre décisif. En 

23 - Prise de décision en fonction des critères économiques et 
financiers de rentabilité -- - --- --~-~-­

Les différentes solutions techniques ont été analysées ,dans la phase 
J!.'.avant-projet sommaire ; la •. meilleure solution a fait 1 'objet d'une étude 
technique qui a permis de préciser te canevas hydraulique, la quantité 
d'ouvrages nécessaires et les conts d'investissement et de fonctionnement • • 

1 
•• 

(Personnel, Energie, Maintenance) du projet. · 

Le stade d'évaluation économique et financière consécutif à cette étude 
d 1 avant-projet sommaire donne lieu à un certain nombre de décisions 
fondamentales basées sur des critères de rentabilité dont l'analyse est t'objet 
de ce paragraphe • 

~------------ -- ----· _. __ 

• 
1 
1 
1 
1 
1 

• 
•• 
• 
1 

Ces décisions sont principalement liées au choix 
eaux, du mode de financement des investissements 
l'opportunité ou non de réaliser le projet. 

d'une tarification des 
et du jugement sur 

Elles ont des répercussions différentes selon le niveau d'analyse 
considéré (niveau de l'agriculteur, de l'organisme de gestion ou de l'Etat, 
niveau du projet, niveau de la collectivité), et selon qu'elles ont un 
caractère financier ou économique. 

Les diTférentes- mét1.Cides d'analyse préalaùle à la prise de dêctsîon 
seront sommairement exposées, leurs incidences et limites seront mises en 
évidence à travers des exemples concrets pour rester fidèles à l'option 
exprimée dans l'introduction de se démarquer d'une approche trop 
méthodologique • 

231 - Critères de choix d'une tarification 

Les agents économiques les plus concernés par ce choi'x sont le paysan, 
l'organisrue chargé de la gestion du périmètre et à travers ce dernier, l'Etat. 
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Le prix de' l'eau d'irrigation est le principal paramètre infl 
compte d'ex loftation 

--~-----------

Le "guide de l'évaluation économique 
l'OCDE (Bergmann et Boussard (4)) distingue 4 
regroupés en fonction de la philosophie générale 

des projets d'irrigation" de 
grands types de tarification· 
qui les inspire : 

- Tar.ification socio-politique permettant la couverture des seuls frais 
d'exploitation du réseau afin d'obtenir le revenu agricole maximal 
dans le périmètre, 

- Tarification au coOt moyen visant le remboursement total ou partiel 
des investissements et la couverture des charges d'exploitation par 
les irrigants, 

- Tarification aux avantages en vue de la répartition des avantages de 
l'irrigation entre les p~ns u la collectivitt 1!!'1 fonction des­
sèrvices~offerts par cette dernière, 

- Tarification au coOt marginal afin de faire payer à l'agriculteur le 
coDt réel de l'eau pour encourager l'utilisation optimale de celle­
ci 1 dans le cadre d 1 une irrigation 1l 1.3 demande. 

Les'incidences financières de ces différents types de tarification sont 
analysées à travers l'exemple du périmètre de GUEDE (Avant-pr<>jets sommaires de 
l'&ména~ent dl! là Rive Gauche du Fleuve SENEGAL) (GERSAR 1983 (2}} : 

a) Tarifications envisageables 

La SAED (Société >l'Aménagement et d'Exploitation >lu Delta) applique la 
tarification suivante sur ses périmètres déjà équipés ; cette tarification 
calculée sur la base de la superficie irriguée a éti! ramenée à la quantité 
d'eau pompée. 
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CoQt da l'eau 1 Tarification actuelle de la SAED 

' 

C)Janl:it4 
Type de culture " Tarification actuelle d'eau panpée Tarification 

(FCFA/ha) (m3/ha) en FCFA/m3 

Riz double cul ture 50()()() 49 228 
1 

1,02 

l - -

l t 
--- ---- --- . --- ----------

Tana te 35 ()()() 17 305 2,02 

Nielx'i 
1 

15 000 
1 

8 659 
1 

1,75 

Sorgho 
1 

15 QOO 

1 
7 930. 1,89 

Mais ! 15 000 8 417 1,78 

En faisant le calcul sur la base de la répartition des surfaces 
irdguées du périmètre de GUEDE (306 ha de riziculture, 310 ha de polyculture) 
et des quantités d'eau pompoiea sur la durée de vie du projet (30 ans), cette 
tarification donne un prix moyen de l'eau de 1,22 F/m3. 

Dans le tableau suivant, on trouve le prix moyen de 1' eau prenant en 
compte différentes hypothèses de tarification possibles basées sur les charges 
réelles consécutives à l'aménagement du périmètre de GUEDE : 

Coût de l'eau: Tarifications envisageables 

Quantité Tarification 
Charges prises Montant total d'eau pcmpée envisageable 

en conpte (millions de m3) {loi de m3) (F/m3) 
-- ----- ------ -

Coûts de fonctionnement 
seulement 1 467 590 2,5 

CoÛts de fonctionnement 
+ provisions pour 1 788 590 3,0 
renouvellement 

eoQts de fonctionnement 
de renouvelleœnt et 
50% da l'invostiaaaaent 2 453 590 4,1 
initial 

CoGts totaux : fonction-
ooœnt, renouvellerœnt, 
investisSW"f.lnt initial 3 118 590 5,3 

--·--------

-

. 
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Les r~sultata de ces calculs appellent les commentaires suivants 
• 

--------- -----------

• 

- La tarification actuelle de la SAED est aoeio-politique car quelle 
que soit l'hypothèse prise, elle ne permet même pas de recouvrir les 
seules charges de fonctionnement des aménagements, 

Elle tend à avantager la culture du riz par rapport aux autres 
cultures~ 

Si on tient compte des dates de réalisation des dépenses et qu'on 
introduit un taux d'actualisation, le calcul du coOt moyen de l'eau 
prenant en compte la totalité des charges (investissement, 
renouvellement, fonctionnement), on obtient les résultats suivants : 

Avec le taux d'actualisation de 10 % communément retenu par le 
Ministère du Plan, la valeur 10,1 F/m3 représente le véritable prix de revient 
ge l'eau .. pour ce proje.t. L'écart avec la tarification actuelle r de la SAED est 

____ _très i_IDJ>Ortant. 

b) Conséquences des différentes tarifications possibles 

Dans la suite de cette analyse, trois hypothèses ont été retenues pour 
montrer les incidences financières sur l'agriculteur et l'organisme de gestion 

- Tarification actuelle de la SAED : 1,22 F/rnl, 

• 
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Tarification basée sur le recouvrement des seuls coftts de 

• 
"-----~-------------t 

Tarification permettant de couvrir la totalité des charges non • 
actualisées : 5,3 F/m3. 

"_ Conséquences au niveau "" ~ ·" +'exptoira:tton -ramri1afe type 
L'exploitation familiale type est constituée par hypothèse d'une famille de 10 
personnes mettant en valeur 0,5 ha de riziculture et 0,5 ha de polyculture en 
année de. croisière. Sur la baae èe 1 1hypothl!se d'une auto-'consommation d-., 150 
k.ii ·de"··eéréales brutes par personne et par an, cette famille satisfait ses 
besoins alimentaires pour une valeur équivalente de 77 000 F/an, 

Le tableau suivant indique le revenu supplémentaire que peut espérer 
cette famille en année de croisière et sa répartition en auto-consommation et en revenu monétaire : 

------------------ -------------------------------------
Revenu familial (FCFA/an) 

Revenu monétaire 

J,' analyse des comptes. de trésorerie prévisionnels de la SAED donne les 
résultats suivants sur le solde net de trésorerie cumulé en année· de croisière 

• hyp. 1 - 230 millions de FCFA, 

• hyp. 2 - 34,9 millions de FCFA, 

• hyp. 3 + 231 millions de FCFA • 



• 

• 

Les résultats de l'ensemble de l'analyse conduisent aux remarques 
suivantes : 

--------'------------·--

1) L'application d'une tarification suivant l'hypothèse 1 permet à 
l'exploitation famille de dégager un revenu monétaire substantiel 
(268'000 FCFA/an), mais présente des inconvénients : 

L'organisme de gestion présente un solde net de trésorerie 
-~~~~~--o <:()n~amment .n.~··~i_f <lès ~ 1..e._année~ _ _qtJ_i__<l"y.xa __ être Çol!lblé J)<!r 

·\'apport de fonds publics provenant de l'Etat, donc de la 
collectivité entière. Ceci conduirait à une situation où les 
membres de la co~lectiviti supporteraient une partie des coûts 
d'irrigation au bénéfice des agriculteurs du périmètre qui en plus 
ont l'avantage de disposer de la faculté d'irriguer 

- Cette tarification socio-poli tique (prix de 1 'eau à un niveau 
nettement inférieur à son coût de revient) peut induire des 
inconvénients· sur la production attendue. du projet. Un prix de 
l'eau trop faible ne renseigne pas l'agriculteur sur le coût réel 
de l'eau et ne l'incite pas à augmenter ses gains de productivité. 
En effet, en prenant conscience du coût réel de l'eau, 
1 'agriculteur adoptera plus facilement des techniques cul tura les 
nouvelles pTus prôdUctTves et suscepi:ib1es ·de mie-uxmrentabills_e_r __ _ 
l'eau (adoption de variétés nouvelles, des engrais, des techniques 
de travail du sol plus performantes, réduction des gaspillages). 

2) La tarification selon la 3e hypothèse, bien qu<; ne représentant 
pas le coût réel de l'eau pour la collectivité (absence d'actuali­
sation), semble plus souhaitable car non seulement elle permettrait 
au .paysan de dégager un revenu monétaire non négligeable (75 300 
FCFA, diminution de 71 %par rapport à l'hypothèse 1), mais favori­
serait l'équilibre du compte de trésorerie de la société gestion­
naire : 

On voit par cet exemple que le choix d'une tarification résulte de 
considérations financières, politiques et même psychologiques. Dès 
lors que l'eau n'est pas gratu~te, il y a un arbitr~ge à faire entre 
la volonté de fixer un prix qui maintienne la pratique de 
1 1 irrigation attractive pour le paysan sans que cela cntratne un 
coût trçp élevé pour la collectivité. Le. choix d'une tarification 
peut aussi poser des problèmes de justice sociale et d'équité • 

En effet, dans le cas où l 1 organisme doit gérer 
périmètres, la question de savoir s'il faut appliquer 
unique ou pas sur l'ensemble de la zone peut se poser. 

plusieurs 
un tarif 

_, 



Un't tarification spécifique au périmètre donnerait lieu li dea prix 
de l'eau très différents et A des disparités de revenu sur 

Cette nécessité d'équité sociale peut 
de prendre en compte le coût réel 
recourant A la tarification marginale. 

être compatible avec celle de 
(ou opportun) de l'eau en 

La tarification A la demande (suivant les heures creuses ou de 
pointe et la saturation du réseau), n'étant pas envisageable en 
ir•igAtion de surfaee avec organisation ·d·'un tour d'eau (le débit 
demandé étant li mi té à 1' entrée du quartier), on peut utiliser le 
coût marginal du dernier périmètre construit comme base de 
tarification. Cette méthode peut cependant défavoriser les irrigants 
des vieux périmètres car le coût de l'eau deviendra de plus en plus 
élevé (accroissement du coût des facteurs de production intervenant 
dans l'aménagement). 

232- Rentabilité financière du projet T.I.R financier, choix 
à' U-A .IIKHI-e-- de feA:e t ienr.ement:-

La question posée A 
ensemble est financièrement 
financement envisageables. 

ce stade est de 
rentable et si 

savoir si 
oui, quels 

le projet 
sont les 

dans son 
modes de 

Financièrement, un projet se caractérise par une dépense initiale 
d'investissements (I), étalée ou non sur les premières années de mise en place 
des infrastructures, une chronique de flux financiers représentés par des 
dépenses de renouvellement, de fonctionllOIIIQnt (i') et les recettes attendues du 

.. projej: .JIU ..... ll.~:st rappelé ci-aprèa la défiAit ion <!Qa priMipsux critièr<•~t·-~­
utilisés ; une analyse détaillée du critère du Taux Interne de Rentabilité 
(T.I.R.) financier, le plus souvent employé dans l'analyse de projets, 
permettra de soulever les questions liées aux décisions de financement : 

- Critère du temps de récupération 

Le temps de récupératon est le délai nécessaire pour que les dépenses 
d'investissement soient amorties par les bénéfices du projet. C' ut 
un critère de prudence qui tend à favoriser les projets permettant do 
récupérer au plus vite la mise de fonds initiale 



- Crit~re du coefficient de capital 

de capital s'exprime par le rapport du cumul ·dea 
b~néfices attendus pendant la durée de vie du projet sur 
l'investissement initial. Il mesure le rendement de l'unité monétaire 
investie au départ. Le principal inconvénient de ce critère est le· 
fait qu 1 on ne tient pas compte de 1' actualisation car les bénéfices 
sont pondérés de façon identique dans le temps quelle que soit la 
période oà ils interviennent 

. - Critère du ratio bénéfice-coOts 

Ce ratio pallie l'inconvénient du coefficient de capital et fait 
recours à l'actualisation. Il s'exprime par le rapport des bénéfices 
actualisés sur la somme actualisée des investissements et des 
renouvellements année par année 

- Taux interne de rentabilité (T.I.R.) 

Les flux financiers du projet sont déterminés par la différence entre 
les recettes supplémentaires et les coDts d'investissement, de 
renouvellement et de fonctionnement évalués aux prix du marché. Les 
recettes supplémentaires sont celles qui résultent de la comparaison 
entre les valeurs de la producti.on avec· et sans projet. 

Le Taux Interne de Rentabilité est le taux d'actualisation qui annule 
la somme des flux financiers (FF) actualisés, soit : L ce taux 
d'actualisation, N, durée de vie du projet : 

N 

2- (FF) t 
------ = 0 

t = 1 (1 + i) t 



Utilisé conune un moyen de comparaison, ce critère appelle les mêmes 
remarques que celles formulées pour le taux d'actualisation (cf. 221). Dans ce 
qui suit, 011 s'intéressera au T.I.R. en tant qu'élément final de prise de­
décision dès lors que les grandes options . techniques du proj~L ont_ lité. déjà 
prises; Pour ée faîre-;--nous--nouS--lriterrogerons sur sa valeur réelle et son 
intérêt, dans le cadre d'une politique d'investissement. 

Les éléments auxquels on peut comparer le T.I.R. 
d 

1 
aménagement donné sont les taux d'intérêt du marché financier 

d'actualisation retenu dans les programmes du pays considéré. 

d'un 
et 

projet 
le taux 

Comparé aux taux d 1 intérêt pratiqués sur les >narchés financiers, "le 
Taux de Rentabilité Interne" don"ne une indication sur le 
d'intt<rêt que peut supporter un projet si la totalité de ses 

financement est couverte par des emprunts (M. llRIDIER, S. NICHAilL~O~F1ÇF,~fe~~~-~­prati'lue d'anlllyse de 1'rojuts (5)). Un projet set a -riiiaricièicmei1t--r 
son ensemble à condition que . son fipancement supporte un 
inférieur à son T.I.R. 

Cette optique se situe donc au niveau de l'ensemble du projet, 
indépendamment de la politique d'investissement du pays. La prise en compte de 
l'intér~t de la collectivité e11tière n&cessite de comparer aussi le T.I.R. au 
taux d'actualisation du pays qui "exprime l 1 importance relative des 
disponibilités· globales d'épargne par rapport aux possibilités d'investissement 
et le degr6 de préférence de la collectivité entre biens présents et biens 
futurs'', selon la note de m6thodc provisoire du Minist~re des Finances (France) 
intitulée "Apprécit~ti<>n de la Rentabilité Economique des Investissements (1)". 

La note poursuit : 

"Le montant des crédits disponibles étant fixé, ùans le cadre du Plnn, 
loriquc différents projets ind~pendants sont examinés et classés entre 
eux par orJre de rentabilité moyenne dficroissaute, c'est l'é:puisem~nt 
des crédits disponibles qui détermine la limite en deçà de laquelle on 
renonce aux projets restants. Le taux d'actualisation correspond au 
Taux de Rentabilité Internè du projet qui est le dernier à entrer dans 
l'énveloppe des crédits. Le taux d'actualisation est d'autant plus 
faible à un moment donné que l'épargne globale (volontaire ou forcée) 
est plus importante", 
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Cette définition permet de voir l'intèraction entre le T.I.R. du projet 

un projet donné ne seront financi~rement rentables pour la collectivité 
que si le T.I.R. est supérieur A ce seuil. 

Ces remarques sur la signification du T. I.R., si elles ont le mérite 
d'en éclairer le sens sur un plan théorique, méritent cependant d'être· 
relat-ivisées, -- G' est --~--but- de 1 1 eft<lly&e-~----~---atti~ ---eoneernen~ 
1' aménagement de petits périmètres irrigués villageois dans le 
département de PODOR (Rive Gauche du Fleuve- SENEGAL) (GERSAR 1983 
{11)). 

a) Caractéristiques de l'aménagement 

Les périmètres irrigués villageois sont basés sur 
directement pris en charge par les bénéficiaires 
d'org~nisations de producteurs indépendantes spécifiques, 

un type d'aménagement 
eux-mêmes au sein 

Ces aménagements reposent sur des techniques de petite hydraulique 
agricole caractérisée par une très faible taille et par la simplicité et la 
rusticité des aménagements. Ils comprennent trois composantes (cf. planche no 
13 : Schéma de principe d'un périmètre irrigué villageois) : 

- une ·station de pompage constituée d'un groupe motopompe thermique sur 
bac flottant installé dana le lit mineur du fleuve et capable 
d'alimenter 20 ha environ, 

- ' 
- une canalisation d'adduction ou un canal "tête morte", 

- le réseau proprement dit, aménagé avec une participation très 
significative des paysans • 

Cette démarche répond aux objectifs suivants 

- lutter contre la disette en accroissant le• aurfacaa irriguées au 
moindre coat, 
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de la culture· irrisu4e intenaive afin de le. préparer aux 

aménagements hydroagricoles plus élaborés consécutifs à l'exécution 
des barrages de DIAMA et MANANTALI, 

donner une e.utonomie de gestion aux paysans en leur_ laissant 
l'initiative de l'entretien du groupe motopompe ainsi que de la 
constitution _ <L'-une- cagnotG pou.- --La-i~-~·------- dépens~ -dio----­
renouvellement des matériels, 

L'inter-vention de la SAED (Organisme 
octroyer le premier groupe motopompe et 
d'encadrement ou de réparation importantes, 

de gestion) se limitera ainsi à 
à effectuer des prestations 

L'étude des sites potentiels dans le département de PODOR a permis 
d'identifier 55 sites favorables regroupant 1 280 ha de .surfaces irrigu!es qui 
seront aménagés en 3 ans. A raison d'un groupe motopompe par PlV de 20 ha 
environ, cet aménagement conduira à la mise en place de 63 groupes motopompes, 

Sur chaque PlV découpé en parcelles individuelles de 0,25 ha, les 
cultures s_• intègrent dans un assolement riz, mais, sorgho, tomate, oignon. 

b) Coûts et Recettes du projet - Obtention du T.I.R. financier 

Coûts d'investissement 

Les coûts d'aménagement correspondent aux frais de réalisation des 
----ame11agements et l'achat des groupes motopompes par la SAED. S'y ajoute 

une provision de 15 % du coat total pour maitrise d'oeuvre et 
imprévus. 

Les coUts d'organisation et de gestion des PlV recouvrent l'ensemble 
des actions d'accompagnement nécessaires pour un bon fonctionnement des 
équipements, rt'ialisation des structure• de stockage, formation des 
_hommes et moyeno d'intervention. 

- -··' 
) 
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L'ensemble de ces coOts est évalué en franca ~onstftflte 1983 sur la 
durée de vie totale du projet (18 ans). Ils se répartissent comme 

- Aménagctnents •••••...••...•...•.•...• , .... , .•.• ,.. 357,20 

- Groupes motopompes ... , , •...•••.• ~ •••••••..• ,,.... 295,70 

- ~ia t trise d'oeuvre - Imprévus . ..•• , •..•. , . . . • . • . • ___ ?_?_,_~Q __ 

Total Am.1nagements- Equ~pements ••••••••••••••••• 751,00 HFCFA 

-Organisation des group~ments ••••••••.••••••••••.• 19,25 

-Organisation de l'artisanat .• ,................... 32
1

2 

- Formation des paysans., .......... , ... : .......... . 30,24 

- Encadren1ent SAED ..•••••• , .• , •• , .•• , •••••......•.. 34,4 

_Total Organj sa•·ioa-- Ge--s-t--i.-m't I-ni-ti-a-te-.;- •. -.,...... 1 

TOTAL GENERAL/ l 280 ha.... • • • • • • • .. • • .. • • • • 86 7, 00 NF CFA 

Soit, un coQ~ total par hectare aménagé de 677 31,1, FCFA. 

• CoOts de fçmçtionnement 

Ces coDts de fonctionnement comprennent 

- les charges agricoles, 

- l'entretien et le fonctionnement (.]es aménagements et équipements, 

- le coût des actions d'accompagnement pour assurer l'organisation et 
la eestion des PIV, en rGgiwe de croisi~re, à partir de la 5e Rnn6e 
après la mise en place des aménagements ces coûts sont établis 
connue suit (millions de FCFA) : 
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.- Chargea agricoles ....• ,, ••. , ..... , . , . , , 99,6 

............ 
-Organisation- gestion,,,,,,,,,,,,,,,,, 14,2 

Total<~••••••••••••••••••••••••••••• 169,2 MFCA 

' Recettes du projet 

La production agricole ~ur les sites retenus pour la mise en place des 
PlV était nulle avant la réalisation du projet. 

Donc la valeur de la production provenant du projet est prise en con~te 
en totalité comme étant les recettes supplémentaires dues au projet qui 
sont évaluées au prix du marché. 

Ce wontant de recettes s 1 élève à h96 millions de FCFA en année de 
croisi0re (vuleur 1983). 

• Taux interne de rentabilité financière 

Le t11bleau no 7 donne l'échéancier des flux financiers qui regroupc10t 
le" r-""ultnts du projet dans son ensemble, sans tenir conlpte a priori 
des frais finnncicr" pouvnnt être consécutifs au mode de fl:nanc!!llll!lH:. 

Le T.l.R. tel qu'il est d6fini plus hnut s'él~ve h 14,8 Z. 

c) Conclusions th~oriqooes sur le T.I.R. obtenu 

- Par comparaison avec le taux d~ actualisation généralement retenu llans 
le puys (10 Z), ce T.I.R. est élcv6, 

1 



r.cur.A!o;cxr:~ <>E: FLU:: l~IXA"CiLft (Cn r~iUions (!c: FCFt\) 
' 

E\~LCA!lO~ DU TALA DE r~XT~ILl!E tJTEF~~ (francs constants) 

Annees 
jtS83 1984 1985 1936 1987 1988 1989 lS90 1991 1992 1S93 1994 199$ 

H<VEST!SSE~lENTS (-) 

t 
• A::a~n.açemcnt et Equ1~ 298,4 352 :346,5 181,3 181 ,3 157,9 - ! - 181,3 181,3 157,9 - 181,:1 

.orça:ûsauon - ce.st.1on 
' de PIV -·····················-.. · 52,9 39,9 1 62,7" - 2,3 1,5 1,5 
1 

CHARGES D'EXPLOlTATlO~ (-) 
~ 

Charçcs agricoles -·-··t 125,6 53,2 80 96 95,4 99,6 
AJ:Qénagement et Equipee J 2, J 27 ,J : 4l, 9 50,1 53,~ .55,1. 

~qan1•at1on- Cestion 7,7 9·,1 ' 16,5 14,9 14,2" 

RECEnES (+) 145,3 t9J,8 46,,6 479,1 498 

FlUX f!)(.1NCIB ANN:J<:l (340)· q26) 292,5 l32,5 !46 ! 69,4 

CALCUl OU T .1. R I'!NA.~CJER 

~ • Somn~ 4t~·c"6~t c!u 

'· 

jrau~ de rentabilité ~nt.erne • 14,8 ~~ ~ 
t • 25 % 
t•l, 1 8% 
t • JO : 

- 2,3 1,5 9,8 5,5 

145,2 . 146 161,! 323,3 138 

&iiW"deM [til ...UUCM r!11. FCfA) 

t • -.12 
i • 0 
t. • 321 

,,., 

1996 1997 19~ 1999 2000 

181,3 157,9 -i l 181,3 181,3 

I,S 1,5 -1 2,3 1, 5 
1 ·-. 

146 169,4 176,9 
o-l 
e.; 
l"" 

"' .E: 
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- Le projet peut être financé entièrement par un emprunt à condition ' . . 
-----------~~hliae le finanCOI&\8nt du projet f IXClU&iyemeot par IJD emprunt pu 

taux de 10 %, sur une'durée de 15 ans, avec un différé de 3 ans, on 
peut déterminer la chronique des soldes nets de trésorerie ~e 
l'ensemble du projet (Tableau no 8). 

-~~-- ---~---

On obtient un solde net de trésorerie constamment positif dès la 2e 
année du projet, ce qui voudrait dire que les agriculteurs ont la 
posai bj! i té théoriquemoont <1-' assumer l 'enlle!IIMe--èe& ehu ges dtr pt ojet, 
y compris le remboursement d'un emprunt contracté ·pour réaliser les 
premiers investissements. 

d) Validité des conclusions théoriques, Fiabilité du TIR dans un 
projet de développement hydroagricole 

La spécificité d'un projet de développement fait qu'on ne peut 
considérer toute la production comme commercialisable, une part de celle-ci 
étant auto-consommée, ce qui correspond d'ailleurs aux objectifs du projet. 
D'où la nécessité de relativiser les résultats théoriques précédents. Cette 
rctnarq.ue amène à se poser la question suivante : 

En supposant un solde annuel de trésorerie constamment nul (équilibre 
Ressources-Emplois), quel est le pourcentage de ln production devant 
être commercialisé pour couvrir l'ensemble des charges liées au projet 
compte tenu des mêmes hypothèses de financement ? 

La réponse à cette question appara!t dans le tableau suivant 

---------------------------------------------
Année % de la production devant ~tt·e 

commercialisé pour couvrir 
l 1 e~emble des charges 

-------------------------------------------------------------------------------
Période de r~alisation de 

-1!-inves.ti.ssement 1984 
1985 
1986 

83 % 
66 % 
53 % 

--------------------------------------------------------------------------------
Période de renouvellement 
des G M P 1987 

1988 
1939 
1990 

77% 
77% 
73 % 
52 % 

-------------------------------------------------------------------------------
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TABLEAU 8 -
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~ 
cumul..! 0 ll 
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so 

Ces résultats montrent qu'il faudrait demander aux paysans de 

De plus, la prise en compte de 
qu'nu ni veau d'un PlV donné, la part de 
auto-consommation ne dépasse guère 507.. 

1 'auto-consommation fait apparaître 
la production comrnercialisable après 

Cc pourcentage (50%) permettra cependant aux pay .. <ms de prendre en 
charge les coûts agricoles, les frais de fonctionnement et de renouvellement 
des G.H.P. Les coûts de premier investissement ct les coûts de fonctionnement 
(gros entretien des aménagements) devront être pris en charge par la 
collectivité sous forme de subvention ou de gratuité de ces prestations • 

• Cette analyse montre 
rentabilité en ce qui concerne 

donc le caractère relatif du 
les projets de développement • 

taux interne de 

Son ~tlfiS-àtiotl- en t3n_t ___ (i\Je critère financier de prise de dc.~ciEion pë\Jt 

être contestable pour les projets.d'aménagements pour les raisons suivantes : 

D'une part, c'est un critère synthétique, global qui masque la 
répartition entre l'auto-consorruuation et le revenu tiré de la 
commercialisation des excédents de production. 

D"autre paft, les projets de ~~veloppement ayant ~n objectif d'auto­
subsistance sc caractérisent par 1 1 importance des Ct1ltures vivri~res 
auto-consomm~es dans l'assolement qui ne vRlorisent pas au mieux, du 
point de vue monétaire, l'investissement par l1ectare irrigué. 

C'est pourquoi une prise de décision fondée uniquement sur les critères 
financiers ne peut pas prendre en compte les véritables avantages du projet, 
pour la collectivité, ce qui a conduit au d~veloppement des m~thodes d'analyse 
à caractère économique censées mieux permettre au d8cideur d 1 appréhender le 
véritable int~rêt économique du projet. 
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2331 -Nécessité d'une analyse économique 

L'évaluation financière ne permet pas de rendre compte des véritable~ 
avantages du projet pour la collectivité ; les ecOts financiers du projet ne 
representent pai--Tes--con-ts êcoriom1qll.eii-reels, l'l!vaTuaHon: de 1.1 proc!ùci:1on au 
prix du marché ne rend pas compte de l'avantage pour la collectivité de 
produire les biens qui autrement seraient importés, 

L'évaluation économique a pour objectif de dépasser les seules 
considérations d'ordre financier et de prendre en compte l'ensemble des effets 
du projet en termes de ecOts et avantages pour la collectivité • On distingue 
les effets directs, indirects et externes. 

a - Effets directs 

La réalisation 
ajoutées supplémentaires 
effets directs du projet. 

du 
• 1. 

proJet va 
qui lui sont 

entratner 
directement 

des coats et 
imputables 

des 
Ce 

valeurs 
sont les 

b - Effets indirects 

Ces effetn concernent la 
supplémentaire induite ~--te- projet­
catégories : 

• Effets amont 

distribution 
; nrr -p=t les 

de la valeur 
répartir -en troi~ 

ajoutée · 

La réalisation du projet favorisant une augmentation de la demande des 
facteurs de production (engrais, produits phytosanitaires, mat6riel) va cr6er 
des effets sur les industries en amont de 1 'agriculture qui devront faire face 
à cette demande en développant leur capv.cité de production si celle-ci est 

1 saturée (effet accélérateur), 
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, Effets d'aval 
• 

'--'-'----'--'----- --· --·- ..• ----·------- -----------------~-----------------·---f 

1 
Il 
f 
1 
1 
1 

•• 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

•• 
1 
1 
1 

Ces effets concernent les ihdustries en aval de 
(rizeries 1 huileries, etc,,) qui verront leur chiffre d 1 affaire 
fait de la production supplémentaire assurée par le projet, 

• Effets de répartition de revenu 

1 1 agriculture 
augmenter du 

L'analyse des effets pose le problème de la détermination de la 
répartition du revenu supplémentaire créé entre les différents agents 
économiques (ménages (exploitants, salariés), Industries, Etat, Extérieur), 

Les revenus ainsi distribués vont servir à de nouveaux emplois qu1 
conduiront à leur tour à de nouvelles activités, ce qui conduit à la 
détermination de la répartition du revenu entre Epargne et Consommation 
immédiate. 

c - Effets externes 

Ce sont 1 1 ensemble des 
termes quantitatifs : pollution, 

effets d'un projet difficiles à évaluer 
immigration, formation, santé, etc ... 

en 

· ·· ------·· La diffl.cul té de · 1 'évaluation économique du projet _est c!'.l!_!Lti.ID~I: -"-''-"~-r 
effe~" du pro-jet pour··tacoltceffvfte selon qu'ils constituent un coût ou un 
avantage La décision finale dépendra de l'importance relative des coûts du 
projet par rapport aux avantages qu'ils apportent à la communauté, 

Cette approche est commune à toutes les méthodes d'évaluation 
économique , Nous verrons cependant, dans ce qui suit, que l'application d'une 
méthode donn6e peut éclairer différemment la prise de décision finale , A cette 
fin chacune des deux principales méthodes existantes sera ùécri te sommairement 
à travers les principes de base qui la sous-tendent, et une analyse comparative 
par l'intermédiaire d 

1 
un exemple concret mettrll en évidence les incidences --de 

chacune d'elles sur la prise de décision, 
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2332 - Principes de la méthode des prix de référence 

·-'---------------,---

D'inspiration anglo-saxonne, cette méthode définie sur le plan 
théorique par l'ouVL·age de Little et Mirrlees {Manuel d'analyse des projets 
industriels dans les pays en voie de développement {lO) a été étendue aux 
projets agricoles· en 1975 sous couvert du bureau d'études de la Banque Mondiale 
par S_quire et Van Der Tak {Analyse écono:nique des projets ( 12). 

Cette méthode part de 11 analyse des prix du marché local utilisés en 
analY,s_e financière et Ièpose sur les ~:rands principes suivants : 

a) La production du projet ne doit pas être évaluée au plan 
économique aux prix du marché local sur la base desquels les agriculteurs 
échangent l~urs produits. Ces prix sont d'une part grev~s de taxes et 
subventions de l'Etat qui ne sont pas de véritables coDts pour la collectivité 
mais représentent des transferts entre l'Etat et les autres agents intérieurs ; 
d'autre part, si le projet n'est pas réalisé, ces produits n~cessaires à la vie 
économique et destinés à la COl\SQmona_tign lQçalc (pt·od_u_its vivriers p.ar examJ>Le.l.~" 
devr.iient être im-PortéS de 1 1 extérieur. Donc le véritable prix économique pour 
la collectivité (prix de référence) des productions du projet est le coDe de 
ces produits à l'importation (prix C A F (1) ) auquel on ajoute les frais de 
transport nécessaire pour les acheminer au lieu de consommation, sans tenir 
compte des taxes et des droits de douane. De mê1oe, les biens produits p"r le 
projet et destiu{,s à l'exportation seront évalués à leur pr.i.x FOn (2) en 
enlev.ant les subJvantions éventuelles à l 1 exportation. 

Les prix des 
travail) utilisés clans 
subventions de l'Etat. 

facteurs de 
le projet 

production (engrais, machitie, 
doivent être établis hors 

énergie, 
taxes ou 

h) - Les biens et facteurs de production même s'il" sont évalués à 
leur prix économique comme décrits ci-dessus sont exprimés en moanaie du pays 
par l'intermécliaire du taux de change officiel. 

-------------------------------------------------------------------------------
{1) CAF CoDt, assurances, frat : 
(2) FOB : Free on bord 

prix au port de d~barquement 
: prix au port d 1 em~arquenwnt 
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La méthode préconise d'utiliser un taux de change de référence qui 
nrendrait mieux en comnte la valeur ré"ll" "· ~ou h;on• o> •·~•o ·• ·_,o 

1 

_ .... ____ pr~<luctio~p~_u!_ h coll"c ti vi té_~----· -----·-------------- ---.. ----------------- .... _ 

• 

Cette nécessité est basée sur le fait que le taux de change officiel 
n'es~ pas toujours repr~sentatif des véritables parités entre la monnaie locale 
et les devises étrangères. Car, si dans un pays donné, l'Etat mène une 

..... ru>litique de _taxes _e.t __ de .... cQJlt~ntement.s .. p.our __ .dim.inuer .ses_ impor.tat:ions, ...... .de 
subventions pour augmenter ses exportations afin d'équilibrer sa balance des 
paiements, on aboutit à un contrôle strict de la demande en d"vises 
étratls..~res. _ Celle-ci augmenterait forcémel\t E[t _ d~passerait leJl disponiuilités 
(nécessitant une modification du taux de change) si le pays concerné décidait 
la suppression des barrières douanières. Le taux de change officiel dans une 
situation de contrôle des importations et en l'abscence ·de réajustements 
automatiques ne refl~te donc pas la valeur réelle des· devises engagées dans le 
projet • Il faut trouver un mécanisme pour tenir compte de cette surévaluation 
de la monnaie locale par rapport aux devises présentes sur le marché des 
monnaies . 

c) La main d'oeuvre utilisée pour le projet (réalisation des 
aménagements' travaux agricoles) représ,nte un co.ût d'opportunité pour la 
collectivit~. En effet 51 cette main-d'oeuvre est détournée d'une autre 
activit~ (agriculture traditionnelle par exemple) ou d'un autre secteur 
d'activit~s (industries) pour les besoins du projet, cela sc concrétise certes 
par un avantage pour la collectivité du fait de la production supplémentaire, 
mais aussi pour un coût lié à la production ou à l'abandon des activités 
précédentes (par exemple perte de production du (ait du projet). 

Si le projet intervient dans une région caractérisée par un sous-entploi 
notoire de la main-d'oeuvret le coBt d'opportunit~ sera nul ou correspondra au 
é<>nCl iè à 1' abandon des cultures traditionnelles s'il y a lieu. · 

Le pr1x de référence de la main-d'oeuvre sera ce coût d'opportunité 
auquel on ajoute évetttuellement certains param~trcs additionnels.· 

Ces paramètres additionnels (consommation additionnelle etc ••• ) ont 
pour but, dans la philosophie de l<& méthode, de prendre en co;npte 
l' aug;uentation de consonunation considérée comme un coOt pour la collectivité 
d~s lors que le projet a pour objectif d'augmenter l'epnrene. 

- --

- .... 
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• - 0 
Ainsi sous cette optique, tout projet caractérisé par un fort emploi de 

de a~ain-d'oeuyre @t nil!!! donnant p•• ljpu la·-· une rpdjptributiOA dy 1'8V8RU 
favorable à la consommation immédiate. 

En se basant sur ces principes, l'évaluation économique selon ln 
méthode des prix de référence consistera donc à modifier les prix du inarché 

un u ..• - -- Ut i 1 i d 5 --&~> ....,..lya<i .. f-inaM-ièE~ j>fH" -·l 0 i.-te rmé d inre -de .. t:oe ff ieient:s-· correcteurs-; - . 

Sous réserve que ces coefficients aient été déterminés, l'application 
de la méthode est très simple, 

Le résultat final aboutit comme en analyse financière au calcul du TIR 
économique à partir de l'échéancier des flux économiques ou à celui de ratio 
ecOts-avantages actualisés en choisissant le taux d'a~tualisation du pays 
caractérisant la rareté ou l'abondance des capitaux disponibles. 

2333 - Principes de la méthode des effets 

La méthode des effets, préconisée par Chervel et J.cgall sous l'égide du 
Hi ni stère de la Coopération Française est détaillée dans l'ouvrage "Nanuel 
d'évaluation économique des projets : la méthode des effets" (6). 

Elle est basée sur les principes suivants 

a) - On ne modifie pas les prix du marché local utilisés en analyse 
financière • On ne tient pas compte d'un prix de référence de la main-d'oeuvre 
qui nécessite de faire un choix entre une politique d'épargne ou de 
consommation basée sur un modèle de croissance , dès le stade de l'évaluation • 
La méthode consiste à apprécier les effets du projet en termes de valeur 
ajoutée supplémentaire créée et sa répartition entre les différents agents 
économiques concernés. 
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mesure les effets directs du projet, 

En tenant compte des effets indirec!:'s (par exemple accroissement de 
valeur ajoutée des industries amont consécutif à celui des consommations 
interm~diaires) ~·l!ntent-la valeur-ajoùTée-globale du projet~.~-. 

La valeur ajoutée supplémentaire s'obtient par comparaison avec la 
situation sans projet. 

c) Le deuxièm~ stade 
répartition de cette nouvelle 
différents agents économiques, 

de la 
valeur 

méthode 
ajoutée 

consiste à déterminer la 
supplé_mentaire entre les 

~--- ···---··-···--~ 

Trois niveaux d'analyse peuvent être considérés dans un premier temps: 
zone du projet, niveau national, extérieur, L'hypothèse de base de la m6thode 
étant que la demande finale est exog~ne au projet, c'est-à-dire que la 
prbduction finale devra ôtre satisfaite par un surcrott d'importations en 
l'absence du projet, on peut schématiser la répartition de la valeur ajoutée de 
la façon suiva11te 

Valeur de la production au prix du marché local 

f .. 

Extérieur 

Bénéfice du I 
projet 

1-------1--------· 

Intérieur 

Sans projet 

Extérieur 

Intérieur 

Avec projet 

' 
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1 p58& a a , ....... aalecli •• èiupoae èe lw Y& leut ~~~!:_ d!~f1~0!'f61ê fiür - - ' 
la aone du projet et au. niveau nat,jonal, la guj te da l'Mtat,i:I~~I<:t ·+----··__; 
ventiler celle-ci sur les différents agents intérieurs en termes de coûts et 
avantages. 

Les salaires supplémentaires distribués par le projet ou les industries 
{amont et aval) seront considérés comme des coûts pour ces derniers, mais 
repréoent101>t "" a·.·antage pour~--lit- "Ce té got ie des sdariés ,~- telr-U1\pllts versés~ ~a-­

l'Etat seront une charge pour les agents économiques concernés et un avantage 
pour l'Etat. 

La mdthode des effets donne donc à l'issue de l'analyse une batterie 
d'indicateurs économiques (valeur ajoutée totale pour l'économie, coûts et 
avantages pour les 'différents agents) qui sont des ~léments qui doivent 
permettre au décideur d'orienter sa politique d'investissements par la 
sélection des projets. 

Si la méthode est séduisante, tant dans son approche de l'évaluation 
économique q=Hdes résul tata fournis 1 ooll applic-&toi---....t~ rendue diffteile pat 
la nécessité de recourir à des données statistiques et techniques qui ne sont 
pas toujours disponibles ou qui sont insuffisamment explicites (ex: Utilisation 
du tableau d'échanges inter-industriels afin de déterminer la valeur ajoutée 
supplémentaire des industries amont). 

~2333- Analyse comparative des deux méthodes- Incidences du 
choix d'une méthode sur la prise de décision finale 

Les deux méthodes d'évaluation économique, =lsru l.a convergence sur 
les objectifs n'aboutiss_~_nt pa~ __ à un même éclair<~ge, sur 1<~ prisadeH~isi""fl 
Dans l'exemple qui suit (Aménagement de PlV dans le département du Podor) dont 
l'analyse financière a été déjà présentée, l'application de chacune des 
méthodes de façon simplifiée donnera lieu à une analyse critique : 

a) Application de la méthode des prix de référence 

L'analyse a porté sur la détermination des facteurs suivants 

Coefficients correcteurs à appliquer aux coats financiers des 
facteurs de production intervenant Jurant l'investissement et le 
fonctionnement du projet pour enlever les effets de transfert. 
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L'ensemble de ces coefficients K est ci-dessous 
n, un Co'e 

-------------------------------------------------------------------------------
DESIGNATION DES POSTES K 

-------------------------------------------------------------------------------
--+----~----

Investissements 
• Aménagements 
, Organisation - Gestion 

Renouvellements 
Renouvellement des Gl1P 

• Organisation - Gestion 

Fonctionnement 
• Organisation - Gestion 

• !.ménagements 

Eqtreticn 
Personnel 

- Entretien 
- Fonctionn~nent et Entretien des GMP 

Charges agricoles 
Semences • 
Engrais - urée 

autres 
Produits phytosanitaires 

o,s 
o, 7 

0,95 
0,95 

0 188 
0,95 

0,8 
0,55 

1 
4 
2,7 
2 

-------------------------------------------------------------------------------

- Prix de référence de la main-d 1 oeuvre. 

--,-~-·-~--,--La reg1on étant ·cartlctérist~e par un sous-emploi de la main-d •oeuvre 
f.tmlliale-, le coût cl'oppCli'li.initê ûe celle-ci pour les travaux agrico-le_$ __ peut 
t:tre considéré conunc nul, aucune production n'étant perdue du fait du projet. 

Cependant le projet prévoyant une participation des paysans dans les 
travaux: d' amén~1gement initial, il a été tenu compte du coût ùe cette 
participation En effet du point de ~.:ue financier, cette participation 
gratuite ne donne lieu à aucun salaire réel, donc à aucun flux financier ; mais 
en analyse économique, on considère que si tout ou partie des paysans est 
mobilisé pendant les travaux, cela constitue un coût économique pour J.e projet 
dans la mesure ob ces derniers ne sont pas occupés à la production pendant cc 
temps. Ce coOt a été estimé à 500 FCFA/jour p~r 6quivalence avec les salaircG 
effectivement vers~s dans la région pour des travaux comparables. 
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- Prix économique des produits 

----

Les produits faisant l'objet d'échanges internationaux sont évalués à leur coat économique, 

Les produits ne faisant pas 1 'objet d' éch_an~s _ int;erttatiunaux· --,-0-n-t 
évalués à leur_j>riJ< sur .. le. -..ehé loca-t --c-orrigés- .de 1 'effet des subventions et taxes~-~---~------

L'échéancier des cash-flow économiques figure dans le tableau No 9 • Le 
TIR financier obtenu à l'issue de l'analyse financière s'élevait à 14,8 %. 

b) - A lication de la méthode des effets sim lifiés 

L'analyse a été conduite en 8e limitant aux effets directs du projet, 
done--il ·n'~:rst: tenu compte que de la valeur ajoutée supplémentaire directement imputable au projet, 

Les effets indirects d'amont et d'aval ne sont pas ~valués, ce qui 
constitue donc une évaluation par défaut de l'ensemble des effets, 

La valeur ajoutée a ét~ estim~e pour deux niveaux d'analyse, 
au niveau du projet tient compte des impôts, subventions et taxes 
au niveau national ne prend pas en compte e..s effets de transfert, 

V ana lyse 
l'anotlyee 

Chaque prix du projet étant d~composé en une partie relative au pays et 
une partie allant à l'extérieur, ou obtient une valeur ajoutée du projet qui sera effectivement consommée dans le pays. 

On obtient les résultats récapitulés dans le tableau No 10 suivant le niveau d'analyse.L et le taux d'actualisation 

, C,E, /m3 
coat de l'eau par m3 
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CAlC\.'1. ::)U '!A:.r.: U:rER..'\1: Df. ilE~AO:.!f.IT& ECO~:œtiQT..'"t 

Ar.nl!es _ _,19e3 1984! 1935 19S5 1957 1>53 1939 1~0 1991 1992 1993 1994 1995 19&5 1997 1998 

iNVESTlSSE>ENTS 1-1 ~ 

A..tin.~oqe:cnt et Equipee~ t 2SS,6 2!5ot,,l 2J8,2' - JJ:Z:,S 112,.5" 98 t 112,5 112,!5o 93 - 112,) 11~,5 93 :-

Orç.e.niutio.., - GUtlo:\ 

~·' 4e l'IV -·······-··-·····-- 32,2 21 28,7 - 1,4 0,9 0,9 - 1,4 0,9 6,1 3,~ s,.9 0,9 

CHA~S D'EXPLOITATION (•) 

~···· .... ~ ... -., S8,9 J24,~ J?0,7 234,3 23S zr,6,4 

Acln&ijJUl~t et Equipem 8,3 14,) 24,4 28,6 JO,S 31,6 

Ot'9an.S.Pation - GeStion 7,1 9 lS,J 1J,S ll,l 

l ! 
A\'A.'\TI\G'ES 

RECEms {+) - 169,5 335,4 531,6 su, 1 559,4 

C:ASP.-~Lo:.f !CONO~!IQt."E ,1) {2S4j,1)~41,?) 2S.-4,9 149'.6 1.5.\,9 169,4 268,3 154,4 IS~,9 164,2 264,9 149 1 9 154,9!- 169 1 4 268,3 

CAtCUl OU T.J.R ·<co~~1Ql~ 

!. $3MI'( c.c..Ou:.ti6ft d~ e':::h-fletV feonomiquu 
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C.E./he coût de l'eau par hectare 

cllarsu -tot a 1 u . .pa.r--A.I~:a.;a_.A,=ar,~a~-~cl'>..c>o·"...__'-·~~J.10--.--·-·­
de l'enu) 

P.B./ha produit brut par hectare 

, V.A./ha valeur ajout6e par hectare (P.B./ha - C,T,/ha) 

Pour un taux d'actualisation de 10 %, on obtient une valeur ajoutée par 
hectare et par campagne de : 

167.130 FCFA au niyeau de la zone du projet 

162.640 FCFA au niveau national. 

On peut 6galement par cette méthode déterminer le TIR 
graphiquement (taux d'actualisation annulant les V.A. actualisées), 
d'après le graphique (tableau 11) les valeurs suivantes 

Niveau National 39 % 

Nivèau zone du projet 33 % 

économique 
On obtient 

Ce TIR élevé au niveau national compnré à celui obtenu par la m~thode 
des prix de r~férence (18,6 Z) montre une fois de plus le caract~re relatif et 
synthétique de-cc crit~re déjà évoqué dans le paraeraphc pr6c6dent. 

L·1 nu.tltiplici.té des indicateurs ol.>lenus par la méthode des effets 
permet en outre de faire des tests de sensibilité sur différents parar.t:ètres 
pour évaluer les risques. 

Trois paramètre• ont été choisis dans l'exemple précédent (coût du 
gasoil, dur~e de vie des GHP, charges agricoles) ; les résultats (tableau 12) 
appellent quelques commentaires : 

- La prise en compte du prix du gasoil à la pompe 047 F/1) au 1 ieu du 
pr1x subventionné par J'Etat (19 %moins citer) n'influe que de tr~s peu sur le 
coût de 1' eau (qui pa5serait de 7,2 F/m3 à 7,5 F/m3) et la valeur ajoutée par 
hectare au niveau du projet (diminution de 9 %). 
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TABI,EAU 10 

• 

.. RESULTATS ·ECONOMIQUES 

K • Coût gas.-oil (F /1) 

L'= Niveau d'analyse 

I a Taux d'actualisation 

K=12:l.49 
l:1 (niveau zone du projet) 

----------------------------·------------------------------~------CE/1-13 CE/HA CT (HA PB/HA VA/HA 

-----------------------------------------------------------------1: 10 
• 5.3 124251.0 161051.0 328183.0 167132.0 

l= 20 
7.2 166075.0 201731.0 287313.0 85501. B 

~ ~te '0 - ----------------- _,. --- --- ---------

• 
9.0 201664.0 236637.0 255550.0 1B9D.2 

1(:123.49 
l:2 (niveau national) 

-----------------~----------------------------~------------------
C[/H3 CE/HA CT/HA PB/liA VA/HA 

- ' ·-. -·- ... . . . . -

---------------------~-------------------------------------------i= 1ft 
4. 4 ,. 103287.0 132727.0 295365.0 162637.0 

l= 20 
5.8 1}2387.0 160911.0 258581.0 97670.3 

J: 30 
7.0 157369.0 185171.0 229995.0 44823.6 

• 
• 
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TABLEAU 12 

• 

• 

__ ___:____:__-'----'----:-~ -------- ----- --------- -------- . --------

TESTS DE SENSIBILITE 

• 
Niveau zone du projet -Taux d'actualisation 20 % 

- Indicateurs Tests a~ 
CE/m3 sensibilité CE/ha CT/ha PB/ha VA/ha 

1mpa.ct c.oû.t du ga.-!>-o.U. 

. • 123,69 F/1 7,2 166 07 5 201 731 287 313 85 582 

• U7 F/1 __ z,_s___ - 11:l 914 208- 57() t . 
re--~- --- ---- ----- - ---

Impact du,~e de v.(e de-!> G•-!P 

• 4 ans pour les 63 GHP 7,2 166 075 201 371 85 582 
,,2 ans pour 31 GXP 7,6 173 782 209 1,37 77 875 

4 ans pour 32 Gl-fi' 

7mJ)<tU de .r 'a.uamê.Jlw..t.{OJ1 dr_-6 
clw,~co 

• Sans aug:nentation 7,2 166 075 201 371 B5 5r.2 
~.-. .. - . . 

, Avet ~Hlg<llf!Rtatien d-e 2~+ -----· 

sauf pour gas-oil 8, 1 186 1,81 229 268 50 o:,5 

, Avec augoentation de :o % 
y compr i~ pour le ga s-oi 1 8,4 193 669 236 456 50 [l5 7 

..... ~~·-··'""''"'',_.. •... ..,..... ... ..,. .. ,, _,. ··-~·-··"-- , .... ~--



L'analyse a été faite eu prenant une durée dè vie optimiste des G'!P 

une valeur 
du projet tenant 
diminue de 10 :t. 

eamp.-ie 
(baisse 

- Une . augment at ion de 
le--.ga.s<>il)·--*-e une 

dé 41 %) • 

c) - Conclusion 

·1' ensemble 
diminution 

des 
j>lU.. 

charges agricoles de 20 % (y 
aan>:ible de--.la- valew: .ajoutée 

L'analyse par la méthode des pr{~ de référence a permis de déterminer 
le . .IIR économique __ ,_J;elui-ci es~ ___ He_y~_que le TIR financier __ obt_Elnu pour le,_~-1-
même projet, les critiques faites à propos de 1' intérêt du TIR financier par 
rapport à la d~cision restent valables pour le TIR économique. 

En effet cc critère global et synthétique censé être la base d'une 
prise de décision éclairée occulte une série d'hypotl>bses et mime de décisions 
qui prédéterminent la valeur obtenue. 

On peut retcuir deux cr~tiques essentielles sur cette méthode 

Celle-ci est basée théoriquement sur 1 'hypothèse de la prise en 
compte des prix internationaux pour évaluer le projet. Ces prix sont ce.nsés 
être plus représentatifs que les prix du marché local, car ils résultent de 
l'équilibre entre l'offre ct la ùemnnde dans le syst~me du cot.1tnt:rce 
internat ion a 1 . "Les biens et servi ces fais an t l'objet d'un commerce 
international doivent être évalués aux prix internationaux Ce~ biens sont 
ceux qui sont réellement importés ou exportés (ou des biens très similaires) ou 
des biens produits localement qui pourraient être importés ou exportés si le 
pays suivait une politiq\je économique qui prenne pleineu1ent en compte les 
possibilités du commerce international (c'est-à-dire l'avantage comparatif à 
lons terme)" (Little et Mirrlees (10) ), 
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L'hypothèse selon laquelle ces prix internationaux résulteraient d'une 

produits agricoles 1 sont entachoh par des phénomènes de monopoles ou de 
subventions. En outre il est discutable qu'on puisse iks considérer comme une 
référence pour évaluer des biens produits sur une longue période , En effet, 
ces prix peuvent évoluer très vite et connattre des variations importantes 
dues à des facteurs pluviométriques (cas du café ou du cacao pendant des 
périodes de sécheresse ) ou à des phénomènes de spéculation sur les réserves de 
stocks (cas des marchés à terme, flambée des cours tropicaux en 1973) ou 
d'opportunité politique (eéréAles).----d------ ---------- -------

De fait, la' logique saut-tendant le recours à ces prix internationaux 
est •une logique de spécialisation des pays, 

• Souvent les prix des biens sur le marché local (surtout les biens 
alimentaires) sont supérieurs aux prix du marché international ; certains pays 
préf~rent produire eux-mêmes ces biens par mesure de sécurité d'approvisionne­
ment ou d'indépendance alimentaire plutôt que de les importer à moindre prix. 

-r------~--- "" 

Dans ce contexte la prise en compte des pri~ internationaux pour 
évaluer la production d 1 un projet donné aura pour effet de diminuer la valeur 
de cette production et d'aboutir à un TIR ~conomique bas. La prise en compte de 
ce TIR (brut de calcul) dans la décision finale de réaliser ou non le projet 
peut être présentée conune suit Un projet dans un pays donn(, devrait être 
rejet~ d&!IS la mesure oQ les biens fabriqu~S du fait du projet présenteraient 
un coût plus élevé que s'ils étaient importés, Un pays auroit donc intérêt à 
renoncer à produire un bien s'il trouve plus d'av~Tlt&gcs à l'acquérir sur le 
marché mondial • 

::-un 11\l..t.re facteuJ; pouvant intervenir dans le résultat est l'estimation 
du_ prix _<!ç référe11ce de 'la _l!l_ain:-d' oeuvre • De fait 1' importancedonnée i\ cc 
facteur peut constituer une v6ritable d6cision préalable, Le prix de référence 
de la main-d'oeuvre pose le problème du choix entre les projets favorisant 
l'épargne ct ceux qui incitent à la consomnation. 

La philosophie de la méthode est, en dern~ère analyse, d'arriver i\ 
sélectionner les projets qui donnent lieu à plus d'épaq;ne au détrim-ent de la 
consommation immédiate, Pour favoriser l'épargne, la sélection des projets se 
fera "en choisissant les investissements comportant une assez ~orte 
pr~dominance de capital. Une marge bénéficiaire brute doo1n~e se traduit 
davantage pâr ce genre d 1 investissements en profits et en dotation aux 
amortissements (qui font augmenter l'épargne) qu'en salaires (qui se traduisent 
surtout par de.la conso~nation, 
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Les tendent donc à limiter la 

ei: 

Les projets à forte utilisation de main-d'oeuvre devront donc être 
défavorisés par rapport aux projets qui permettront une forte rémuné-ration du 

• 

----ëapit8T;-L;' ObJectif -des projets-ae·-·aevero-ppement cfiirif -justement- àe lutter~-­

contre le sous emploi de la main-d'oeuvre et de favoriser 1' auto-subsistance 
des populations par 1' auto-consouunation, est contradictoire avec 1 'objectif 
·d'~e~umula~on · ete 1 'épatgQe qui est implicite au recours à un coût 
d'opportunité de la main-d'oeuvre active non nul ou non négligeable, 

Ces remarques montrent que la décision intervient par l'application de 
cette méthode au cours même de l'évaluation du projet et que le résultat 
obtenu (TIR ou ratio coût avantages) ne vient qu'éclairer une série de 
décisions implicites préalables. La . méthode des effets reflète une autre 
optique. L'analyste du projet ne se substitue pas au décideur. Le projet est 
~valu~ aux prix du---reM- -l-=,.1--l<rl-on "'""' caractéristiqtl'"" propres-,-~ 
résultats obtenus (VA globale, ventilation de cette valeur ajoutée sur les 
différentes catégories sociales) doivent éclairer la prise de décision , L'Etat 
à travers son Plan détermine ses objectifs en mati~re de r~partition de revenu, 
de croissance, etc ... , et la sélection d 1 un projet donné se fera suivant ces 
objectifs. Le décideur peut utiliser une analyse multicritère pour faire son 
choix en fonction des nombreux résultats issus de l'application de cette 
méthode. 

C..p<ondaat 1 <Hl dépit <ki la clarté de cette apJ>roche et de son &ouei <ki 
ne pao oe o:ub&ti.t.uu au-- d~cid<1ur 1 o:an "Pf>licatian pratiqu.. o:u=ite. --~­
difficultés liées à la nécessité de manipuler des résultats de comptabilité 
nationale (TEI par exemple) qui, même s'ils existent, peuvent ne pas être 
fiables ou complets faussant ainsi en partie les indicateurs économiques 
fournis, 

En fait le recours à des tests de sensibilité sur les différents 
facteurs peuvent pe:o:mettre de relativiser les résultats obtenus comme on 1•a vu 
dans l'exemple précédent. 
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• 

• CONCLUSION GENERALE 

------- ---------------·· ---------"---

La rareté des ressources mises en oeuvre dans un projet d'aménagement 
hydra-agricole, en particulier dans un pays en voie de développement, nécessite 
que ces dernières soient utilisées de manière optimale en vue d'atteindre 

. certains objectifs fixés au préalable, dans le cadre d'une amélioration des 
conditions économiques d'une catégorie d.e la population La recherche de cet 

_____ ----~111_umpeut se situer dans deux types_i._, __ d_écisio~ns 

• 

-- ,----~-----· 

• 

• 

· 1 - Une série de décisions intermédiaires qui s'enchatnent d'une étape 
à l'autre de 1 ~étude et qui concernent 

le choix d'un schéma directeur d'aménagement permettant dans une 
région géographique et un secteur., de combiner à diverses 
échéances, de façon optimale, les facteurs de production (terres, 
eau, travail humain, capitaux) pour atteindre les objectifs 
assignés en passant éventuellement par des étapes intermédiaires • 

- la conception technique du périmètre devant aboutir au ahoix de 
la 11 technologie" la mieux appropriée parmi toutes celles qui sont 

-·--·-·---poss iore-s;--ën foncE ton-cres--critères susceptibles· d~ interpréta ti on 
ct de pondérations variables suivant les liet1x, les 
interlocuteurs, l'époque et le contexte dans lesquels sc situe la 
déci"siun. 

2 - La décision finale de réaliser, ou non, le projet, à l'issue de 
l'étude de factibilité. 

Chacun des act.eurs du projet (Agriculteurs 1 Etat 1 

Financiers) a des objectifs pa~tiels qui peuvent ~tre divergents. 
Industries, 

Le Financier s'interroge sur la rentabilité dps capitaux qu'il 
accepterait de mettre au service du projet i 1 aura un point de vue gl ob a 1, 
par comparaison avec des projets similaires ou d'autres possibilités 
d'investissement, qui sera basé sur des critères synthétiques tel~ que le taux 
de rentabilit~ interne lui-même associ~ au taux d'intérGt financier. Il 
voudra, en outre, avoir une idée des risques de pan-réalisation des objectifs 
de production par l'intermédiaire des iests de sensibilité. Entre deux projets 
ou variantes de projet th~oriquement rentables de son point de vue, 
11expérience montre qu 1 il préfèrera celui qui hlet en oeuvre des équipG:11H~nts 
performants qui puissent garantir son succès à un ~utre bas6 sur une. 
"technologie" rustique dont le succès dépendra surtout de la motivation et de 
la formation de la main-d'oeuvre et de la fiabilit6 de l'entretien. 

.. 
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La mise en oeuvre dans le projet de nombreux équipements et matériels 

Pour 1' agriculteur, l' irrigati~n ne sera suffisamment attractive que 
s'il peut accéder aux facteurs de production (eau notamment), à un coût 
raisonnable, de manière à valoriser au mieux le surcroit de travail qu'il 
investit. ------------------"m-· -------------- _ ~------- _____ _ 

La décision finale de l'Etat ne pourra pas être écLürée suffisamment 
par un critère global ; celle-là doit tenir compte de divers facteurs prenari~ 
en considération les priorités définies par la politique nationale (politique 
d'import-substitution, répartition des revenus, développement prioritaire d'une 
région ou d'un secteur d'activités donnés, etc ••• ). 

Les exemples développés dans le mémoire ont permis de montrer que 
quelle que soit l'étape de l'étude, on ne peut que rarement prétendre détenir 
la solution "scientifique" qui s'imposerait d'emblée et pour tous les acteurs 
du t>~.~r<le f<lçon claire .et-.ohjective. 

L~ multiplicité des intervenants et des objectifs ainsi que leur 
caractère pa·rtiel et leur possible variation dans lé temps font que toute 
décision prise pendant l'étude ou la réalisation d'un projet d'aménagement 
hydro-acricole, constitue un arbitrage entre la nécessité de concilier 
plusieurs facteurs techniques, économiques, soc1aux, subjectifs difficilement 
comparables. 

Le mémoi.rc peut présenter un double intérêt pour l'inl\énieur 

D'une part, il peut lui. permettre de. mieux situe·r son intervention 
dans le cadre des différentes étapes. Plus celle-ci sera tardive dans 
le processus, moins il aura de possibilités de choix, les principales 
options étant d6cidées antérieurement ne pouvant pas ~tre 

· fondamentalent~nt remises en cause. 

D'autre part, les méthodes décrite& ainsi que les crit~res sur 
lesquels elles sont basées pourront le guider dans son choix s'il 
doit éclairer ou part1c1per à une prise de décision à un niveau donné 
de l'étude du projet. 
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