o

SRS

SRS 2 ERERR A






MINISTERE DE LA COOPERATION INSEE

DDE Département de la Coopération Administrative Service de Coopération

SOMMATIRE

N°® 24 - SEPTEMBRE 1980

Pages

- Editorial 3
- Application d'un modéle sectoriel agricole 3 un

projet d'irrigation 5
- La mesure des migrations intermationales :

présentation de deux méthodes indirectes

d'estimation, application 3 la HAUTE VOLTA 21
- Projet de détermination de 1l'occupation de

1l'espace et de l'utilisation du sol en COTE

d'IVOIRE 3 1l'aide d'images satellite et de

photographies aériennes i grande &chelles prises

par sondage 35
- Technologies appropriées pour une stratégie

alternative de développement 64

STATECO : Bulletin de Liaison non officiel des Statisticiens
et Economistes exergant leur activité em Afrique.

Directeur de la Publication : Jean HOSSENLOPP
Secrétariat de la Rédaction : INSEE ~ Service de Coopération

18, bd Adolphe Pinard
Madame BONJOUR 75675 PARIS Cedex 14

Tirage : 1 000 exemplaires






-3 -
EDITORIAL

Jean HOSSENLOPP

Le contenu de ce 24e numéro de STATECO s'inscrit dans le prolongement
direct du numéro précédent : modéles, démographie, zones rurales et stratégie du

développement.

Boubaker THABET nous donne une illustration tr&@s instructive du modéle
sectoriel agricole décrit dans le numéro 23 de STATECO : application & une petite
zone irrigable en TUNISIE et comparaison des conséquences &conomiques em fometion

des alternatives techniques prévues.

L'article de Jacques VAUGELADE et de Linda DEMERS s'adresse plus par-
ticuliérement aux démographes ; il présente une nouvelle approche pour les enqué-
tes et les analyses sur les migrations 3 partir de questions pos@es aux membres

proches de la famille des migrants.

La télédétection par satellite d'observation a fait son apparition
dans la panoplie des outils du statisticien. L'article de CONSTANT et KIENTZ fait
suite aux rapports de Michel LENCO et présente une application réaliste prévue en
COTE d'IVOIRE dans le cadre général des technologies accessibles aujourd'hui et

demain.

Enfin, les réflexions de J.M. COLLOMBON sur une stratégie alternative
de développement font écho & 1'approche de J. CHONCHOL présentée dans le numéro
précédent et qui traitait des perspectives de 1'alimentation mondiale. Le fil de
la pensée de chacun de ces auteurs se situe & des hauteurs comparables, mais ils
ne se rejoignent guére, sauf pour provoquer nos propres réflexions et remises en

question.



Bien entendu, la revue STATECO reste ouverte aux réactions des lecteurs
3 partir de ces informations géopolitiques ; mais que le statisticien d'enquéte se
rassure : la revue publiera prochainement des réflexioms tout aussi provoquantes
et appelant & un dialogue &largi sur la priorité qui serait,i (re)donner aux

méthodes de collecte sur le terrain.

Je remercie le comité.de rédaction de STATECO de la confiance qu'il me
témoigne en me demandant d'assurer la direction de la publication. Mais la revue,
c'est d'abord une équipe de rédaction et je souhaite avant tout faciliter le

travail et la cohésion de cette équipe.

Madame BONJOUR, aidée par Madame BEGERT, restera évidemment le pilier
central du secrétariat de la revue qui conservera et —je l'espére- renforcera ses
objectifs. Sans parler des améliorations de présentation, toujours possibles, les
- exigences fondamentales, comme pour toute revue, devront rester la qualité, la
régularité et la diffusion. Une fois cet acquis assuré, les deux regrets.

d'Y. FRANCHET devraient orienter nos progrés futurs : dans la suite des efforts
passés, il me paralt possible, donc souhaitable, que STATECO s'affirme comme ins—
trument d'échange, notamment avec ses lecteurs ; quant 3 la participation des
auteurs du Tiers Monde, j'ai le grand plaisir de pouvoir annoncer la participa-
tion de Lamine DIOP, le nouveau Directeur du CESD, au comité de rédaction ; ce
qui constitue, je le crois, un pas "statistiquement significatif" dans la bonne

direction.

Assumer et réduire, ensemble, les "regrets de FRANCHET" ! C'est peut
étre la maniére la plus vraie de lui témoigner notre gratitude pour ses efforts
clairvoyants et efficaces qui ont mené avec succés notre revue durant plus de

quatre années.



APPLICATION D'UN MODELE SECTORIEL AGRICOLE A UN PROJET D'IRRIGATION :
Introduction du projet RHEZALA dans le modéle sectoriel

par : B. THABET (1)

I. INTRCDUCTICN

La présente note cherche & &valuer un projet, le Projet Rhezala,
a partir d'un mcdéle de programmation linéaire. Nous aurons alors &
choisir entre deux méthodes :

. Etablir un modéle pour le projet lui-méme et trouver une
canbinaison optimale des cultures (2).

. Intégrer d'abord le projet dans un modéle ayant trait au
secteur agricole dans son ensemble et déterminer ensuite
la,ou les cambinaisons optimales de cultures campatibles
entre elles, qui tiennent campte du contexte agricole
glokal.

(1) Cette application fait suite 3 la présentation du modéle sectoriel
exposé dans le précédent numéro de STATECO.
(2) Un travail a été fait en ce sens pour le projet RHEZAIA par l'équi-
pe de Recherche et des Analyses de politiques de la FAO. le lecteur
peut se référer aux publications suivantes :
- A. OONDOS et C. CAPPI "IDENTIFICATICN AND EVALIATION OF
AGRICULTURAL PRQJECTS BY MEANS QF
LINEAR PROGRAMMING."
A case study of the irrigation project of Rhezala, in the north of
~Tunisia.
F.A.O.
A. CONDOS et C. CAPPI "Un modéle de programmation linéaire de la
production agricole dans la zone du projet
Rhezala :
Principaux résultats et discussion." F20.




C'est la deuxiéme méthode qui a &té reteme.

~ La premiére partie de cette note présente la facon dont le
projet a &té introduit dans le modéle sectoriel. (1)

1a secorde partie donne les résultats obtenus.

Enfin, la derniére partie fait une étude camparative des résul-
tats précédents.

IT. TRAITEMENT DU PROJET RHEZALA DANS LE MCDELE SECTORIEL

21, - Présentation scomaire du projet :

Il s'agit d'un projet d'aménagewent hydroagricole dans la région
de Mateur (Nord-Est du pays) : Ré&gion I du modéle.

Le choix doit se faire entre la construction d'un petit barra-
ge permettant d'accumuler environ 5 millions de m3 d'eau, et 1l'é&tablis-
sanent d'une vingtaine de forages. Le barrage permettrait 1'irrigation
de 900 Ha environ alors que les forages n'irriguerajent que 500 Ha (2)-

I1 existe six assolements différents avec deux variantes possi-
bles pour chacun de ces assolements.

la lére variante se référe & la traction mécanique, alors que
la seconde se référe d la traction animale. Il y a donc 12 relations
entre les cultures possibles.

(1) Pour une description du modéle reterm, voir Boubaker THABET "Un mo-
déle sectoriel agricole", STATECO n® 23.
(2) Tous les chiffres qui seront annoncés dans ce document proviennent
de publications émanant du C.N.E.A.
Projet Rhezala - Rapport de synthése et annexes I, II et III,
C.N.E.A. - Juin 1976.
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Il est 3 noter, &alement, que les assolements II, V et VI in-
troduisent 1'élevage bovin, (cas différent des autres assolements).

22. - Traitement du projet dans le modéle :

L'introduction du projet dans le modéle peut se faire de plu-
sieurs facons. Deux seulement ont été retenues. La premiére fagon consis-
te 3 introduire les différentes cultures spécifiées dans les assolements
came activités additionnelles au modéle. Il faut alors utiliser les
coefficients technicoéconamiques du projet (utilisation d'eau, main-
d'ceuvre, traction, rendement, etc...).

Toutefois, cette méthode peut conduire a des assolements dif-
férents des 6 assolements que l'on veut étudier. Il peut méme arriver
que certaines cultures ne soient pas choisies parce qu'elles ne corres-
pondent pas & 1l'utilisation optimale des ressocurces. Cette &ventualité
nous a amené 3 aborder 1l'évaluation du projet autrement.

a) - Rhezala dans le modéle sectcriel agricole

Ayant présenté la méthode d'évaluation et le pxojet, il s'agit
3 présent de choisir parmi les assolements qui ont été définis dans les
documents (1), et parmi les variantes barrage-forages, traction mécani-
que et traction animale. Il nous faut alors considérer les assolements
came des variables ocu vecteurs qui utilisent chacun des intrants en
quantités égales 3 la samme des intrants utilisés par les différentes
cultures de chaque assolement.

Dans tous les tableaux, l'utilisation d'eau a été répartie
entre les différents mois de l'année. Ceci a entrainé des lignes sup~
plémentaires dans le modéle.

(1) Il est par conséquent admis camme hypothése que ces assolements-la
sont les meilleurs possibles parmi un grand nombre que l'on pourrait
concevoir.
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La traction mécanique et la main-d'oeuvre ont été regroupées
en trois saiscns, came dans le modéle.

Les autres intrants tels que les ergrais, le fumier, les pes-
ticides, ont été représentés en une seule ligne chacun.

Les coefficients qui figurent dans les tableaux représentent
les utilisations d'intrants par culture dans l'assolement et non par
hectare. La différence vient du fait que les assolements en général
ne se camposent pas des mémes pourcentages de cultures.

A titre d'illustration, les tableaux relatifs aux assolements
1, 3 et 5 sont donnés en annexe 1.

Le tableau de l'annexe 2 résume 1'ensemble des activités corres-
pordant au projet qui ont été introduites dans le modéle. ‘

Etant donné qu'il y a deux variantes de traction possibles,
il y aura donc 12 nouvelles activités en tout. Les variantes barrage
et forages ont &été introduites dans le modéle séparément. Aucune con—
trainte a choisir un assolement plutdt qu'un autre n'a &té introduite.
Ainsi, en principe,il n'y a aucune raison de s'atterdre 3 ce qu'un asso~-
lement bien déterminé soit choisi. Tout dépeni des rentabilités relati-
ves des assolements et de la fagon dont ils s'intégrent dans le processus
général du modéle. : -

ITII. RESULTATS OBTENUS

Il est 3 signaler avant de passer aux résultats, que lés avan-
tages retemus du projet sont relatifs 3 1'année de croisiére, c'est-i—
~dire quand le projet devient pleinement productif.

3l. - Variante barrage :

En essayant la variante barrage, seul l'assolement 5 a été .
choisi par le modéle. Ce dernier s'avére donc presque irdifférent quant
au choix entre la traction animale et la traction mécanique. Si nous
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voulons étre plus précis, nous opterons pour la traction mécanique.

Pour un choix &ventuel, le classement des assolements est le
suivant :

1 - Assolement 5
. & = Traction mécanique
. b - Traction animale

2 - Assolement 3
. a - Traction mécanique
. b = Traction animale

3 - Assolement 4
. a - Traction mécanique
. b - Traction animale

4 - Assolement 2
. & - Traction mécanique
. b = Traction animale

5 - Assoleament 1
. & - Traction mécanique
. b - Traction animale

6 - Assolement 6
. & = Traction mécanique
. b - Traction animale

Le critére de choix est la valeur duale de l'assolement dans
la solution du modéle. Cette valeur duale indique le montant dont sefait
réduite la fonction objectif si on augmentait l'utilisation de cette
variable d'une unité. Par conséquent, plus la valeur duale est faible,
plus cette variable est sollicitée.
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a) - Utilisation du sol :

Seul l'assolement 5 est retem dans le projet ; 1l'occupation
du sol par les cultures et les productions seraient les suivantes :

Produits A S
B1& : 257 : 45 : 11,6
Betterave : 257 : 500 : 64,3
Vesce-Avoine :  128,6 : 375 : 48,2
Bersim : 128,6 : 700 : 90,0
Oignon : 64,3  : 75 : 4,8
Féve : 64,3 : 35 : 2,2
Sorgho s 128,6 i 750 : 96,4
Tournesol : 128,6 : 25 : 3,2
Piment : 64,3  : 75 : 4,8
Tamate 64,3 350 22,5

Ce tableau montre que, c'est l'assolement qui camporte le plus
de cultures qui a &té choisi. Ie blé, avec un rendement assez optimiste,
entrerait en campétition avec les cultures maraichéres, fourragéres et
industrielles.

b) - Utilisation de l'eau :

La solution obteme conduit 3 utiliser 4,6 millions de m3 sur
les-5 millions de m3 que pourrait fournir le barrage, soit en propor-
tion 92,2 %. L'utilisation mensuelle serait la suivante :

H : Total

F M H A : M H J t J H A H : &) H N
(00Qm3) s (00On3) :  (0oo0om3) t  {00Om3) s {000m3) :+ (00Om3) :  (00Om3) : {O00m3) :  {000m3) :  (ONm3)
: : : : : : : : : :
127 ] 476 H 450 : 800 H 553 s 804 H 552 B 334 : 360 s 154 : 4 610
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c) - Utilisation de main—d'oceuvre :

1a généralisation de l'assolement 5 sur toutes les terres cou-
vertes par le projet Rhezala fournirait 42 500 journées de travail par
aIl.

d) - Elevage :

Dans les mémes conditions, c'est-d-dire avec l'assolement 5,
le projet permettrait d'entretenir emnviron 671 unités zootechniques,
une fois le régime de croisidre atteint. Ceci veut dire qu'il y aurait
en permanence 3 peu prés 671 vaches laitiéres, 268 taurillons qui se-
raient engraissés et vendus, 134 génisses pleines, et 604 génisses qui
seraient vendﬁ.es chaque année.

*

32. - Variante forages :

La variante "“forages" s'introduit dans le modéle de la méme
fagon que la variante barrage. La seule petite différence se situe au
niveau de la contrainte d'eau. En effet, les 20 forages n'en produisent
que 3,5 millions de m3 au lieu de 5 millions, et la surface des terres
3 irriguer n'est plus que de 500 Ha au lieu de 900 Ha (cas du barrage).

.

En conséquence les assolements 3, 4 et 5 ont été reterus camme

solution.

Le classenent de l'ensanble des assolements est le suivant :

1 - Assolement 3
a - Traction mécanique
b - Traction animale

2 - Assolement 4
a - Traction mécanicue
b - Traction animale
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3 - Assolement 5
a - Traction mécanique
b - Traction animale

4 - Assolement 6
a - Traction mécanique
b - Traction animale

5 - Assolement 2
a - Traction mécanique
b - Traction animale

6 — Assolement 1
a - Traction mécanique
b - Traction animale

Came pour la variante barrage, le modéle s'avére irdifférent
quant au choix entre la traction mécanique et la traction animale ; le
choix véritable se fait entre les assolements :

(@) - Répartition du sol :

. : Superficie : Rendement : Production

Produtt : Ha . Q¢/Ha . (000 Qx)
Blé dur : 4,03 : 45 : 0,182
Blé tendre : 176,21 : 45 : 7,930
Mais : 64,04 : 60 : 3,842
Sargho : 2,02 : 750 : 1,515
Vesce Avoine : 66,06 : 375 : 24,772
Bersim : 2,02 : 700 : 1,414
Tournesol : 2,02 : 25 : 0,051
Piment : 70,42 : 150 : 10,563
Tanmate : 70,42 : 350 : 24,647
Oignon : 70,42 : 150 : 10,563
Féve : 70,42 : 70 : 4,929
Betterave : 110,84 : 500 s 55,420

TOTAL 708,91
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(b) - Utilisation de l'eau :

L'utilisation mensuelle de l'eau se répartit camme suit :

Utilisation : Assolement : Assolement : Assolement : Total

(O0Qm3) : 3 : 4 : 5 :

Mois : : : :
Février : 32 : 41 : 2 : 75
Mars : 106 : 153 : 7 : 266
Avril : 118 : 150 : 7 : 275
Mai : 150 : 187 : 13 : 350
Juin : 179 : 105 : 8 : 292
Juillet : 218 s 120 : 12 : 350
Aot : 141 : 90 : 9 : 240
Septanbre : - : - : 5 : 5
Octobre : 83 : 75 : 6 : 164
Novembre : 35 : 37 : 2 : 74
Total + 1062 : 958 : 71 : 2 091

Il ressort de ce tableau que l'eau ne serait utilisée qu'a
environ 60 %.

(¢) - Utilisation de main d'oeuvre :

Il semble que si le projet Rhezala adopte la variante des 20
forages, il ne pourrait permettre 1'emploi de plus de 33 200 personnes
environ.

@ - Elevage :

La variante "Forages" ne choisit qu'un seul assolement asso-
ciant 1'élevage dans de faibles proportions (eﬁ canparaison avec les
deux autres choisis). Elle ne permet l'entretien que de 11 unités zoo-
techniques soit 11 vaches, 4 taurillons et 2 génisses pleines, ce qui
n'est pas beaucoup. '
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IV. COMPARAISON DES DEUX VARIANTES

Came les rendements supposés pour les cultures maratchéres,
sont assez optimistes, le modéle s'oriente dans les deux cas vers ces
mémes cultures.

Le bénéfice brut & 1l'hectare, &valué a partir de la variation
de la fonction objectif, c'est-d-dire & partir des prix de ré&férence
des ressaurces eau et terre, est :

. Pour la variante "Barrage"...ceccccesscesaccsascss 718 D
. Pour la variante "Forages"....cccecececssecccccssaces 567 D

Le barrage qui pemmettra d'irriguer 900 Ha nécessite un in-
vestissament de 5 millions de dinars soit 5 555,5 Dinars par hectare.
Les farages par contre nécessitent 2,6 millions de Dinarspour irriguer
500 Ha, soit 5,200 Dinars par Ha.

Dans le premier cas, le coefficient de recouvrement de capi-
tal (1) par hectare, pour un taux d'actualisation de 10 % et 30 ans de
vie du projet, est de 536 Dinars. Dans le deuxiéme cas, il est de 501,5
Dinars (2). On en déduit que le b&néfice net par hectare est :

. pour la variante "Barrage”...cccecccescesescccssss 182 Dinars
. pour la variante "forages".....ccce0c0ceccncccesss 65,9 Dinars

(1) Par d&finition, le coefficient de recouvrement de capital (CRC) est :
Valeur actualisée dé 1'investissement

¢-mron /G-

i étant le taux d'actualisation et

n la durée de vie du projet
(2) Pour faciliter la comparaison des résultats du modeéle sectoriel avec
ceux des autres méthodes d'é&valuation des projets, les mémes coefficients
de recouvrement de capital ont &té utilisés.

CRC =
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V. CONCLUSICN

Le lecteur doit se rappeler que 1l'introduction du Projet
RHEZAIA et son é&valuation par le mcdéle n'est qu'une méthode parmi
d'autres. Toutefois, l'avantage de cette approche est que 1'é&valuation
du projet se fait dans un contexte plus large et tient donc campte des
structures agricoles qui existent dans les ré&gions voisines de la zcne
du projet.

Bien qu'il s'agisse d'un projet relativement marginal -, il a
été possible de constater des effets sur les prix des produits, les
productions elles-mémes, l'utilisation de main-d'ceuvre, la traction
etc... S'il y a une conclusion & tirer de cette analyse, c'est que les
barriéres d'un projet ou méme d'une région ne sont pas aussi rigides
que 1l'on a parfois tendance & le croire.

Pour ce qui est du projet lui-méme, il semble que, dans le cas
du barrage, un assoleament trés varié et intensifié en cultures marafche-
res soit & préconiser. Dans le cas des fcrages il faudrait plutét une
canbinaison d'assolements. Dans les deux cas, le mcdéle est presque in-
différent quant 3 l'utilisation de la main-d'oeuvre cu a la mécanisation.

La coamparaison des bénéfices nets des deux variantes a montré
1l'avantage de la variante barrage. Ceperdant, il semble que l'investis-—
sement 3 l'hectare, dans les deux cas de variantes soit 3 peu prés le
méme. On a respectivement :

b , 106
(59(1)8 = 5 555,5 Dinars) et (ﬁg—c‘%’— = 5 200 Dinars).

Ce résultat semble imvraisemblable, et provient probablement
d'une surestimation dans un cas cu d'une scus-estimation dans 1'autre.
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LA MESURE DES MIGRATIONS INTERNATIONALES :
PRESENTATICON DE DEUX METHODES INDIRECTES D'ESTIMATICN, APPLICATION
A LA HAUTE-VOLTA

par : J. VAUGELADE
L. DEMERS

1. = INTRODUCTICN

l.1. - Une estimation de l'immigration internationale s'obtient
aisement par des questions sur le lieu de naissance et 1l'année d'arrivée.

1.2, - L'estimation de l'é@migration internationale est délicate,
car les personnes intéressées ne sont pas 1la pour répordre. On peut pal-
lier cette difficulté en utilisant le lieu de naissance recueilli dans
les recensements des autres pays, mais ceux—-ci sont rarement simltanés
avec celui du pays d'origine et le détail des lieux de naissance y est
rarement suffisant. De plus, quand la migration est illégale dans le pays
d'arrivée, ceci conduit & une sous-estimation des ressortissants selon le
pays d'origine.

1.3. - Deux méthodes indirectes ont été proposées. Nous les expo-
serons successivement en examinant camment elles pourraient &tre adaptées
au cas voltalque.

1.4. - Jorge L. SQMOZA (CELADE 1978) dans "A procedure to esti-
mate the mumber of emigrants by sex and age" (5 pages), propose une métho-
de basee sur la résidence des enfants de chaque famne et sur celle de la
mere de chaque enfant.

1.5. - Ken HILL (IUSSP 1979) dans "A proposal for the use of
information on residence of siblings to estimate emigration by age"
(15 pages), propose une méthode i partir de la résidence des fréres et



soeurs.
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2. - METHODE INDIRECTE D'APRES IA RESIDENCE DES ENFANTS ET DES MERES.

2.1. - Questions

2.1.1.
a
b

- Aux femmes de 15 ans cu plus :

nanbre d'enfants de chaque sexe vivant au pays
nambre d'enfants de chaque sexe vivant & 1'é-

tranger

nanbre d'enfants de chaque sexe vivant en lieu

inconnu

- A tous les individus : devenir de la mére
: mére vivant au pays |

: mére vivant 3 1l'é&tranger

: mére vivant en lieu inconmu

: mére décédée

: mére de devenir inconmu.

Chaque mére est canptée autant de fois qu'elle a d'enfants au

pays.

2.2, - Analyse :

2.2'1.

2.2.2.

~ Les questions aux femmes ne sont pas obliga-
toires.
En effet, on doit avoir une &jalité entre a
et ml (ce peut &tre un contrdle). En négli-
geant ¢, on peut connaitre a + b par l'inter-
mé&diaire d'autres sources sur la descendance
des femmes, on peut alors estimer b par dif-
férence entre la descendance vivante des
fames et ml. Ceci fournit le nombre 4'émi-
grants dont la mére vit au pays = A.

- Pour obtenir les &migrants dont la mére est




2.2.3. -

2.2.4. -

2.3. = Criticue.

2.3.1. -

2.3.2. -

décédée au pays (B), il faut supposer que
1l'émigration est indépendante du fait d'étre
orphelin cu non.

B=Axm4/(ml +m2 + m3).

les émigrants dont la mére réside & l'étran-

ger (C) sont estimés d'aprés la descendance
des fames vivant 3 1l'étranger (effectifs

A + B ci-dessus). Ceci suppose que la fécon-
dité et la mortalité soient les mémes quel
que soit le lieu de résidence. C'est une hy-
pothése hardie, mais les données étrangéres
peuvent permettre de la corriger. De plus, si
on veut estimer, non pas les personnes d'ori-
gine nationale, mais les émnigrants, il faut
estimer la proportion des naissances surve-
res au pays et a 1l'étranger.

les émigrants dont la mére est décédée a

l'étranger (D) sont estimés came la catégo-
rieBpar D=C xm4/(ml + m2 + m3).

Ceci suppose une mortalité identique 3 1'é-
tranger et au pays.

L'hypothése la plus critiquable est celle de
1'absence de changement de la mortalité et
de la fécondité avec la migration.

Si on veut estimer des é&mnigrants et non des
originaires, on a vu que l'estimation de la
catégorie C est délicate. De plus, pour l'en-
semble des enfants, il faut faire une hypo-
thése sur le lieu de naissance. Si la mére
est née au pays et y vit (puisqu'enquétée),
il est naturel de supposer que les enfants



2.3.3. -

2.4. - Application
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sont nés au pays. Par contre, si la mére est
née a l'étranger, on peut selon son age a
1'immigration considérer que les enfants

sont nés soit a l'étranger (immigration aprés
30 ans) soit au pays (immigration avant 30
ans, par example). On peut prendre,plus pré-
cisément, 1'Sge auquel une mére a eu la moitié
de ses enfants.

Pour obtenir le nambre d'enfants vivants de
chaque sexe selon l'&ge de la mére, on sup-
pose que la fécondité et la mortalité sont
restées constantes dans le passé. Si on veut
obtenir une distrilution des enfants par &ge
pour pouvoir calculer les &migrés par age
en effectuant des soldes, il faut, semble-
t-il, faire un ajustement de la pyramide des
dges.

d la Haute-Volta.

2.4.1. -

2.4.2. -

Les problémes liés a la détermination du sta-
tut d'émigrants sont peu importants car c'est
la détermmination du nambre de nationaux qui
est la plus intéressante.

Si on considére disposer de données suffisan-
tes sur la descerdance des fames, la seule

‘question & poser est la question 2.1.2. pour

laquelle on peut demander le pays de résiden—
ce. Le cofit est alors trés faible. En limitant
1l'analyse aux nationaux plutdt qu'aux émi-
grants, cela semble possible et opératiocnnel.
Seul un test permettra d'en décider. Des
essais ont, semble-t-il, &té effectués dans
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des pays d'Amérique Latine.

3. - METHODE INDIRECTE D'APRES 1A RESIDENCE DES FRERES ET SOEURS.

3.1. - Le questionnaire.

3.1.1. -

3.1.2. -

3.1.3. -

3.1.4. -

3.2. - Analyse.

3‘2'1. -

Le questiomnaire individuel doit camprendre
certaines questions habituelles qui sont
irdispensables pour l'analyse : &ge, sexe,
lieu de naissance.

Les informations supplémentaires 3 obtenir

sont :

- Cambien de fréres (en excluant le répondant)
nés de méme mére (ou de mé@me pére) sont
encore vivants ?

Parmi ceux-ci, cambien vivent dans le pays
enquété ? Dans un autre pays ? Dans un
pays inconmu ?

Les mémes questions pour les sceurs.

On peut aussi ajouter deux questions pour
savoir cambien de fréres et soceurs sont
décédés afin d'obtenir une estimation indi-
recte de la mortalité. '

On peut aussi ajouter, mais ceci alourdit le
questionnaire, pour chaque &migré:son afe,
sa situation matrimoniale, l'année d'émigra-
tion, le pays d'é&migration.

Pour chaque groupe de fréres, on cbtient
autant de réponses qu'il y a de fréres vi-
vants au pays. Ainsi chaque réponse doit &tre



3.2.2. -

3.2.3. -

3.2.4. -

3-2.5. -

3.2.6. -
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pondérée par 1'inverse du nambre de fréres
vivants au pays (le répondant inclus).

Le tableau de base établi, par exemple, pour

les résidents masculins,donne selon :

(i) le nocmbre de fréres vivants au pays (le

répondant inclus) et

(3) le groupe d'age du répondant :

-a (i,j) le caml des fréres (le répondant
inclus) vivantsdans le pays

- b (i,3) le camul des fréres vivants a
1'étranger

- c (i,j) le cuml des fréres vivants en
lieu inconmu.

Un tableau identique est établi pour le sexe
féminin et les soeurs. )

Un autre tableau est établi pour les soeurs
d'individus du sexe masculin ; le répondant
n'est bien slir pas inclus dans le cuml. On
a ainsi pour les répordants masculins selon
(i), le nanbre de leurs fréres vivants au
pays (le répondant inclus), (j) l'age du ré-
rordant, le cuaml des soeurs vivantes au
pays, d l'étranger et en un lieu inconmi.

Un tableau identique est établi pour les fré-
res d'individus de sexe fé&minin.

Les tableaux faisant intervenir le nombre de
fréres vivants au pays permettent d'effec-
tuer la pondération exposée en 3.1.



3.2.7. =

3.2.8. -

3.3. = Critique de
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On peut également produire un tableau ol
cette pondération est effectuée et suivie
d'une samation sur le nambre de fréres (i)
vivants au pays. On a :

AG) =2 a3 /4
1

B () =2 b (1, /4
1
C@) =) c @3 /i

i

La same pour tous les &ges j de A (j) donne
1l'effectif global des fréres vivants au
pays, la same de B (j), l'effectif de ceux
a 1l'étranger et enfin la samme de C (j),
ceuxX en un lieu inconmu.

la méthode.

3.3.1. -

3.3.2. -

3.3.3. -

La méthode mesure la résultante de toutes
les migrations depuis la naissance, ce
sont donc des é&migrants survivants et non
des émigrations.

Les fréres d'un répondant né a l'étranger
sont probablement 3 1'étranger et ne sont
pas des émigrants. Les répondants nés a
1'étranger devront étre exclus des tableaux.
Mais si les fréres et soceurs de ce répondant
scnt nés au pays, en les excluant, on sous—-
estime les émigrés.

Inverseamnent, les fréres et soeurs nés § 1'é-
tranger d'un individu né et résidant au pays,
sont considérés came émigrants. Ceci entral-
ne une sur-estimation.
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3.3.4. - Si tous les fréres et soeurs survivants sont
émigrés, il n'y a plus personne pour répon-
 dre pour la fratrie. Cette question est trai-
tée ci-dessous.

3.4. - Estimation des émigrés cquand tous les fréres sont &migrés.

3.4.1. - On praxd came exemple le tableau décrit en
3.2.2. pour les fréres des répondants mascu—-
lins.

3.4.2. - Une premiére méthode consiste & supposer
que dans un groupe donné la probabilité
d'émigrer de chaque frére est la méme et que
ces probabilités sont indépendantes. La dis-
trilution du namkre de fréres émigrés suit
une loi binamiale. Pour N groupes de 2 fré-
res avec p, la probabilité d'émigrer, on
aura

N p2 : le nambre de groupes dont les deux

fréres sont a l'étrarger,
2Np (1-p) : le nambre de groupes dont un
frére est a l'étranger et 1l'au-
tre au pays,
N (l--p)2 ¢ le nambre de groupes dont les
‘ deux fréres sont au pays.

) Dans ce cas, on connait les deux derniéres valeurs qui permet-
tront d'estimer la premiére. ‘

3.4.3. - Plus généralement, pour les Nk groupes de k
fréres dont le répondant est d'age j, (pour
s:implifier les notations, l'indice j n'est.
pas porté), avec une probabilité d'émigrer
p qui dépend de k et j
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" (];) pr (l—p)i est le nambre
de groupes avec r fréres & 1l'étran-

N (i,r) = N

ger et i au pays (k=1 + r)

Dans ce cas, on dispose de k-1 nambres pour en estimer un. Les
données permettent alors de tester 1'hypothése d'indépendance des pro-
babilités d'émigrer, hypothése qui parait peu vraisemblable car on migre
plus facilement pour rejoindre un frére déja & l'étranger. Mais, 4'autre
part, l'ensemble des fréres cherche souvent & laisser un frére au pays,
pour s'occuper des parents ocu prendre la succession de 1l'exploitation
familiale.

3.4.4. - Pour tester l'hypothése, il faut produire un
tableau dom{é.rgﬁ pour les groupes de k fré-
res, dont le répondant est d'&ge j, la dis~
triltution selon le nomkre (i) de fréres res-
tés au pays. Aprés avoir pondéré chadque ef-
fectif en le divisant par i, on divise par
(];) et on prend le logaritime de 1'expression
qui devient de la forme :

(k-i) Log p + 1 Log (1-p) + constante = Ki + L
old K et L sont des constantes.

On voit donc qu'alors les k-i expressions obtenues doivent s'a-
ligner graphiquement. Si ce n'est pas le cas, on ne peut rien dire. Un
exemple va illustrer le cas : en supposant que pour 4 fréres, la proba-
bilité d'émigrer augmente avec le namire de fréres émigrés avec 0,5 pour
le premier, une probabilité croissante avec le nambre de fréres déja émi-
grés pour aboutir & 0,8 pcur le dernier.

Dans ce cas il n'y a pas alignenent des logarithmes et la mé-
thode ne conduit a rien (voir tableau 1).
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Tableau 1 : Modéle d'é&migration avec probabilité croissante
dans la fratrie.

: Propbabilité : : Pl :
Fréres & : d'émigrer :Probabilité:Probabilité: (r) :Probabilité:Logaritime
l'étran~- : d'un frére : d'au moins:de r &émigrés = : divisé par:
ger : en plus : ¥ &nigrés : exactement: : (k), :
: : : : r :
0 : 0,5 : 1,0 : O,500 :1: o0O,500 :-0,69 ,
1 : 0,6 : 0,5 : 0,200 : 4 : 0,050 : - 3,00
2 : 0,7 : 0,3 : 0,090 :6: 0,015 :-4,20
3 : 0,8 : 0,21 : 0,042 :4: 0,010 : - 4,81
4 : : 0,168 : 0,168 :1: 0,168 : - 1,78

Pour 1 000 groupes de quatre fréres, l'exemple du tableau 1 con-
duit & 500 groupes avec O frére i l'étranger, 200 avec 1 frére, 90 avec 2
fréres, 42 avec 3 fréres, 168 avec 4 fréres. Ce dernier namlre est incon—
mu, il faut donc l'estimer. Le tableau 2 retient ocutre la valeur réelle,
168, quatre estimations de O & 150, on en déduit les probabilités 4'émi-
grer pour un frére supplémentaire. Les estimations a partir de 50 a 150
paraissent aussi plausibles qu'a partir de 168, les taux d'émigration
varient entre 19 et 29 %. L'impasse samble totale.
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Tableau 2 : Probabilité d'é@migrer d'un frére supplémentaire

Nanbre :

de fréres : Nambre de groupes avec 4 fréres émigrés

déja : -

émigrés : 0 : 50 : 100 : 150 : 168
0 : 0,40 : 0,45 : 0,46 : 0,49 : 0,50
1 : 0,40 : 0,48 : 0,54 : 0,59 : 0,50
2 : 0,30 : 0,51 : 0,61 : 0,68 : 0,70
3 : 0,00 : 0,54 : 0,70 : 0,78 : 0,80

Nombre de : : : : :

groupesde : 832 : 882 : 932 : 982 : 1 000

4 fréres : : : : :

Nambre : : : : :

total de : 3 328 : 3 528 : 3728 : 3928 : 4 000

freres : : : : :

Nambre de : : : : :

fréres : : : : :

émigrés : 456 : 656 : 856 : 1 056 : 1178

Taux d'é- : :

migration : 14 : 19 : 23 : 27 . : 29

en 3 : H : : :

3.4.6. - Une solution avec les soeurs. On peut admet-
tre dans certaines situations que si les émi-
grations se font & l'&ge adulte, la probabi-
lité d'émigrer des soceurs mariées déperd de
celle de leur mari et est donc indépendante
de celles de leurs fréres. On pourra vérifier
que les socaurs domnent le méme effectif que
leurs fréres pour les groupes d'émigrés de
O & k-1 et retenir pour k émigrés, l'effectif
donné par des soeurs.

3.5. = Estimation de l'&ge moyen des émigrants.

3.5.1. - Si on ne retient pas la question sur 1l'dge
de chacun des fréres émigrés, on peut toute-
fois imaginer une méthode permettant de ré-




3.5.2. -

3.5.3. -

3.5.4. -
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partir les émigrés par tranche d'age.

L'écart d'age entre deux fréres ou soeurs
peut atteindre un maximm de 30 ans s'ils
sont de méme mére et au-deld s'ils sont seu-
lement de méme pére. ' '

Ceperdant, en utilisant des modéles de fé-
condité et de mortalité, il est possible

‘d'estimer la distrilution des &ges des fré- '

res survivants d'un répordant d‘'un &ge donné.

En appliquant ensuite un modéle d'émigration,
il est possible d'estimer la distrilution

des &ges des fréres vivants a 1l'étranger d'un -
répordant d'un &ge donné vivant au pays.

Le modéle d'é&migration choisi est tel que la
probabilité d'émigrer ne dépend que de 1l'Sge

p(d) = k(3-15) (60-j3) pour j variant de 15
d 60 ans ; k est une constante ; p est maxi-
mm & 26 ans.

A 28 ans, 50 % des émigrants ont émigré, 90 %
4 40 ans et 99 % 3 50 ans. D'autres modéles
peuvent &tre choisis en utilisant des para-
métres différents.

Pour connaitre le namkre d'é@migrants pour
chaque tranche d'sge, on trace la distrilu-
tion cumulée avec en abscisse, 1'dge moyen.
des émigrés pour un groupe d'&ge du répordant
et en ordonnée le nambre d'émigrés. Le nanbre
d'é&migrés par groupe d'&ge s'cbtient en fai-
sant la différence du nambre 4'émigrés lu
graphiquement aux deux bornes de 1'intervalle.
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3.6. - Application
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Ceci reste 3 tester quand des données sercont
disponibles.

3 la Haute-Volta.

3.6.1. -

3.6.2. -

3.6.4. -

L'analyse sanble possible , i1 est intéres-
sant de la tester pour connalitre le niveau
local d'émigration de fagon mieux approchée
que la seule question sur les émigrés. Il
conviendrait de distinguer les émigrés au
Ghana, en Céte d'Ivoire et dans les autres
pays.

I1 semble préférable de choisir les fréres
de méme pére qui sont plus proches et se
connaissent mieux que les fréres de méme
mere quand celle—ci a eu plusieurs maris
successifs. Came il n'y a pas d'enfant

sans pére, sauf exception trés rare, on cou-
vre l'ensemble de la population, ce qui ne
serait pas le cas s'il y avait de noambreuses
méres célibataires.

Dans le cas oil la question porte sur les fre-
res de méme pére, il faudrait disposer d'une
table de fécondité masculine, et 1'é&talement
des &ges serait beaucoup plus important. La
question sur l'8ge des émigrants serait alors
plus importante. On pourrait, pour les famnes,
se contenter de deux catégories selon 1'état
matrimonial (c&libataire ou déja maride) et,
pour les hommes, de trois catégoriesx, moins
de 15 ans, célibataire de plus de 15 ans,
déja marié de plus de 15 ans.

L'effectif plus facile 3 mesurer est celui des
nationaux Voltaiques, qu'ils soient nés 3
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1'étrarger, donc non é&migrants, cu nés en
Haute-Volta, donc émigrants. Ceci évite les
difficultés relevées aux paragraphes 3.3.2.
et 3.3.3., mais les analyses correspordantes
peuvent tout de mfme &tre tentées.

3.6.5. = Cette méthode peut &galement &tre employée
pour estimer 1'&migration vers l'Cuest 2
partir du pays Mossi.

3.6.6. - D'un faible cofit supplémentaire, la question
sur les décédés pourrait conduire 3 une es-
timation supplémentaire de la mortalité.

4. - CONCLUSION

4.1. -

Il y a daux cadres pour estimer 1'@migration internatio-

nale, les enquétes par sorndage et le recensement.

4.2. -

4.3. -

4.4. -

Pour le recensement, les questions doivent rester simples,
bréves, et les réponses faciles 3 obtenir, la question
sur le devenir de la mére fait partie de ces questions.
Pour la question sur les fréres, le minimum, en relevant
1'effectif au pays et & 1'étranger sans ventiler ni par

pays, ni par &e, camporte d&ja quatre questions (pour

les fréres et soceurs) et est difficilement envisageable
dans le cadre d'un recensement &lé&mentaire came celui
de la Haute-Volta.

Dans le cadre d'une enquéte, les questions peuvent &tre
plus rnnbrélses, on pourrait alors demander 1'age des
fréres et soeurs ainsi que le pays de résidence des
émigrés.

A priori, la comparaison des deux méthodes est 3 1'avan—
tage du devenir des méres pour la simplicité de la ques-
tion et de la résidence des fréres pour 1'analyse qui
semble nécessiter moins d'hypothéses que la premiére.
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INTRODUCTION

IaDSREA (1) du Ministére de 1'Agriculture ivoirien réa-
lise deux types di'enquétes : des enquétes par sondage auprés du secteur
traditionnel et des enquétes par correspondance auprés du secteur moderne.
Elle collecte d'autre part les informations dont disposent les arganis-
mes ayant des rapports avec 1'Agriculture.

Les données statistiques ainsi recueillies ne permettent pas
d'avoir une vision globale de l'utilisation du territoire national et
de son é&volution puisqu'elles ne concernent que les terres cultivées.
Elles ne renseignent pas sur les terres abandonnées par 1'agriculture,
les différentes catégories de forét, les lacs, les lagunes, etc...

- L'enquéte "Statistiques Courantes" dont 1l'un des buts princi-
paux est d'é&valuer les surfaces cultivées par le secteur traditionnel
(la grande majorité des surfaces cultivées) nécessite une infrastructu-
re relativement lourde (130 enquéte.lfs, 30 contrBleurs, 6 responsables
régionaux) alors qu'elle ne porte que sur un échantillon de 1 400 exploi-
tations agricoles réparties dans 450 villages, renouvelé au quart’
chaque année. Le mode d'établissement de 1'échantillon faisant appel
aux villages camme unités primaires et aux exploitations camme unités
secordaires camporte des risques de biais : d'une part la création ré-
guliére de villages en zone forestiére rend difficile la mise & jour de
la base de sondage, d'autre part les concepts de village et d'exploitation
sont difficiles 3 définir.

L'utilisation conjointe d'images satellite et de photographies
aériemnes a grarde échelle devrait résoudre la plupart de ces problémes.
En effet, elle permettrait la prise en compte de l'ensemble des types
d'utilisation du sol en évitant de passer par les villages et les exploi-
tations camme unités deA sondage. Les riéques de biais énoncés précédem-
ment seraient alors €liminés et une infrastructure d'enquéte relativement

(1) Direction des Statistiques Rurales et des Enquétes Agricoles.
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1l&gére éxffirait d la réalisation des cbservations nécessaires.

Ceperdant un tel systéme ne peut pas se substituer entiérement
au systéme classique. En effet courcircuitant les villages et les exploi-
tations il ne permet pas d'cbtenir des informations sur leurs structures
et leur démographie.

Le systéme que la DSREA envisage de mettre en place ne vient
donc pas remplacer le systéme classique mais l'alléger et améliorer
qualitativement et quantitativement la connaissance de l'utilisation
du sol.

Avant d'étre étendu 3 l'ensemble du pays, il sera testé dans
le Nord-Est sur un enseamble de trois images satellite recouvrant une
vaste ré&gion de savane et dans le Sud sur une seule image qui sera choi-
sie en zone forestiere.

1 - DESCRIPTION DU SYSTEME

1.1 - les images satellite :

ILorsque le centre de réception et de traitement des images
Satellite de CUAGADOUGOU sera opérationnel, on pourra disposer chaque
année d'une couverture canpléte de la Cote—d'Ivoire en images fausses
couleurs améliorées avec corrections géoamétriques au 1/200 OO0 -.

L'interprétation de ces images, & la lumiére de 1l'expérience
acquise lors des tests, pemmetrra d'établir un zonage du territoire
en grardes classes d'occupation de l'espace scus farme cartographique.
Ce zonage pourra étre planimétré ou dépouillé 3 l'aide d'un carroyage
afin d'évaluer les surfaces des différentes classes.

1.2 - Les photographies aériennes :

Les classes du zonage sont regroupées en strates selon leur
importance agricole. Dans chacune des strates est réalisé& un échantillon
de photographies aériennes au 1/5000 dont la taille déperd de 1'impor-
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tance agricole de la strate. Il peut s'agir de bandes ou de triplés de
photos.

Une photo accampagnée de ses deux voisines pour examen stéréos-
copique est interprétée de la fagon suivante :

On centre sur la photo une grille de cent carrés représentant
1 ha chacun. Le centre de chague carré est figuré par une croix autour
de laquelle est tracé un cercle représentant 7 a.

On établit un bordereau par photo sur lequel on note pour
chaque carré :

- 1l'utilisation du sol sous la croix ;

- &ventuellement une mesure de densité dans le cercle ;

- des caractéristiques du territoire visible dans le carré.

On procéde ensuite au dépouillement des bordereaux :

Soit Si la surface de la strate i et ni le nombre de photos
interprétées dans cette strate.

Si pour une culture donnée, située dans un environnement don-

né, avec une densité donnée on observe & i points centraux dans la stra-
te i, la surface correspondante pour l'ensemble du territoire est de : .

o i .
% 1o oF

100 ni représente le nomkre de points centraux étudiés dans la strate i.

- 1.3 - L'enquéte sur le terrain :

Elle a un double ut

- vérifier 1l'interprétation des photographies aérien-
nes ; dans ce cas elle porte sur un petit nambre de carrés;

- é&clater les catégories d'utilisation du sol en sous-
catégories ; dans ce cas elle doit porter sur un nambre suf-
fisant de carrés pour obtenir une bonne représentativité.
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1.4 - Vérification du zonage :

Apres vérification de l'interprétation, les photographies
sont transmises 3@ la personne chargée du zonage afin de le vérifier.
S1 celle~ci peut disposer d'une couverture aérienne 3 petite échelle
(1/50 000) elle positionnera plus facilement les photographies au
1/5000 sur les images satellite. la variance entre photos d'une méme
zone doit &tre la plus faible possible et entre photos de zones diffé-
rentes la plus forte possible.

Si une année on ne peut disposer d'images satellite, on con~
sidérera le zonage came figé et on positionnera les photos sur les
images de l'année précédente. la vérification permettra de suivre la
dégradation du zonage.

2 - INTERET DU SYSTEME PROPOSE PAR RAPPORT A L'UTILISATION D'UNE
COUVERTURE AERTENNE CLASSTIQUE

2.1 - Inconvénients d'une couverture aérienne classicue :

Une couverture aérienne classique au 1/50000 fournit des infor-
mations beaucoup plus détaillées que les images satellite ; cependant
elle a par rapport aux objectifs que l'on poursuit les inconvénients
suivants :

- il est difficile de disposer d'une couverture du pays
campléte et récente. En effet les prises de vue ne peuvent
étre faites que par temps clair et les zones sans muages
sont rares sur certaines régions de la C8te-d'Ivoire.

- avec 7 000 clichés elle demande un travail de photo-inter-
prétation considérable.

- les prises de vue étant habituellement faites en saison
seche, elles ne rerdent pas canpte des cultures annuelles.

-~ l'échelle étant trop petite, elle ne permet pas d'identi-
fier les cultures. Par ailleurs une augmentation de 1'é&chel-
le entrainerait une augmentation du ncmbre de clichés
(170 00O clichés au 1/10 000) inacceptable tant au niveau
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du travail de photointerprétation qu'a celui du codt de
1'opération.

2.2 - Avantages des images satellite (cf annexes) :

Chacun des satellites IANDSAT survolant l'ensemble du terri-
toire ivoirien 20 fois dans 1l'année, on peut espérer disposer d'une
couverture récente et canpléte du pays.

Le territoire national étant couvert par 19 images de 93 am x
93 an au 1/200 000, le travail 4'interprétation peut &tre fait rapide—
ment.

Les images fournies par la NASA (1) sont relativement peu coiG-
teuses.

Les images satellites devraient donc permettre d'établir pour
un cofit modique un zonage assez grossier mais récent du territoire.

2.3 - Avantages des photographies aériennes au 1/5000 prises
par_sondage :

L'interprétation de photos 3 grande échelle, selon la méthode
présentée précédemment peut &tre confiée & du personnel non spécialisé
et réalis@e rapidement (environ une heure de travail par photo).

Le nankre de prises de vue & faire pour obtenir une représen-
tativité satisfaisante est relativement faible (un é&chantillon de 5000
prises de vues ré&parties sur la Céte-d'Ivoire semble suffisant) et ne
nécessite pas un nanbre d'heures de vol considérable (200 heures).

Pour prerdre des photos au 1/5000 l'avion vole sous les ruages
et le travail peut &tre effectué en saison pluvieuse. C'est d'une part
la période de présence des cultures anmuelles sur le sol et d'autre part

(1) National Aéronautics and Space Administration



- 43 -

la période creuse d'utilisation des avions photographes.

3 = COUT ET FACTIBILITE DE L'CPERATION

3.1 - Calt (F.CFA)

Images satellite : (bande magnétique campatible, corrections
géamétriques, traitement en fausses couleurs améliorées) .

19 images X 500 000 Feeevrevnocncoccnnes 9 500 000 F
.Photographies aériemnes au 1/5000 » 7 .
160 heures de prise de vue soit 40 jours 3 4 h./jour

80 heures d'approche soit 2 heures/jour
240 heures de vol X 200 000 F.vveeeeenvenneaaeess 48 000 OO0 F
Interprétation :
Images satellite , ,
- 4 mois ingénieur X 600 000 Feveecevecncasasacoacne 2 400 OO0 F
Photographies aériennes ‘
5000 heures de travail soit :
- = 30 mois technicien x 200 000 Feceecvococcoccrones 6 000 000 F
Vérification terrain
Elle ne portera que sur une partie de 1'échantil-
lon,environ 1000 photos. La vérification d'une
photo demande une journée de travail.
1000 journées enquéteur soit 50 mois enquéteur
colt du mois enquéteur
Salaire..ccceesectcccccnccscaccen 60 OO0 F
frais de fonctionnement.......... 40 OO F
anortissement mobylette.seeeceeee 10 OO F
110 00O F
= 50 mois enquéteur X 110 O00 Feveeeecaocecoccocacee 5 500 000 F
Un contrdleur & mi-temps surveille le travail
de 5 enquéteurs ' ‘
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5 mois contrdleur
Colt du mois contrdleur :
alaire‘..l.l'....ll...‘...... lzomF

frais de fonctionnement....... 150 OO0 F
anortissement véhicule....co.. 70 OO0 F
30 00O F

= 5 mois contrdleur x 340 000 Fuceeeasessccecasssss 1 700 OO0 F
dépouilleament..ccececeeccceccsascscsnscscscascess 2 000 000 F
Soit un cofit total de 75 000 000 F dont.
17 500 OO0 F sur les charges habituelles de laDSREA,

3.2 - Factibilité :

Calerdrier de travail

- Images Satellite :

o Elles seront prises pendant la saison siche jusqu'au

mois de Mars. ' .
avril —» juin délai de livraison des images ;
juillet —» septembre : interprétation ; '
octobre —s décembre : vérification du zonage ;

janvier : cartographie occupation de 1‘espace.

- Photographies aériennes :

mai —» ao(t prise de vue

juin — septembre : interprétation

juillet —» octohre : enquéte terrain

aoGt —s novembre  : dépouillement

septembre— décembre : utilisation du sol résultats
: o provisoires

jamvier : utilisation du sol résultats définitifs

.Charge en travail

La charge en travail est admissible par la D S R.E A
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dans la mesure ol elle peut disposer de :

- 2 photointerprétes capables de travailler sur ima-
ges satellite, pendant 2 mois.

- 10 agents de dépmuillement capables d'identifier
ies cultures sur pvhotographies a&riennes 3 grande
échelle, pendant 3 mois.

= 130 encué&teurs capables de cheminer sur photographies
aériemnes 4& grande échelle et de reconnaitre les
cultures, perdant 2 semaines.

4 - CCMPLEMENTARITE AVEC LE SYSTEME CLASSIQUE

Lors de l'enquéte sur le terrain, des mesures de rendement
paurraient &tre faites. Le systéme proposé fournirait alors des infor-
mations camplétes sur les cultures anmuelles (surfaces, rendements).
L'enquéte Statistiques Courantes, dont les objectifs seraient restreints :

= suivi de 1'é&volution des structures des exploitations
agricoles ;
- suivi de 1l'é&olution de la pyramide des &ges des cultures
permanentes : )
- maintien en place de 1'échantillon de parcelles de café
et de cacao sur lequel porte l'enquéte prévision de récolte ;
pourrait n'avoir lieu que tous les cing ans.

Il en résulterait un allégement de la charge en travail du
personnel qui,cutre l'emquéte sur le terrain, pourrait réaliser d'autres
travaux statistiques.

5 = PROELEMES A RESOUDRE

La mise en place du systéme décrit jusqu'ad présent implicue
qu'un certain nambre de problémes concernant les images satellite, les
photographies aériennes et 1'encuéte sur le terrain soient résolus.
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5.1 - Images satellite :

5.1.1. - Obtention des images

Les données recueillies actuellement par LANDSAT III

(1) sur la C8te-d'Ivoire doivent &tre enregistrées et conser-

vées en mémoire avant d'@tre transmises au sol lors du passage
du satellite au-dessus d'une station de réception aux Etats-
Unis. Le mauvais fonctionnement de l'enregistreur, la capacité
limitée de la méwoire ainsi que la présence fréquente de brumes

~ et de nuages au-dessus de la CBte-d'Ivoire (toute 1'année en

zone de forét, perdant la saison humide en zone de savane) ex-
pliquent que peu d'images soient disponibles aujourd'lmi sur
le pays. |

Cette situation devrait singuliérement s'améliorer
larsque sera mise en service en 1984 la station de réception
de OUAGADOUGOU, d'autant plus qu'd cette épbque deux nouveaux
satellites d'observation de la terre, plus performants, auront
&té lancés : un quatridme LANDSAT en 1981 et le satellite fran—

¢ais SPOT en 1984. On pourra disposer alors en permanence
d'images récentes de la Cote-d'Ivoire.

5.1.2 - Traitement des images (cf annexes)

Les images sur lesquelles la DSREA envisage de travail-
ler (images fausses couleurs améliorées, images bicmasse vé-
gétale) sont le fruit de traitements informatiques réalisés
actuellement aux Etats-Unis. L'installation d'une station de
traitement d OUAGADOUGOU devrait permettre de simplifier la
procédure d'obtention de ces images.

(1) Les Satellites IANDSAT I et LANDSAT II ne fonctionnent plus 3 ce

jour.
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5.1. 3 - Namenclature

L'interprétation des images doit permettre de réali-
ser un zonage du territoire en grardes classes d'occupation de
1'espace pouvant &tre regroupées en strates selon leur imper-
tance agricole. Différents essais ont &t& menés afin de mettre
au point une namenclature adaptée 3 ce travail.

Ils ont abouti & une proposition de namenclature, un
. zonage biophysique et & une carte d'intensité de 1'occupation
hmaine (cf annexes pour la localisation des essais).

Proposition de nomenclature : (mission FAC (1))

Elle porte sur trois scénes, une scéne en zone de
forét (Région de Man) et deux scenes en zone de savane (Nord-
Est du pays).

Vé&gétation -

-~ forét dense guinéenne -
- forét guinéenne hydramorphe

- savane arborée
- savane arhustive

Cultures

- vivridres
- industrielles

- paturages

(1) Ford d'Aide et de Coopération
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Eléments géologicues

~ cuirasses latéritiques

- aifleuraements rochewr:

Autres eiéments

- surfaces en eau
- feux de hrousse
- zZones baties

Zonage biophysique (étude BETPA (1))
Il porte sur trois scénes en zone de savane (Nord-
Est du pays).

Végétation

- Zorét ciaire type souwdanaise

- forét claire type guinéenne

- savane boisée

- savane herbeuse, savane arhustive.
Cultures

- vivriéres, jachéres, aménagements non différenciés.

Elé&ments géologicques

- cuirasses latéritiques
- affleuraments rocheux
- alluvions fluviales.

(1) Bureau d'Etudes Techniques des Projéts Agricoles.
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Carte d'intensité de l'occupation humaine (travail
réalisé par un ingénieur de la DSREA lors d'un stage de for-
mation au CRIO (1).

Elle porte sur une scéne de savane (région de Bouna).

Les résultats encourageants obtemus jusqu'a présent
pourront &tre améliorés lorsqu'on disposera de photographies
aériennes & grande échelle. Une partie de celles-ci serviront

. de vérités terrain lors de l'interprétaticn des images Satelli-
te tandis que 1l'autre partie permettra de vérifier cette in-
terprétation. Ainsi d'une année 3 l'autre la namenclature
pourra étre affiﬁée.

5.1.4 - Formation de phc:t:.o—interpl_r:ét:es~ capables de -
travailler sur images Satellite :

Cette formation a débuté avec le concours du CRIO
et de la coopération francaise.

La DSREA envisage de travailler au départ sur des ima-
ges fausses couleurs améliorées et sur des images biamasse
vé&gétale (&ventuellement sur des images noir et blanc et des
canpositions colorées moins colteuses et disponibles plus ra-
pidement mais moins riches en infommations). Des traitements
supervisés pourront &tre réalisés par la suite.

5.2 - Les photographies aériennes

5.2.1 - Prise de vue

5-000 triplets de photos au 1/5000 répartis sur toute
la Coted'Ivoire doivent &tre pris entre Mai et Acdt.

(1) Centre R&gional de T&lédétection de OUAGADOUGOU.



L'IGCI (1) qui vient de s'équiper tout récemment d'un avion
photographe pourra réaliser ces clichés. Avec une focale de
88 mm 1'altitude de vol est de 440 m, altitude en général
inférieure 3 celle du plafond nuageux.

5.2.2 - Calit :
ILa réalisation des clichés n'exigeant ni de bonnes
corditions météorologiques ni une grande précision de vol, il

samble possible d'obtenir des tarifs préférentiels.

5.2.3 - localisation des photos au 1/5000 sur les
images Satellite :

Deux types de difficultés rerdent ce travail trés
délicat .: d'une part les photos au 1/5000 sont prises par
sondage et d'autre part chacune d'elles n'occupe sur les ‘ i
images Satellite qu'un carré& dc 5 mm de cAté. Leur localisa- '
tion précise implique qu'on puisse disposer de couvertures =
aériennes au 1/50 000 (&échelle des couvertures existant sur la
Cote-d'Ivoire). La pioto au 1,50 000 occupant un carré de 5
an de c5té sur 1' imageSatelliteetlaphotoau 1/5000 occupant
un carré de 2 an de c5té sur celle au 1/50 000, la localisa-
tion est alors poss:l.ble.

5.2.4 - Namenclature :

Deux essais ont &été menés afin de mettre au point
une namenclature utilisable pour 1'interprétation des clichés
par les agents de dépouillement.

Le pramier essai porte sur 180 photos au 1/5000 pri-
'ses en zone forestidre (Région d'Aboisso).
' La namenclature proposée est la suivante :

(1) Institut Géographique de CBte-d'Ivoire.
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foréts
- forgt primaire
- forét secordaire
- forét dégradée
- forét hydramorphe
plantations
= ananas

~ bananes douces

- palmiers 3@ lile, cocotiers
- café, cacao

- extension de plantation.

Les jeunes plantations peuvent étre reconnues.
Cultures vivriéres :

- = riz irrigué

- riz de bas-fonds

- igname

- manioc

-~ autres vivriers

- présence de bananes plantain

Autres

-~ jach@res et friches
.= coupes fraiches

- villages ’

- campements

- pistes

- riviéres

- surfaces en eau

- sols mus

Des vérifications effectudes sur le terrain ont mon-—
tré que 1'utilisation de cette namenclature posait un certain
nambre de problémes du fait :

- du foisonnement de la v&gétation
- des associations de cultures (café,
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cacao, vivriers)
- des cultures sous couvert forestier.

il sanble donc que i'on sera obligé de restreindre
le nambre ge catégories de cette namenclature.

ie daxiéme essai porte sur 250 photos au 1/5000 pri-~
ses en zone de savane (r&gion de Bouna).

La namenclature proposée est la suivante :

Vé&gétation

- savane herbeuse ' - savane boisée
- savane arborée - forét claire
- savane arbustive , - forét galerie

Plantations
- anacardiers, manguiers, agrumes.
Cultures vivriéres

- cultures en buttes : igname, patates douces
céréales : sorgho, mil, mals

- riz irrigué

- riz de bas~fords

- autres vivriers

- jachéres

Autres

- villages - -
- pistes ’
- affleurements rocheux.
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Des mesures de densité ont pu é&tre effectuées sur les
plantations et les cultures en huttes.

D'autres informations ont pu &tre recueillies concer-
nant la topographie (bas-fonds, pentes) et la présence de pis-
tes d'animaux et de temitiéres.

Des vérifications sur le terrain ont montré que l'uti-
lisation de cette namenclature ne dewvrait pas poser de proble-
mes-’ ‘

5.2.5 - Formation des agents de dépouillement

On choisira des agents de dépouillement ayant une bon-
ne vision stéréoscopique et une solide expérience du terrain.
On les fommera & reconnaitre les catégories d'utilisation du A
sol retemues dans la namenclature. Celle-ci pourra &tre amélio-

rée avec leur participation.

5.2.6 - Détermmination de 1l'échantillon optimum

Il n'est pas possible de déterminer & priori un é&chan-
“tillon optimm. En effet le nombre de photos prises dans cha-
que strate doit &tre proportionnel & son importance agricole
en superficie. Or cette importance ne sera vraiment connue
qu'aprés une premiére enquéte.

Dans un premier temps, on se contehtera de ré&partir
les photos selon 1'intensité& de 1l'occupation humaine estimée
d partir des images Satellite ; les différents taux de son-
dage dans les strates ne seront pas trop différenciés (de 1
a 10). C'est arrés un premier dépouillement que la taille et
la répartition optimales de 1l'é&chantillon pourront &tre déter-
minées. ' '
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5.3 - L'enquéte sur le terrain

5.3.1 - Namenclature

Elle doit &tre campatible d'une part avec les namencla-
tures utilisées lars de l'enquéte statistiques courantes et
d'autre part avec la namenclature utilisé@e lors de 1l'interpré-
tation des photographies aériennes.

Les catégories d'utilisation du sol doivent &tre re-
connaissables par les enquéteurs.

5.3.2 - Fommation des enquéteurs

Ils doivent étre capables de serepérer sur carte,
de cheminer sur photographie aérienne et de reconnaitre les
. principales essences forestiéres et plantes faurragéres.

6 - LES ENQUETES PIIOTES

' Lamise en place du systéme décrit jusqu'a présent sur tout le
territoire national, n'est pas ervisageable immédiatement. En effet :

- — on ne dispose pas, pour l'instant, d'une couverture
satellite campléte de la CBte-d'Ivoire, g
- certains problémes concernant l'interprétation, des
pl'ntographies aériennes de la zone forestiére doivent étre
résolus, | _ , |
- la formation des agents de dépouillement et des
enquéteurs ne peut étre que progressive.

On se contentera donc dans un premier temps de réaliser une
enquéte expérimentale dans le Nord-Est du pays et de faire un test dans
le SUd. . :
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6.1 - L'enquéte expérimentale dans le Nord-Est :

Elle portera sur le département de Bouna (3 l'exclusion du
parc national de la Canoé) et sur deux sous-préfectures du département
de Bordoukou (Sandegué et Bondoukou). Cette région de savane (22 250 km2)
est 1'objet d'un projet de développement rural qui débute par une enqué-
te technico~&conamique. Les résultats de 1l'enquéte expérimentale pourront
donc &étre confrontés a ceux d'une enquéte classique.

.Les travaux sur images Satellite et sur photographies aérien-—
nes seront menés indéperdamment.

6.1.1 - Les images satellite

Des images ré&centes, de bonne qualité radiométrique
et de faible néhulosité sont disponibles actuellement 3 la
NASA pour cette région couverte par 3 so3nes LANDSAT. On les

interprétera 3 l'aide des photographies aériennes.

6.1.2 - les photographies aériennes

L'ICCI réalisera en milieu de campagne agricole 1980
' des bandes de photographies aériennes au 1/5000 réguliérement

espacées sur l'ensemble de la région. Un millier de ces pho-
tos (1 sur 3 3 cause du recouvrement) représentant une surface
de 2 225 km2 seront examinées rapidement et réparties en 4
strates : |

- pas cultivée

- peu cultivée

= moyennement cultivée

- trés cultivée

Dans chaque strate on tirera un &chantillon de photos
'~ dont la taille sera proportionnelle & 1'importance agricole
de la strate. Ces photos seront interprétées 3 l'aide de la
grille de la page et de la namenclature de la page . .
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Cette grille et cette ncmenclature pourront étre re—
wvues en fonction des problémes concrets qui se poseront lors
de la photointerprétation (en particulier, la grille ne tient
pas canpte des défarmations sur les bords des photos dont
1'importance peut étrediminmiée par 1'emploi d'une focale de
152 rm) .

Le travail de photointerprétation sera cammencé par
des ingénieurs puis poursuivi par des agents de dépcuillement.
Les résultats de ce travail seront enregistrés sur des borde-
reaux susceptibles d'étre dépouillés informatiquement.

6.1.3 - L'enquéte sur le terrain

Pour chacune des catégories d'utilisation du sol on
enquétera un échantillon de carrés sur le terrain. Cette en-
. quéte permettra de vérifier la photo-interprétation et d'écla-
ter les catégories (exeample : vérifier qu'il s'agit d'une
‘culture de céréales et constater que cette céréale est le mil).

6.2 — Test dans le Sud :

Il portera sur une région, couverte par une scéne LANDSAT, qui

sera choisie larsque des images récentes de la zone forestiére seront
disponibles d la NASA (le ciel est rarement dégagé sur cette partie du
pays, méme pendant la saison s&che).

L'interprétation des photographies aériennes et les vérifica-

tions sur le terrain devront permettre d'améliorer la nomenclature de

CONCLUSION :

Le systéme statistique présenté dans ces pages qui repose sur

une base de sordage aérolaire et dont la mise en oeuwvre s'effectue a
trois niveaux :
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1 interprétation de l'ensemble des images LANDSAT couvrant la
Cdte—d'Ivoire,
2 interprétation d'un &chantillon de photographies aériennes
d grande échelle,
3 enquéte sur le terrain portant sur un sous-échantillon de
- photos,
devrait permettre :
- d'une part de suivre 1l'&olution de 1l'occupation de 1l'espace
gréce 3 la répétitivité du passage des satellites ;
.= d'autre part de déterminer l'utilisation du sol avec les
avantages suivants sur 1l'enquéte réalis@e actuellement :
. coit moindre, _ '
. prise en campte de l'ensamble du territoire ,
. élimination des risques de biais dus d la considéra-
tion d'unité&s de sondage démographiques.

Si 1l'obtention de photographies aériennes ne pose plus de
problémes depuis que 1'Institut géographique s'est équipé d'un avion _
photographe, il n'en va pas de méme de 1l'obtention des. images satellites.
Celle—ci ne sera ais€e que lorsque la station de réception et de traite-
ment de OUAGADOUGOU sera opérationnelle.

. Ces difficultés, la formation du personnel qui ne peut &tre
que progressive et les problémes qui restent 3 résoudre concernant 1'in-
terprétation des photos en zone forestiére expliquent que, dans un pre- -
mier temps, le systéme ne sera mis en place que dans le Noxrd-Est du
pays.

ILa télé&détection n'intéresse pas seulement les Statistiques
Agricoles en CBte-d'Ivoire. Elle serait particuli®rement utile 3 1'é&tu-
de de la végétation (forét, savane) et des surfaces en eau (lagunes,
lacs). Si la ré&alisation d'opérations de grande envergure (inventaire
forestier, inventaire fourrager) n'est gquére ervisageable 3 court terme,'
par contre des &tudes localisées ou 3 caractére particulier pourraient
étre réalisées dans de brefs délais :

- dégradation de la farét dans les massifs les plus menacés,



- 58 =

- potentialités fourragéres et intensité de l'occupation humai-
ne lars de la préparation des projets agriculture-élevage
dans le Nard du pays,

- végétation dans le périmdtre des parcs nationaux,

- pollution des lagunes,

-~ influence sur le milieu de la mise en eau des grarfds barrages—
réservoirs,

- surfaces irriguées,

- feux de hrousse.

L'augmentation du pouvoir de résolution des radicmétres sur
les futurs Satellites et la réalisation de traitements semi-supervisés
devraient permettre d'affiner la connaissance de 1l'occupation de 1'es-
pace tout en faisant 1'éconamie du travail d'interprétation. Certaines
cultures (riz de bas-fonds et riz irrigué par exemple) pourraient &tre
reconmues sur les images Satellite. On serait alors 3 m@me de mener des
enquétes les concernant sans 1l'aide des photographies aériemnes.

Les projets d'aménagement de 1'espace sont nambreux en CSte-
d'Ivoire mais leur réalisation est souvent retardée et leur codt sou-
vent alourdi par 1'obtention de données sur le milieu indispensablies &
leur préparation. La télé&détection apparait donc comme un outil privi-~
légié d'acquisition de ces dornées dont 1l'utilisation plus large dans
les prochaines années devrait permettre une meilleure conduite du d&velop-
pement.
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ANNEXE 1

LES DONNEES DES SATELLITES LANDSAT

Les satellites LANDSAT, d'crbite h&liosynchrone, survolent
toutes les ré&gions du globe en repassant tous les 18 jours au-dessus
d'une ré&gion donnée.

Le radianétre multispectral & balayage embarqué & bord de ces
satellites enregistre aux aléas de la couverture miageuse et hrumeuse
prés, l'énergie réfléchie par la surface terrestre avec un niveau de
résolution de 1/2 ha (60 m x 80 m) dans 4 bandes de longueuxr d'onde :

- barde 4 dans le spectre visible (0,50 - 0,6 g+ , vert)

-utile 3 1'étude du milieu minéralisé.

= barde 5 dans le spectre visible (0,60 - 0,7 , rouge)

- utile & 1'échelle de la végétation. . ~

- bandes 6 et 7 dans le proche infra-rouge (0,7 - 0,8 M et
0,80 -~ 1,1p ) utiles 3 1'étude de 1l'eau et de 1'humidita.

Chacue image recouvre une surface de 185 km x 185 km et est
l&gérement inclinée par rapport 3 1l'axe Nord-Sud. Le territoire de la
COte—d'Ivoire est couvert par 19 scines.

Les mroduits fournis par le MSS campremnent :

- des images noir et blanc am 1/250 00O dans chacune des ban-
des spectrales avec 16 niveaux de gris et des compositions
colorées cbtenues par des proc&dés optiques 3 partir des
positifs superposés de 2 ou 3 bandes spectrales en affec—
tant une couleur de base & chaque barde.

- des enregistrements sur bandes 'magnétiq‘ues contenant les
niveaux d'énergie réfléchie, dans chacune des bandes spec-
trales, pour chague &l&ment de 1'image de 1/2 ha (pixel).
A la suite de traitements informatiques et statistiques
plus cu moins camplexes et colteux il est possible d'effec-
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tuer des classifications des pixels qui peuvent &tre :

. non supervisées par des données de terrain, devant
étre interprétées a posteriori.

. supervisées par des données de terrain sur des sites
tests convenablement répartis sur l'image, consti-
tuant une namenclature a priori.’

Les classifications peuvent &tre cartographifes par des pro-
cédures autamatiques en couleurs conventionnelles (chaque pixel est
- affecté 3 une classe donnée, représentée par une couleur donnée) avec
corrections géamétriques au pixel prés 3 toute &chelle camprise entre
le 1/1 00O OO et le 1/50 00O.

En autre, en classification superviséé, on peut sortir des ta-
bleaux statistiques donnant la répartition des surfaces dans des limites
. cornventionnelles (administratives, géographiques) selon la namenclature
retemue, avec irdication de la précision statistique a priori attachée
d chaque classe.

Deux types de classifications non supervisées, relativement
peu colteuses, semblent &tre particulilrement bien adaptées 3 1'é&tude
de l'occupatjon de 1l'espace et de la végétation en Cote-d'Ivoire.

Il s'agit : - des images fausses couleurs améliorées obtermes
en traitant seulement les bandes spectnales 4, 5 et 7, contenant d'or-
dinaire le plus de renseignements discriminants, avec accentuation des
couleurs, des contrastes et des contours et prise en considération de
la texture (camparaison de chaque pixel avec les pixels environnants)
utiles & l'étude de 1l'occupation de l'espace.

- des images bicmasse végétale obterues en traitant seulement
les bardes spectrales 5 et 7 (calcul du ratio des énergies réfléchies :

canal 7 ~ canal 5)utiles 3 1'étude de la vé&gé&tation.
canal 7 + canal 5°

Ces dé:x types d'images, disponibles au 1/200 000, échelle
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des cartes en Cbte—d'Ivoire, doivent &tre interprétées en utilisant les
vérités terrain disponibles : cartes, photographies aériemnnes, dépla-
cements sur le terrain. Ce travail devrait permettre d'établir des car-
tes dont le niveau de résolution serait de 2 ha (4 pixels).
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ANNEXE 2

TARIF DES PRCDUITS LANDSAT

~ Image noir et blanc au 1/250 000 )
dans chaque bande spectrale...c.cceceeececcesceasssssssss 20 dollars

- Canmposition colorée au 1/250 O00.ececccceccsccccsccseasss 50 dollars (1)
- Bande magnétique campatible..cceccccscescccassccsccssees 200 dollars (2)
- Corrections gEMMELLiQUES. ceveeeecessscoccsscncasscessses 2000 F F

- Images fausses couleurs améliorées au 1,/200 000

. wetli& tjrae.o.o.....o..o.......C.."Q.O.o.. 6 mFF
. slivaxxts.oo..‘.......'0.l.loo.......l......... ‘mFF'

(1) Lorsque la matrice colorée n'a pas encore &té générée, supplément
de 50 dollars. | )
(2) Lorsque la bande magnétique campatible n'a pas encore &té générée,
les délais d'obtention peuvent &tre assez longs. Il est possible d'cb-
tenir plus rapidement la bande en passant hors de la chalne usuelle de
productionétdanscecasilfautprévoirunprixunita:irede2CDOFF.
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ANNEXE 3

PLAN D'ASSEMBRLAGE DES SCENES LANDSAT SUR L2 COTE D'IVOIRE

HAUTE VOLT2

SAVANE

OCEAN ATLANTIQUE

Axes .
LANDSAT 213 212 211

— - w—— —— -= Limite foré&t savane

Zonace biophysique

I“”“ Carte d'intensit& de l'occupation humaine

La proposition de Nomenclature pcrte sur les irages 213 55, 211 53
et 210 54. .
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TECHNOLOGIES APPROPRIEES POUR UNE STRATEGIE
ALTERNATIVE DE DEVELOPPEMENT (1)

par : J.M. COLLCMBON

I. LES LIMITES DE LA TECHNOLOGIE OCCIDENTALE (2)’.

Le modele technologique des pays industrialisés a longtemps
été considéré camme modéle universel. ‘ . Y

Au cours des prémidres décennies du développement, rares

. étaient ceux qui doutaient de sa validité. Les pays-d'Afrique et d'Asie

accédaient 1'un aprés 1l'autre 3 1'indépendance et la majorité des jeunes
€lites nationales formées en Occident n'avaient rien de plus ptessé que

de contimier 1'oceuvre destructrice entamée par la colonisation et jeter

au panier ce qui pouvait leur rester de culture, de savoir et de savoir- '

faire technique tradltlonnel, au proflt de prestlgleuses technologles
occidentales.

Les Nations-Unies, daminées par les puissances occidentales,
essayaient & coups de plans, de préts massifs et d'envois de machines
et d'experts, d'éccélére_r ce passage vers le "développement", c'est-a-
- dire vers le modéle occidental. '

‘Les "décennies" se sont succédées. Les constats d'é&chec sont
maintenant inncmbrables. Les P.N.B. ont parfois cr@ régulidrement, mais
le sort de l'ensemble des populations ne s'est pas amélioré pour autant.
- les inégalités socialés Se sont développées, souvent démesuré&ment, -

- les campagnes se sont dépeuplées tandis qu'une urbanisation anarchique
transformaient les cités en "mégalopoles” en proie i toutes les des-
tructions sociales,

-~ la dépendance des pays du Tiers-Monde vis-3—vis de l'Occident a augmen-

(l) Extraits d'un texte paru dans "Conse:.l Oecumen.xque des Egllses" CCPD -

Documents n® 16 - Juin 1979. : e
(2) Les titres sont de 1'éditeur.
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té tant au plan alimentaire que technologique,

- la désertification n'a cessé de progresser, créant d'immenses espaces
improductifs, alors que les problémes alimentaires deviennent de plus
en plus aigus pour 500 millions d'&tres humains.

Les théories, came les politiques de développement, ont été
fondées sur des mythes.

Le premier est le mythe de 1'industrialisation. Le modéle d'in-
dustrialisation adopté par la plupart des pays a été fondé sur la techno-
logie occidentale. Il s'agit d'une technologie "riche", trés cofiteuse en
capital, grosse consamatrice d'énergie, mais éconame en main d'oceuvre.
Introduite brutalement dans des pays ol la main d'oeuvre est justement
trés abondante, mais ol 1'énergie est souvent rare et chére et le capital
inexistant, elle a provoqué des distortions graves. Les grosses unités )
industrielles se sont installées 3 proximité des villes pourvoyeuses
d'une main d'oeuvre i bas prix, d'énergie, de facilités de cammunication,
pour y fabriquer des produits le plus souvent destinés & une certaine -
classe sociale. La dépendance techmologique, par le truchement des experts
rendus indispensables par le haut degré de sophistication des machines,
s'est accrue. La dépendance éconamique a augmenté dans les mémes propor-
tions. : : :

Le deuxiéme est le mythe de la production agricole. Le moddle

agricole a, en effet, suivi la méme trajectoire. Experts, banques, socié-

tés de développement ou d'intervention ont préconisé ou imposé les mémes
moyens de haute technicité et les instruments lourds. Mécanisation des
exploitations agricoles, utilisation généralisée des variétés sélection-
nées, utilisation d'engrais chimiques et de pesticides, accroissement de
la taille des exploitations (“agrobusiness"), encadrement technique, tels
étaient les moyens qui devaient permettre de nourrir une population en
accroissement rapide et d'exporter des surplus. Dans ce secteur également,
les résultats escamptés n'ont pas été obtenus, la dépendance du pays
s'est accrue et dans chaque pays le dualisme entre le petit groupe des
nantis et les masses paysannes s'est accentué.

Le constat d'écheé, qui n'a vraiment &té perceptible qu'au ter-
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me de plusieurs années, est maintenant général.

Dans les pays occidentaux, came dans les pays en voie de déve-
loppement, des voix de plus en plus ncambreuses s'élévent. Parmi les
remises en cause, il en est une, plus profonde peut-&tre que toutes les
autres, et elle concerne le modéle technologique.

II.IESTEXIiNOLCBIESALTERNATBIESEfLESCHOD(DES(X)]ETEQQ‘EIIES
SUPPOSENT '

1. Historime

Ghandi a sans doute été& un des premiers 3 contester le modéle
technblogique véhiculé en Inde par la colonisation anglaise. A partir
de son action, un mouvement va se développer en Inde, qui fera rapide-
ment de ce pays un modéle de “pluralisme technologique”..(...). Ce n'est
donc pas un hasard si le premier éconamiste occidental 3 s'inscrire en
faux contre la technologie lourde triamphante a justement &té un arnglais.
Il s'appelait Schumacher et il osait écrire "Small Is Beautiful".

Avec le fameux ITDG - Intermediate Technology Development Group~-
dont il a &té le fondateur, un concept nouvean allait surgir, celui de
"technologies intermédiaires", moins coliteuses en capital, davantage
utilisatrices de main d'oeuvre et plus aisément maltrisables par les po-
pulations.

Aux Etats-Unis, VITA - Volunteers in Technical Assistance -~
s'intéressait de plus en plus i ces techniques apparemment plus aptes
a apporter des réponses aux problémes des techniciens et volontaires
travdillant "& la base" dans les pays en voie de développement.

An Canada, 1l'Institut BRACE arrivait aux ménes conclusions, & .
partir d'une autre démarche et, en récurseur, s'intéressait aux éner- -
gies renouvelables et 3 l'habitat adapté.

Si ces groupes et arganismes demeuraient tourndés vers les pays
en voie de développement, un autre mouvement ne tardait pas & se dévelop~

AT
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per dans les pays industrialisés.

La jeunesse intellectuelle, appuyée par des secteurs de plus
en plus larges de la population, conteste 3 son tour les modéles techno-
cratiques et productivistes de développement. Cette contestation, de
type "écologiste" ancienne et vigoureuse aux USA, se développe rapide-
ment en Europe camme au Japon. Elle prend généralement pour cibles les
manifestations les plus évidentes des choix technologiques qui sous-
tendent des choix de société : le développement de l'énergie nucléaire,
1'armement, la pollution. A la société industrielle fondée sur la pro—
duction-conscmmation, les écologistes opposent leur vision d'une société
"&cologique", équilibrée, éconcme, durable.

Un fait majeur de cette décennie est peut-étre cette conver-
gence entre des contestataires occidentaux qui remettent en cause, de
1'intérieéur, une société dont ils désaprrouvent les huts, en particulier
la consammation 3 outrance, came les moyens d'y parvenir, et les plus
lucides parmi les participants au développement des pays du Tiers-Monde
qui, au vu d'échecs que plus personne ne peut feindre d'ignorer, remet-
tent en cause le "placage" sur leurs sociétés fragiles d'un mod@le techno-
logique occidental qui fait surtout le jeu des compagnies multinationales.

Le petit mouvement en faveur des “technologies intermédiaires"
est devenu une vaste mobilisation pour des "technologies plus appropriées”.
En cette fin de la troisiéme décennie du développement, le mouvement s'ac-
célére considérablement. Des groupes plus ou moins informels se créent
dans la plupart des pays et se fixent pour tiche de pramouvoir des techni-
ques mieux adaptées. (...).

_ Des gouvernements se préoccupent de ne pas &tre absents d'un
mouvement qui tend d prendre de l'ampleur. Pluéié.:rs pays ogcidentaux
apportent, directement cu indirectement, une contribution financiére,
parfois substantielle, pour le développement des activités de ces groupes
ou de ces crganismes. C'est ainsi que le gouvernement des Pays-Bas appuie
largement TOOL, que le gouvernement frangais finance partiellement le
GRET-Groupe de Recherches et d'Echanges Technologiques-. En 1976, le
Sénat américain vote 20 millions de dollars & 1'USAID pour développer un



_68_

certain nombre d'activités dans ce domaine. Au lexique, 1'ex-président
Echeveria crée le CEESTM - Centre d'Etudes Econcmicues et Sociales du
Tiers-Monde~ qui posséde un solide département de "technologie adégqua-

. Tandis que la productiviste CSte-d'Ivoire crée un département de
Technologie Appropriée au sein de 1'Office National de Pramotion Rurale,
dans d'autres pays, came au Guatemala avec le CEMAT, il s'agit d'efforts
privés souvent soutemus financiérement par des organismes caritatifs
internationaux.

Avec un certain décalage, l'Organisation des Nations Unies
s'est mise au diapason. L'Q4S a créé, d Genéve, un Département de
Technologies Appropriées a la Santé. Le BIT s'intéresse de trés prés a
un mouvement qui met fortement 1l'accent sur la création d'emplois, tan-
dis que 1'UNEP y voit un moyen de concilier les impératifs du dévelop- -
pement éconcmique avec les contraintes de protection de 1'environnement.
Dans son Plan d'Action Mondial, le Camité Consultatif sur l'application
de la science et de la technique au développement cansidére que 1'&labo-
ration des techniques industrielles appropriées, ainsi cqu'une juste
conception des produits et des unités de production, figurent parmi les
"damaines priorlta.l.res nécessitant l'application de mesures bien concer-
tées". )

La Banque Mondiale enfin, sans remettre fordamentalement en
cause ses crientations, semble se préoccuper davantage de l'adéquation
entre les techniques qu'elle contrilue 3 pramouvoir et les besoins réels '
des populations.

2. Définitions

Durant ces dernidres années, les'qualificatifs les plus variés
ont été employés pour les techniques qui s'opposent aux techniques “occi-
_ dentales". L'on parle de techniques douces, intemmé&diaires, alternatives,
progressives, de remplacement, optimales, appropriées, adéquates, adaptées,
ou 1l'on fait précéder le mot technique de "éco" ou de "bio".

_ Le CIRED -~ Centre International de Recherche sur 1l'Environnement
et le Développement- de Paris, déf:init les technologies alternatives
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“carme le grard ensemble de techniques qui s'opposent au modéle techni-
que daminant".

L'Anglais P. Harper les définit 3 partir des buts que celles—ci
se proposent d'atteindre et qui sont, essentiellement :

-~ la décentralisation technologique et 1l'autosuffisance loca-
le et régicnale. ‘

- l'utilisation:t.de procédés simples qui exigent une spec:.al:.—
sation minime.

- lanﬂ.seenplacedepn:ocessusdanaxﬂantanassez grand apport
de travail, mais un investissement minime.

- la production a petite échelle et la conservation des ressour-

- l'utilisation de techniques non-polluantes et &cologiquement
variées. : - -
- 1'obtention d'un travail créatif et satisfaisant, contrdlé
directement par les producteurs et les consamuateurs.

Les techniques douces, elles, ont deux caractéristiques princi-

- en premier lieu, elles's'inscrivent dans les cycles écoloéi—
ques utilisant des sources d'énergies inépuisables, ne créant pas de
pollution, éconamisant les ressources non rencuvelables, recyclant les
déchets.

- en deuxiéme lieu, elles sont congues pour de petites unités
de production, ce qui facilite la décentralisation, accroit les possibi-
lités de participation des individus et tend, au total, 3 faciliter la
mise en place de "nouvelles formes cammunautaires d'crganisation sociale".

~ Le termme de technologie intermédiaire, trés couramment aenployé
dans la derniére décennie, plus particuliérement par les Anglo-Saxons,
se référe plus particuliérement aux techniques situées entre les techni-
ques traditionnelles et les techniques modernes.
(eee) -

Un certain nambre de termes terdent 3 privilégier la dimension
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ecologique du probleéme technologique :

(...) Particuliérement intéressant nous parait étre le terme utilisé et
“yulgarise" par I. Sachs et le CIRED, d'éco-technologie. "Les &co-techni-
ques peuvent se définir camme les techniques dont 1l'utilisation est pré-
conisée dans une stratégie d'auto-développement qui cherche 3 apporter
des solutions précises aux problémes particuliers de chaque éco-région,

en tenant caupte du contexte culturel, social et éconamique ainsi que
des besoins présents et 3 long terme”.

(...) Le concept de technologie appropriée insiste quant & lui sur la
notion de correspondance entre une technique et son environnement spé-
cificque : éconamique, social, politique, &cologique et culturel.

(...) Une technologie dite “appropriée" ne pourra donc étre appréhendée

que globalement et ses caractéristigques seront nambreuses puisqu'elles
seront 1l'expression des multiples camposantes de 1'environnement, auquel
elle s'applicue. ‘ ‘

Les technologies qui pourront étayer des stratégies différentes de déve-
loppement ont les caractéristiques suivantes : ’

1. - Elles sont fortement utilisatrices de main d'ceuvre et donc capables
d'engerdrer un grand nambre d'emplois. ’

2. - Elles sont peu colteuses ou amortissables sur un trés long temme et
donc campatibles—avec le faible niveau des ressources monétaires du
groupe humain concerné.

3. - Elles sont d'élaboration, de mise au point et d'utilisation cohé&ren-
tes avec le degré de connaissances technicues des utilisateurs.

4. - Elles utilisent au maximum les matériaux locaux plutdt que ceux im—
portés de l'étranger ou de régions éloignées.

5. - Elles favorisent la décentralisation & petite é&chelle plutbt que la
concentration en grands ensenbles.

6. = Elles visent 2 produire des biens et des services tendant & la satis-
faction des besoins primordiaux des humains plutdt qu'id la produc-
tion de biens de luxe destin&s 3 une &lite.

7. - Elles font appel i des sources d'énergie diversifiées et localement
disponibles et éconamisent 1'énergie au maximum.

8. = Elles sont d'un faible impact sur le milieu, c'est-a-dire qu'elles
permettent le maintien & long temme des éguilibres agro-biologiques
fordamentaux et conduisent a un usage rationnel et péremne de l'en-
vironnement.
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Y. - Elles tiennent spécialement campte des facteurs limitants a terme,
came 1'épuisement de certaines ressources rares.

10. - Elles demeurent sous contrdle de la population concernée et permet-
tent de la faire participer véritablement & toutes 1les &tapes du
développement technologique.

11. - Elles oonsidérent 1l'acquis traditionnel camme une base fordamentale
qu'elles valorisent en développant au maximum la créativité locale ;
s'appuyant sur cet acquis, elles s'inscrivent aisément dans l'en-
vironnement culturel du groupe.

12. - Elles renforcent 1l'autonamie et 1'indéperdance du groupe humain
concerné tant au plan macro—éconanique (indépendance nationale)
qu'au plan micro-éconamique (autarcie relative du village, de la

- famille).

"Marcher sur ses deux jambes" disait le Sage Mac Tsé Toung, et a coté
de gigantesques barrages et de hauts-fourneaux extr&mement modernes, des
milliers de paysans fakriquaient chacun un peu de fer, de chaux, etc...
dans des installations artisanales. lLes daux '"voies" techniques étajent
canplémentaires.

La plupart des pays possédent un secteur moderne déja lourdement
équipé et il serait absurde de renoncer a l'usage de technologies certes
coliteuses et imparfaites, mais souvent hautement productives lorsqué des

. techniciens et des ingénieurs nationaux peuvent déja les maitriser. Cela
vaut pour l'industrie camme pour 1l'agriculture. |

Mais & coté de ce secteur moderne, trés lié aux sociétés multi~
nationales et, par leur truchement, aux puissances occidentales, il exis-
te un immense secteur traditionnel, faiblement monétarisé pour lequel
ces techniques sont inapplicables. Pour ce secteur 13, il est essentiel
de trouver des solutions techniques adéquates. Ce sont donc les milieux
ruraux "pauvres” qui doivent prioritairement constituer le lieu privilé-
gié d'application des technologies appropriées.

L on parlera de pluralisme technologique pour dés:.gner cet en~-
semble de voies techniques différentes tendant & apporter des solutions
aux problemes du socus-développement. Cela définit, au niveau du pays,




- 72 -

un certain"style technologique" qui étaye lui-méme un certain "style de
développement" dans lequel se trouveront intégrées tout un ensemble de
valeurs.

L'utilisation de techniques appropriées va donc tendre & défi-
nir un certain modéle de développement : 1'éco-développement. Ce concept
a été introduit en 1972 lors de la Conférence Internationale de Stockholm.

L'éco—développanent a trois caractéristiques essentielles :

= il vise a la satisfaction des besoins primordiaux des populations
(alimentation, logement, vétements, santé, &lucation...),

- il est endogéne, c'est-d-dire qu'il s'appuie sur les forces propres
des populations concernées et il est "self-reliant",

= il se préoccupe du maintien des équilihres agro-écologiques et ceci a
long terme. : ’

Par rapport au développement classique, 1'é&co-développement
introduit des critéres nouveaux : '

- le "long terme" qui oblige le planificateur 3 tenir campte de l'avenir
et, en particulier, des générations futures,

- 1l'usage de l'espace puisque celui-ci devient un bien rare,

- l'équilibre du milieu, car il devient essentiel de trouver des relations
nouvelles entre les populations et le milien physique, qui protégent
1'équilibre &cologique de ce dernier.

L'&co—développement est donc fondé sur 1'harmonisation des stra-
tégies de la croissance éconamique et du développement social avec la
gestion rationnelle des ressources 3 long terme.

D'une maniére générale, pour déterminer si une technologie est
aprropriée, il faut prendre en campte trois catégories de facteurs :
les objectifs que le développement se propose d'atteindre, les ressources
disponibles pour ce faire; et les conditions de mise en oeuvre.

Les objectifs sont classifques : croissance de l'emploi et de la
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production, satisfaction des besoins essentiels, réduction des inégalités,
amélioration de la qualité de la vie en général. A ces objectifs, le
concept d'éco~développement donne un contenu éthique bien particulier.

Les ressources disponibles sont les ressources naturelles
(sol, foréts, minéraux, mais aussi l'eau, l'énergie), les ressources
hmaines (main d'ceuvre, personnel qualifié...), les ressources ma-
térielles (techniques, machines. . .) et les ressources financiéres
(crédits, capacités financiéres...). '

Les corditions de mise en oeuvre, enfin, sont fonction du
milieu et regroupent aussi bien les aspects culturels- (traditions...)
que sociaux (structure sociale...), &conomiques (réserves en devises,’
dimension des marchés, infrastructures...), écologiques (climat, hydro-
logie, environnement...) ou politiques (planification, libéralisme...).

Le choix de telle technique plutdt que de telle autre sera
dicté par 1'application d'une batterie de critéres. Ces critéres peuvent
étre variables, méme s'ils tournent toujours autour des douze critdres
que nous avons définis dans le paragraphe antérieur. Il est essentiel

pour cela qu'il y ait des détemminations claires au niveau national
(objectifs généraux du développement, cbjectifs de production...) des
instances décisionnelles. Il existe en effet toujours plusieurs options
technologiques possibles pour résoudre un méme probléme. '

C'est ainsi que pour accroitre la production agricole d'une
zone, 1l'on peut choisir de détruire le systéme de production tradition—
nel et de lui substituer un systéme de production moderne appuyé sur
"1'agrobusiness" ou, au contraire, de partir de ce qui existe et d'amé-
liorer, par paliers successifs, la production agricole, mais sans détrui-
re le systéme.

L2 démarche classique part des techniques pour arriver au dé-
veloppement, et considéré que si les techniques "modernes" sont utili-
sées, les objectifs du développement mesurés, le plus souvent, en termes
éconamiques (accroissement du P.N.B.) doivent, t8t cu tard, étre atteints.
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La démarche proposée par 1'éco-développement part des situa-
tions et des données existantes et vise & l'utilisation de techniques
plus adéquates, ce qui est rendu possible par les connaissances scien-
tifiques actuelles. Un exeample simple permettra d'illustrer cette dé-
marche.

Dans de trés nambreux pays, les bouses de vaches sont brilées
came cambustible. La population a 1'habitude “culturelle" d‘'utiliser
des excréments d'animaux pour obtenir un combustible damestique. L'on
peut, camme cela est généralisé dans certaines régions de 1'Inde, pro-
duire du gaz méthane. L'on part toujours des bouses de vaches, ce qui,
pour la population, est cohérent et campréhensible. Les connaissances
techniques permettent, & partir du méme matériau de base, d'obtenir du
gaz cambustible pour les besoins villageois d'une part, et un fertili-
sant arganique essentiel pour le maintien de la fertilité des sols d'au-
tre part.

Pramouvoir, dans ces mémes pays, l'utilisation de 1'énergie
solaire au lieu de 1l'utilisation de 1'énergie "biologique" du gaz mé-
thane aurait &té une erreur (...). La technologie de production et d'u-
tilisation du gaz méthane se trouve étre, en l'occurence, plus ais@ément
“appropriable" par la population concernée que toute autre technologie.

La technique appropriée &tant une technique qui doit permettre
d un groupe humain de résoudre un probléme précis dans un milieu précis,
elle est largement tributaire du milieu et de ses caractéristiques,
mais également de la nature et du type de probléme qu'elle est amenée 3
résoudre.

Une technique parfaitement adéquate en un lieu pourra donc se
révéler totalement inadaptée 3 quelque distance de 13, simplement parce
qué le probléme 3 résoudre est différent ou que le milieu est distinct.
I1 ne s'agit pas seulement du milieu physique mais bien du milieu consi-
dére dans sa globalité, avec ses aspects culturels, sociologiques, &co—-
namiques, politiques. : '

Un spécialiste indien, le Dr. Reddy affirme :
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"Les techniques portent en elles le code génétique de la société et elles
terdent a reproduire la société d'oil elles viennent".

Il n'est donc rien de plus dangereux que l'importation systé-
matique incontrdlée par les pays en voie de développement, de techniques
ayant fait leurs preuves en Occident. Elles ne s'adaptent jamais parfai-
tement au contexte. (...).

I1 y a 13 un probléme profondément culturel. Toute société a
ses valeurs propres, ses régles de conduite détermminées, ses mécanismes
de régulation. Les techniques "“traditionnelles" font partie intégrante
de la culture. Elles ont été progressivement sécrétées par le groupe
humain pour apporter des solutions & ses propres problémes. Il y a donc
adequation entre mode de vie et organisation sociale d'une part, milieu
_d'autre part, par le trait d'union que constituent les techniques.

Nous insisterons enfin sur deux aspects importants, concernant
les technologies appropriées.

Le premier est qu'une technologie appropriée doit é&tre "appro-—
priable". La technologie moderne échappe de plus en plus au contrdle de
la population. Sophistiquée, donc coliteuse et délicate, elle est deverue
affaire de spécialistes. Encore ceux-ci, du fait des campartimentages
techniques étanches ne maitrisent-~ils, le plus souvent qu'un aspect précis
de cette technologie. Cette maitrise est &videmment inexistante lorsqu'il
s'agit de technologies occidentales plaquées sur un milieu peu apte a
les recevoir, camme cela est souvent le cas dans les pays en voie de
développement. Dans le méme tamps, le savoir-faire traditionnel est
délaissé alors qu'il représente une richesse culturelle essentielle.

I1 doit y avoir ré-appropriation, par le groupe hymain, des
connaissances techniques dont il a besoin pour son développement. Une
technique, méme simple, si elle n'est pas "appropriée" par le groupe,
qui l'aura faite véritablement sienne, demeurera inadéquate.

Le daxiéme est que la notion de technologie appropriée est une
notion dynamicue.

S e 2 8 it e e
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Une technique peut &tre appropriée a un moment donné 3 la réso—
lution d'un probléme ocu a la satisfaction d'un besoin, et ne plus l'étre
quelques temps aprés, parce que les conditions de son application auront
changé.

A l'inverse, une technique jugée "inappropriée" peut redevenir
"appropriée". C'est ainsi que le gaz méthane rendu cobsoléte par la con~
currence de 1'électricité dans les pays européens aprés la deuxisme
guerre mordiale, redevient une technique intéressante, du fait des
difficultés et de la cherté de l'approvisionnement en produits pétroliers
des pays européens.

Une technique appropriée en un coin de la planéte peut donc
parfaitement &tre inappropriée ailleurs.

Les techniques appropriées telles que nous les avons définies,
c'est-3-dire relativement simples, peu colteuses, utilisatrices de main
d'oeuvre, aisément contrblables par les populations, ont donc un réle
essentiel a jouer dans la stratégie de développement d'un pays.

III. TECHNOLOGIES APPROPRIEES ET DEVELOPPEMENT RURAL

, Cette straté&gie doit tenir campte des conditions particuliéres
du secteur rural. La problématique essentielle de ce secteur pourrait
se résumer de la fagon suivante :

i) coment produire plus de biens et de services et cament,
‘en particulier, produire plus d'aliments pour une popula-
tion totale, rurale et urbaine, en accroissement rapide ?

ii) coment maintenir sur place, c'est-d-dire en zone rurale,
la majeure partie de cette population ; autrement dit, cam-
ment créer des emplois en zone rurale, afin d'éviter le.
gonflement de centres urbains surpeuplés et sous-employés ?

Il est évident qu'autour de ces deux problémes-clés s'en gref-
fent bien d'autres, camme celui de la propriété fonciére.
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Nous allons essayer de voir d partir de ces deux aspects :
accroisseament de la production alimentaire et industrialisation rurale,
le rdle que les technologies appropriées pourraient jouer dans une
stratégie de développaneht .rural axée sur l'auto-développement.

Maximiser la production agricole est un impératif. Le paysan
doit non seulement vivre et faire vivre sa famille, mais encore produi-
re un surplus de plus en plus important pour alimenter les zones urbai-
nes. (...). '

Qr, de plus en plus ncmbreux sont les agronames sceptiques
quant a l'avenir d'une agriculture fondée sur la seule utilisation mas-
sive de machines ., d'engrais chimiques, de pesticides, d'herbicides.
Cette remise en cause a eu son origine dans les pays tempérés ol 1l'on
prend de plus en plus conscience du gaspillage d'énergie qu'occasionne
cette débauche technique, mais &galement des risques de pollution et de
dégradation de la qualité des aliments, de 1l'&puisement des ressources
naturelles, en particulier des phosphates et de la potasse. En outre,
cette agriculture est une grosse dé&voreuse de capital.

Cette remise en cause devrait &tre plus drastique encore
pour une grande partie des pays tropicaux et inter-tropicaux, pauvres en
capital et dont les équililwres agro-biologiques sont particuliérement
fragiles.

Le probléme est donc de produire le plus possible en dépensant
le moins possible, et ceci indéfiniment, ce qui veut dire que le systéme
de production mis en place doit &tre viable et auto-reproductible. Un
tel systéme est qualifié&, par des auteurs récents,de systéme de prodic-
tion agricole "intégré" ou "é&cologique". Cet “&cofarming" s'opposerait
au “technofarming” qui, jusqu'a présent a été la régle.

Un exeample nous permettra de préciser notre pensée : celui des
oasis de la vallée du Draa dans le Sud-Maroc.

L'E&cosystéme d'oasis est caractérisé par sa grande complexité,
en particulier par les cultures en étages, et sa fragilité, dues parti-
culiérement 3 l'aridité du climat. Or, il y a 20 ans, 1l'Ecosystéme de
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cette vallée se trouvait &tre trés dégradé du fait de la surpopulation et
donc de la surexploitation des ressources, de l'insuffisance et de la
mauvaise utilisation de l'ean, d'une maladie du palmier-dattier, le
"bayoud" qui détruisait la palmeraie. Ceci induisait une situation éco-
namique grave pour la population par dimimution de la production dattiére,
principale culture de rente et un déséquililre écologique sérieux par
modification du micro climat favorable 3 une bonne production des cul-
tures associ€es au palmier et dégradation de la steppe arbarée environ-
nante, la palmeraie ne pouvant plus fournir le bois de chauffage.

L'équipe agronamique dont la t&che initiale &tait de lutter
- contre le Bayoud a pris le probléme globalement et s'est attachée 3
recréer un "éthno-écosysteme" équilitré, c'est-d-dire un milieu ol
ressources, hames, plantes et animaux se trouvaient en équilibre dura-.
ble.

Les superficies trop faibles supposaient une agriculture inten-
sive donc des sols fertiles, ce qui fut obtemu par une utilisation trés
large du fumier (30T & 1'hectare), l'introduction d'une lé&qmineuse, -
le bersim, dans l'assolement, la rotation des cultures et, exceptionnel-
lement, un apport de petites doses d'engrais, mais seulement en coamplé-
ment. La rationalisation. du systéme d'irrigation devait &tre obtemu par
la mise en place de barrages "écréteurs" de crues, capables de ré-alimen—
ter périodiquement les nappes phréatiques afin que les habitants puissent,
par les moyens traditionnels d'exhaure, utiliser 1l'eau 3 leur convenance.
Pour assurer un bon niveau de rroduction et reconstituer le micro climat,
il fallut lutter contre le Bayoud et les autres maladies du palmier-
dattier, par la sélection de variétés résistantes. Dans le souci de Fré-
server un équililre &cologique fragile, il &tait fait appel aux techniques
de “lutte biologique" qui, en utilisant des prédateurs naturels (les
coccinelles), pour détruire un autre insecte (la cochenille blanche,
parasite des palmiers), permettaient d'éviter l'utilisation des pestici-
des. Un treés grand effort fut réalisé pour valoriser au maximm les va-
rietes et races locales. Des blés sahariens donnent maintenant 40 QTX/HA
alors que le blé mexicain issu de la fameuse "révolution verte", le
"Siete ceros", ne donnait que 30 QTX et dégénérait au bout de 8 ans.

Avec une hrebis de race exclusivement locale, la D'Man, l'on obtint en-
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moyenne 3 agneaux par an, avec deux agnelages de plusieurs agneaux,
résultat exceptionnel.

Cet exemple nous permet de préciser un certain nambre de prin-
cipes essentiels pour 1l'obtention et la mise en oceuvre d'une "technolo-

gie agricole appropriée".

1. Partir de ce qui exis_te

. D'une part, analyser la rationalité du systéme de production
paysannal. Il apparalt, 3 travers de miltiples exemples, que dans un
agro—écosystéme déteminé, les choix effectués par les producteurs
sont pré-déterminés par les conditions sociales. Ces choix techniques
ne sont pas effectués en fonction du seul critére de rentabilité éco~
namique ; d'autres critéres jouent souvent le rdle essentiel : sécuri-
té vivriere, durée du travail, répartition du calendrier agricole.

D'autre part, il faut partir des techniques maitrisées par
les populations paysannes, et sélectionner parmi ces.techniques tra-
ditionnelles celles qui ont un caractdre rationnel s;etilyena
beaucoup plus qu'on ne croit. En effet, des agriculteurs de la zone
Caralbe parviennent 3 des rendements globaux de céréales et légumineu~
ses en mélange de 28 OTX par hectare, titrant globalement 14 % de pro-
téines, en utilisant les techniques traditionnelles. Ces agriculteurs
n'utilisent ni semences sélectionnées, ni engrais chimiques, ni insec-
ticides, ni irrigatj_.on. Ces rendements sont excellents, campte temu du
colit monétaire et énergétique. Or ces techniques traditionnelles sont
peu connues et souvent méprisées par 1'agroname classique.

2. Forder la production sur le maintien des équilibres écolo-

gicues

_ . La production est liée & la fertilité du sol, en général, celle-
ci sera mainterue plus facilement par un syst2me de production assez
sophistiqué, incluant productions végétales et productions animales,
permettant un recyclage des déchets, minimisant les apports extérieurs
onéreux, utilisant 1l'espace en fonction des contraintes écologiques



locales (cultures en étages).

3. Intégrer les données de la science agronamicue

Une agriculture "nouvelle" devra prendre largement en campte
les acquis scientifiques. Nous citerons simplement quelques pistes
techniques particulidrement importantes :

- maintien de la fertilité par retour des matiéres végétales
d la terre (engrais verts, camposts, mulching...),

- contrdle biologique des parasites des cultures et contrdle
"intégré" alliant les différentes formes de lutte contre
les parasites,

- association de cultures de différentes sortes telles que
plusieurs récoltes par an, cultures intercalaires... per-
mettant de produire davantage sur le mé@me espace en utili-
sant mieux les ressources disponibles et de limiter les
risques écologiques,

- utilisation des lé&gumineuses pour la fixation biologique
de 1l'azote de l'air, _

-.ut:i.lisation de variétés résistantes aux aléas climatiques
came aux attaques parasitaires plutdt que des variétés
d trés haute productivité mais dont la production est al&a-
toire lorsque tous les facteurs de la production (techniques
culturales, engrais, herbicides, irrigation) ne sont pas
tous réunis, maitrisés et cocrdonnés.

4. Recycler toutes les matidres improprement considérées camme
“"déchets"

Une agriculture "ad&quate" utilisera tous les &léments produits
par le systéme de la fagon la plus efficiente possible. Cela pennettrav,
en particulier, de mettre en place des systémes inté&grés de production.

I1 faudra cammencer par mieux utiliser certaines matiéres pe.1
au mal valorisées telles que le sang des-animaux abattus, les cornes
aui fournissent d'excellents fertilisants, les é&xmes de s:tcreries ;s les



.—81_

fumiers, les petits laits, les pailles et les glumes de riz et bien d'au-
tres éléments que l'agriculture actuelle utilise mal ou détruit.

5. Développer de nouvelles sources alimentaires

De nombreuses ressources existent, qui sont &galement peu ou
mal utilis@es. Pour les zones tropicales, on trouve des céréales cu
pseudo—céréales telles que l'amaranthe, trés riche en protéines et en
acides aminés essentiels. '

Pammi les racines et tubercules, on peut citer le taro, trop
peu cultivé, parmi les légumes, le "winged bean" trés courant dans le.
sud-est asiatique. ' ) '

Pour certaines zones, la production fourragére pourrait étre
accrue gra3ce d l'Acacia Albida, arkre lé&gumineuse des savanes africai-
nes, ou, sur les sols salés des zones arides, 1'Atriplex spp., en pro-
venance d'Australie.

Iv. TECHNOLOGIES APPROPRIEES POUR UN DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL DECENTRA-
LISEDANSLESZONESRURALES

Le probléme de la production agricole ne peut &tre vu isolément.
La croissance démographique, inévitable pour longtemps encore, fait qu'une
partie de la population, qui ne peut plus vivre de l'agriculture, en par-
ticulier les migrants ruraux, vont réguliérement grossir les rangs des
chimeurs entassés dans des bidonvilles 3 la périphérie des grandes agglo—
mérations. (...) Tout doit &tre fait pour freiner ces migrations et
maintenir ces masses paysannes ou sami-paysannes en zone rurale. Il
faut donc y créer des emplois. Cela ne peut &tre réalisé que par l'ins-
tallation de petites industries, a technologie simple et utilisant beau-
coup de main d'oeuvre. Il s'agit 13 d'un champ exceptionnel d'utilisation
des techniques approprides. Afin d'éclairer notre propos, nous prendrons
un exemple : celui des sucreries de 1'Inde.

Dans ce pays, le sucre est produit par deux types d'unités de
production. (...) I1 ressort d'une étude récente qu'avec une mise de
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fonds initiale de 28 millions de roupies, on pourrait construire une
grosse usine moderne, soit 47 petites usines "Kandshari". lLa grosse
unité produirait 12 000 tonnes de sucre par campagne, et emploierait
900 personnes au total. Les 47 Kandshari produiraient 2,5 fois plus
de sucre et emploieraient 11 fois plus de travailleurs.

Les petites unités necess:Ltent donc moins de capital par em-
plOl créé et créent davantage d'emplois. Par contre, le rerdement de
la grande unité est de 9,5 % (9,5 tonnes de sucre produit pour 100
tonnes de canne 3 sucre utilisée) alors-que le rerdement d'une -
Kandshari n'est que de 8 %. Le colit de production de 100 kg de sucre
s'élevait & 250 roupies pour la grosse unité dont les circuits de -
camercialisation sont plus longs, contre 235 roupies pour les petites
unités.

Ces résultats ont incité des entrepreneurs ruraux 3 investir
dans ce secteur et il y a actuellement plus d'un million de petites
unités en fonctionnement. Une nouvelle industrie a été créée pour fa- -
briquer le matériel nécessaire aux petites sucreries. ILa quantité de
fer et d'acier nécessaire ne représente que 60 % de celle nécessaire
a la grande industrie pour produire la méme quantité de sucre cristal-
lisé. D'autre part, les machines étant plus simples, elles peuvent &tre
entiérement fabriquées localement, ce qui rend imutile 1'importation de
machines étrangéres et permet au pays une &concmie de devises.

Cet exemple montre bien que l'efficacité technicue seule ne
doit pas présider au choix d'une technologie. Il est essentiel de faire
intervenir d'autres critéres et, en particulier, d'évaluer ses effets
sociaux, éconamiques, &cologiques, politiques. Certains de ces effets
sont difficilement perceptibles a court terme, ce qui rend la tache ma-~
laisée.

Une industrialisation fondée sur des techniques appropriées
devra obéir & certaines ré&gles :

1. Susciter la création de petites unités industrielles. Il Yy
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faut une volonté politique de "décentralisation", loin des
centres urbains oll s'agglutinent tout naturellement les
industries qui y trouvent de la main d'oceuvre a bon marché,
de l'énergie, des moyens de cammunication et des marchés.
Outre le fait qu'elle contrilue & limiter les problémes
urbains, cette décentralisation aura sur le développement
en général un effet induit positif.

2. Cammencer par transformer sur place ce qui est le plus ai-
sément transformable. En général la transformation des pro—
duits agricoles est plus aisée que toute autre et se préte
particuliérement bien & la mise en place de petites unités.
Il s'agit de réaliser la transformation le plus prés pos~

" sible du lieu de production, afin que la “plus-value" soit
récupérée soit par les producteurs eux-mémes, organisés en
cocpératives de transformation et de camercialisation,
soit par de petits entrepreneurs. Dans chacun des cas,
l'argent récupéré profite directement aux zones rurales ol
les petites unités de transformation se trouvent implantées.

3. Placer les acquis de la technologie moderne & la disposition
des petites et moyennes entreprises afin de les rendre plus
canpétitives et d'éviter qu'elles soient absorbées par les
grands ensembles industriels. (...)

Il s'agit 13 de pré&alables essentiels, méme si d‘autres condi-
tions doivent &tre réunies pour qu'une politique d'installation d'"in-
dustries 3 la campagne" puisse avoir une certaine efficacité.

Fordamentales pour le développement des milieux ruraux, les
techniques appropriées y trouvent des damaines privilégiés d'applica-
tion.” -

Nous avons briévement parlé des techniques agricoles et de la
transfarmation des produits, mais il est d'autres domaines d'application.
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Par exemple :

1) Dans l'habitat, des recherches et des applications de plus
en plus nomhreuses visent a3 améliorer :

- l'utilisation rationnelle de certains matériaux de construc-
tion (terre, pouzzolane...),

- l'approvisionnanent énergétique, came par exemple la four-
niture d'eau chaude par le soleil,

- 1l'utilisation de 1l'eau en régime d'éconamie,

- les éconamies d'énergie par une meilleure isolation,

- la réfrigération par certains systémes naturels de ventila-
tion, .

- l'organisation spatiale de l'habitat en fonction des valeurs
socio-culturelles du groupe,

- les techniques d'auto-construction et de prise en main par
le groupe de son propre habitat,

- 1'int&gration & 1l'environnement, en particulier au paysage.

2) Dans le damaine de la production et de l'utilisation de
l'énerg:.e, les recherches vont surtout dans le sens de :

- l'utilisation de 1'énergie solaire pour le pampage de l'eau
(hydraulique pastorale et villageoise), le chauffage, la
distillation des eaux salées, le séchage et la déshydrata-
tion des produits, la production de vapeur et d'électricité,

- 1'utilisation de 1l'énergie éolienne pour le pampage de l'eau
et pour la production d'électricité,

- 1l'utilisation de 1'énergie hydraulique pour la production
d'électricité par micro-centrales cu pour actionner direc-
tement divers systémes mécaniques, |

- 1'utilisation de 1l'énergie musculaire animale et lumaine,

- la transfaormation de végétaux en alcool cu en gaz méthane.

3) Dans le damaine de la santé, il s'agit également de mettre
en place des systémes de santé en zones rurales, plus efficaces et moins
cofiteux. Pour cela se développent des recherches et des expérimentations
sur :
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une mobilisation plus large en faveur de la santé, dans le
style des "médecins aux pieds mus" de la Chine populaire,

des techniques de santé plus simples et moins onéreuses par
canbma:.sons de techniques traditionnelles telles que 1l'uti-
sation des plantes médicinales avec des techniques modernes,
une meilleure formation des agents de santé,

- une organisation différente des "systémes de distribution"
de la santé.

V. CONCLUSION

En conclusion, nous voudrions simplement insister sur un point.
Tous les hammes, sans exception ont le droit absolu de vivre. Les ris-
ques de famines imminents et généralisés pour la fin de ce siécle,
annoncés par les experts, et qui toucheraient 850 millions d'hammes,
doivent &tre écartés. Cela est nécessaire, mais non suffisant. L'hame
doit pouvoir dépasser ce stade de la simple survie biologique pour re-
trouver sa dignité 4'hame.

L'utilisation généralisée et immédiate de techniques plus
appropriées est une nécessité, mais cela non plus n'est pas suffisant.
Si le développement correspond bien & une maitrise plus consciente d'un
groupe humain sur son propre devenir, il suppose un changement social
proford ; des techniques plus adéquates ne résoudront rien sans des
changements structurels indispensables qui seuls permettront ce change-
ment social. Un "nouvel ordre technologique" pourrait s'instaurer qui
ne viendrait qu'en camplément du "nouvel ordre &conamique" dont on par-
le tant. Mais dans l'ordre éconamique actuel, les accusés ne doivent
pas étre seulement les pays nantis dont 1l'é&golsme éconcmique bloque
le dé&veloppement d'une partie de l'lumanité mais bien, &jalement, les
minorités nanties de chaque pays qui agissent de la mé@me maniére vis
3 vis des masses laborieuses, rurales ou urbaines. (1).

(1) Bien souvent au profit des pays nantis qui les protégent (note de
1'&diteur).






	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

