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INTRODUCTION 

L'un des obJectifs du Comit6 Interafricain d'Etudes Hydrauliques 

(CIEH) consiste non seulement & d6finir les tudes scientifiqaus et techniques 

g6n6rales de l'ntrbt commun des 6tats membres, mais 6galement A obtenir le 

financement pour les 6tudes en question, h les ex6cuter ot assurer la diffusiom 

des rsultats. 

La pr6sent volume contient 22 recommandations se rapportant aux 

6tudes A entreprendre. Ces dernibres ont 6t6 s6lectiomi6es au cours de la 

p6riode s'6tendant de l'ann6e 1975 au d6but de 1978 et elles visent A combler 

les lacunes existant actuellement dans l'inforniation et lutilisation de la terre. 

Les propositions susvis6es font partie des r6sultats du projet d' "Utilisation 

des ressources en eau et des tones des r6gions de savane. Lors de l'6tablis­

sement de la synthbse des ressources des r6gions de savane ayant fait l'objet 

des volumes 1 h 3 de la pr6sente 6tude, on s'est rendu compte qu'il y avait do 

nombreuses lacunes dans l'information. Ona donc d6termin6 les travaux qu'il. 

convenait de mener afin de rem6dier h cette situation, travaux qui sont tous du 

reste 6nam6r6s dans lAnnexe do ce volume. Aprbs un minutieux processus do 

s6lection, y compris lexamen per plusieurs experts de chacune des 6tudes 

sugg6r6es, celles dont le besoin se fait sc .ir de faeon plus pressante ont t6 

pr~par6es afin d'Otre introduites dens le pr6sent volume. On notera quo l'une 

des propositions d'6tude - l'6tablissement d'un centre r~giona) de t6l6d6tection 

a 6t6 d6j soumise en juin 1975 A 1'USAID aux fins de financement et d'exfcutior 

(ProJet AID no. 686-7709). 

La r6alisation de l'ensemble du programme des 22 6tudes mention­

n6es ici co~tera environ 2 2 millions de dollars U.S., soit en moyenne 100. 000 

dollars U.S. par tude aux niveaux des prix de 1978. 

L'estimation des coilts de chaque ,6tude repose sur le postulat selon 

lequel on dispose do lencadrement & pied d'oeuvre au CIEH afin do maner h bien 



no sont pas congues pour Atreles diffientes tiches. L&plupart des btude 

mMdnhs par des consultants particuliors venus do 1&'tranger. Par ailleurs, 

plusiors 6udes impliquent des efforts intermittents avec do longscom 

lntervmls dlnascivtt entre la 	pbriodes actives, on recommande done qu 'me 

skde d'4tudmsoit entreprise simultan6ment. Ainxi, on rbalisera 4galemant 

do substantielles 6conomies do temps et do 	d6penses sur los voyages. 

Tableau I. Experts affect6s h la 	d6finition de recommandations pour des 6tudes 

M. M. G. GagaraSo*taire Gfnkal du CIEH 

Dr. John BuursinkDirecteur du projet 

Hyrologie 	 M. P. V. Roark 
Me J. 0. Robertson 

M. J. C.' Henry 
M. A. Balioffet 

M. G. Williams 

Hy k logle 	 .Dr. 14. A. Saint-PA 
M. A. palloffet 

M. .0. Robertson 

Meln valour des ressources­

hydrauliques: 	 M. J. 0. Robertson 

Dr. M. A. Saint-Pb 

M. A. Balloffet 

M, P. W..,Roark 

Dr. P'. Ahw 

Utlsalion do Iat"re 	 0 Die P., Ahn', 

Me Me David 

:M !R, Koester 
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R6sum6 sommajM du 2roblbme 

Los relevbs existant & propos des dkbits des cours d'eau ne sont 
pas toujours adhquats ot accessibles pour permettre de tier des conclusions 
prbcises dans un court d6lal au sujot des ressources hydrauliques d'un bassin 
versant do lAfrique Occidentale. Bier quo les tentatives visant &centraliser 
le recueil des donn6es en un soul lieu, commo le CIEH, alent 6t6 couronn6es 
de succhs, i nen demeure pas woins qu'il existeoncore des lacunes dans ce 
domaineo. Ces lacunes sont de trois sortes: 

a) das renseignenents nc , recueillis 

b) des renseignements rocueillis, mais qui ne peuvent pas Otre 

aiskment obtenus 

c) des rense.gnements recueillis et imprim6s, mais qui ne sont 

pas disponibles au CIEH 

Evidemment, il n'y a moyen de rien faire sagisssrA. do la lacune 
a), sauf de se r6f6rer &la documentation des bassins versants avoisinants, 
de synth6tiser les r6sultats en partant de la pr6cipitation, et de d6marrer les 

mesurages n6cessaires. 

La lacuno en b), elle, concerne des renseignements qui ont 6t6 
assembl6s mais qui doivent Stre traitks et imprimks. 11 est virtuellement 

impossible de combler cede lacune, A moins d'avoir recours A l'aide do gens 
possbdarn une connaissance approfondie, s'6tendant sur de nombreuses ann6es, 

du pays concernA. 

Quant A la lacune c), eie se rapporte A la p6riode d'avant l'ind6­
pendance. S'agissant de ce cas, certains pays ne sont pas sOrs que tous les 
renseignements imprimks existent dans les limites de leur juridictoa territo­
riale, tandis que d'autres pays possbdent les rmnseignements mais pour certaines 
raisons ne sont pas disposbs A s'en dessaisir. C'est ainsi que l'on sait quo des 
renseignements sur les dbbits des cours d'eau existent dans des pays (comme par 
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example le Nigeria), mais ilest difficile de prouver le fait et d'obtenir les 

donnbes en question. 

En somme, ilimporte d'entreprendre une comptie et probante 
v6rification de tous les renseignements existant sur les d6bits des cours d'eau, 
y compris de la qualit6 de pareils renseignements, et par la suite de "tocker 
ces informations dans un centre comma le CIEH, tout-en assurant leur accbs
 
A tous , A qui y sont int6ress&s.
 

Solution au problbme 

On recommande que les renseignements suivants se rapportant aux
 
d6bits des cours d'eau soient recuelliis st tabul~s, qu'ils soient soumis au
 
contr8le de la ,Tualit6 et qu'ils soient enregistr sur bandes magntiques,cela 

tout en mttant l'accent sur les informations actuelles et rcentes: 

a) les hauteurs Journali~res du niveau d'eau 
b) les mesures de la relation entre le niveau et le d6bit (courbes 

des d6bits Jaug~s) 

c) les hauteurs et les dbbits des crues de pointe 

Aprbs avoir cffectu6 l'examen affin6 de ces informations, les donn6es 
plus anciennes, avec commentaires appropri~s A propos de J.eur qualit6, seront 
elles aussi trait6es de la m~me fagon. 

Etant donn6 que la Division Hydrologique de 1'ORSTOM A Paris 
d6tient les informations les plus compltes A propos des observations hydrolo­
giques dans la partie francophone de l'Afrique Occidentale, ilconvient qu'un 
hydrologue du CIEH se rende A1ORSTOM, 6value la qualit6 des renseignements, 
identifie et obtienne les donn6es que ne poss~dent pas le CIEH actuellement, 
et d6termine les lacunes dans les informations de base. 

Ult6rieurement, ilimporterait quo des recherches exhaustives solent 
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menbes dans les archives do pays francophones sableoctionvbs o6 on soupgonne 

qu'existent des donnbes ne so trouvant ni & IORSTOM ii au CIEH. A ce propos, 

des investigations effectu6es par un hydrologue du CIEH on compagnie d'au 

moins un membre du personnel local comptant un long temps do service rbvble­

ralent probablement at des donnbes existent ou non. 

En ce qui concerne les pays do langue anglaise, comme le Figeria 

et le Ghana, 11 conviendrait de faire appol aux services des experts locaux. 

Les informations affbrentes h l'adresse et au domaine de compbtence do ces 

derniers peuvent Gtre obtenues du CIEH. 

Co(t do l'6tude 

En raison meme des inconnues impliqubes, on no peut donner qu'un 

montant approximatif pour le coIt de l'Atude, soit: 

Dollars U.S. 

Hydrologue 2 mots & 8. 000 dollars U. S./mots 16.000 

Hydrologue adjoint 6 mots A 6. 000 dollars U. S./mots 36.000 

Dessinateur 2 mois &500 dollars U. S. /mois 1.000 

Voyages 6.000 

Edition do rapports et documents 4.000 

Imprbvus : 15% 9.500 

Total: 72.500 

Cet estimatif est bas6 sui Phypothbse que les pays concern6s prbte­

ront leur assistance dans le repbrage des donnbes manquantes. Dans le cas con­

traire, ii faudrait porter le temps de l'hydrologue adjoint &peut-Atre 18 mots. 

Rkfbrences 

(1) Annuaires hydrologiques des pays membres. 
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(2) 	 ORSTOM (1974-7) Monographies hydrologiques ORSTOM: 

no .1 - Le bassin du fleuve S6n6gal; no 2 - Le bassin du 

fleuve Chari; no 3 - Le bassin de la rivibre Sanaga 

(Cameroun); no 5 - Le bassin du fleuve Volta - Paris. 

(3) TAMS (1978) L'utilisation des ressources en eau et des 

terres des r6gions de Savane. Volume I, Chapitre 4, 

Ouagadougou, CIEH. 
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Maumummire li roble 

Los renseignements do base & propos des ressources hydrauliques 

Implquent coux so rapportant & la qualtb do l'eau at &la production des sbdi­

meits. Des pr~lbvements d'chantillons sbdimentaires ainsi quo des analyses 

de Ia qualitb do leau ont 6t6 effectubs pendant de nombreuses annbes dans 

d'autros parties de I'Afrique. Cependant, A Pexception d'une ou deux activitbs 

isolkes visant &recuoiiir ce genre de donnbes, par exemple par Grove en 1972(1), 

ot & loccasion des 6tudes spbciales entreprises aux nouvelles retenues A Kainji, 

Volta, Kossou, et bvidemment au lac Tchad (Roche(2), Carmouze(3)), ilexiste 

do grandes lacunes sur de vastes superficies dans les rbgions de savane. 

Heureusement, la situation nest pas aussi skrieuse qu'elle apparait 

& premire we. En effet, l'eau de surface en Afrique Occidentale est gbnbrale­

ment de bonne qualit6 avec une faible teneur en sel, une basse duretA et un 

taux de pollution nbgligeable. En outre, la charge sbdimentaire est d'ordinaire 

lAgire, exception faite d'un ou deux secteurs isol~s o6 le ruissellement est 

4lev at la couverture vbgbtale mhdiocre, comme par exemple dans certaines 

parties du plateau de Jos au Nigeria. 

Malgr6 ces conditions favorables, 11 ne serait pas sage de considbrer 

)A mesurage de la qualitA de leau et de la charge sbdimentaire sur une base rbgu­

libre aux stations-clA comme un simple exercice dALirable mais non essentiel. 

Cos relovbs historiques acquibrent de la valeur aprbs une certaine phriode de 

temps, dans la mesure oa lUs indiquent des tendances rhgionales. LA oi rien 

nest fait pour maintaenir la qualitb, la tendance accuse inbvitablement un mou­

vement rbtrograde. Pareille tendance se manifestera, par exemple, lorsque un 

nombre do plus en plus grand de gens cultiveront des terres en jachbre h moins 

quo des mesures rigoureuses soient prises afin d'emp6cher ou de restreindre 

.'emploido prochdbs d~fectuoux. 

Bion qu'il ne soit pas possible de dbmarrer de nouveaux projets 
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d'ambnagciment dos ressources en eau avant d'avoir btabli un programme syst6­

matique d'6ohantillonnage, on pout cepondant utiliser avec avantage lea rbsul­

tats 	dr, l'analyse des donnhes historiques, m6me s'ils ne slappliquent qu'au 
niveau r6gional et non pas spbcifiquement A la zone du proJe concern. L'objet 

do 	la prbserte 6tude consisterait donc &assembler et &analyser les donnbes 

en 	vue do miss en oeuvre h l'avenir. 

Solution au -roblme 

L'6tude viserait & (1) recueillir les renseignements existant, A 

partir desquels les lacunes seraient ais6ment identifibes, (b) dbterminer les 
installations disponibles actuellement en wue de la collecte et de l'analyse 
des donn6es, et (c) formuler des recommandations dans le but d'ambliorer les 

dispositions existantes. 

Les deux premibres d6marches consisteront &obtenir des informations 
auprbs des pays concern6s, au moyen de bulletins de demands de renseignoments. 

Puis, de brbves visites seront rendues A certains pays qui rbclament des inves­

tigations plus pouss6es ou qui pr~sentent des problhmes particulibrement difficiles. 

S'agissant de la dernire phase (c), des recommandations seront 

faites &propos de: 

1. 	 L'6tablissement de laboratoires appropri6s, lkot iI nen existe 

pas on ce moment. En certains cas, IIpeut s'av6rer nbcessaire 

de recommander l'6tablissement de laboratoires conjointement 

avec oeux du ministbre de la sant6 et de m6decine lkgale des 

services de police. 

2. 	 L'acquisition du matbriel ad6quat de terrain et de laboratoire, 

et l'identification des stations-c6 d'6chantillonnage. 

3. 	 Le' perfectionnement professionnel du personnel de terrain et 

do laboratoire. 
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La formtion do techniclen do chantir capables do prendre des 

lectures sur des instruments portatifs constitue une entreprise plut~t simple. 

Par cat, le perfectionnement do chimistes analystes pout nbcessiter plusieurs 

annhA.. 

La dur do l16tude serait d'environ 6 mos, prenant ainsi en compte 

les dblais pour la rkception des rkponses des 6tats membres. 

CoOt do l'htude 

Dollars U.S. 

Hydrologue I mois A.8. 000 dollars U.S./mois 8.000 

Hydrologue adjoint I mois & 6.000 dollars U. S./mois 6.000 

Voyages pour recherches dans les pays slectionn6s 4.000 

Edition de rapports et documents 2.000 

Imprkvus : 15% 3.000 

Total: 23.000 

Ce coot eat basA sur l'utilisation intermittente do l'encadrement 

existant au CIEH. 

(1) 	Grove, AT. (1972) "The dissolved and solid load carried by 

some West African rivers: Senegal, Benue and Chart," 

Journal of Hydrology, 16, 4, p. 277-300. 

(2) 	 Roche, M.A. (1973) Tragage natural salin ot isotopique des 

eaux du systbme hydrologique du lac Tchad. Paris, ORSTOM. 

(3) 	 Carmouze, J.P. (1976) "Los grands traits de l'hydrologie et de 

lhydrochimle du lac Tchad", Cahiers ORSTOM, sbrie 

Hydrobiologie, 10, 1, p. 33-56. 
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&oroblUsumb uommeire i e 

Sur do nombroux bassins versants de l'Afrique Occidentale, les 

relev6s de la prkcipitetion a'6tendent sur des pfrIodes plus longues quo les 

relev6s portant sur l'6coulement. Si donc on 6tablissait des mod&les 

pr6cipitetion-ruissellement appropri6s, alors on pourrait obtenir des estimetifs 

raisonnebles de l'bcoulement pour des ann6es de "pr6cipitation uniquement", 

ot en mbme temps synthhtiser des s6quences de pr6cipitation et d'6coulement 

sur des p6riodes do 20, S6 et 100 ans. 

Contreirement A d'eutres parties du monde, les grands cours deau 

de l'Afrique Occidentele nont pas 6t6 utilis6s dans le pasw6 A des fins d'irri­

gation, de meftrise des crues et de production d'6nergie hydro-6lectrique; ce 

qui explique qu'il n'y a pas eu do grande demande de renseignements hydrolo­

giques do base &propos des cours d'eau en question. Mais, cette situation 

connait actuellement des changements. En effet, do grands travaux d'am6na­

gement se trouvent en cours d'exbcution, notamment sur le fleuve S6n6gal, le 

haut-Niger, et eutres; d'o4 la pressante n6cessit6 do d6terminer les princi­

pales caractbristiques do ces cours d'eau, avec les param6tres expliquant 

coo dernibres. 

Dens do nombreux cas des enregistrements de longue dur6e, souvent 

exc6dant 60 ans, sont disponibles et beaucoup de travail a 6t6 dJ6A effectu6 dens 

l'analyse des d6bits avec valeurs moyennes et extremes; mais, ilreste encore 

6norm6ment A fair,. C'est ainsi qu'il feudrait examiner la qualit6 do certaines 

donn6es, et l'6tablissement d'une relation de cause A effet entre la pr6cipita­

tion ot lebcoulement sur des p6riodes journalires, de 10 jours, mensuelles et 

annuelles devrait fournir do fructueux r6sultats, l& o6 ces renseignements 

existent. 

JohatlMn eu uroblbme 

La carte no. 4-3 du Volume 2 donne dbjk Ia maJoure partie des 
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informations do base, ainsi que lea tirages Informatiques & partir desquels 

ladite carte a 6t6 pr6parbe. Cependant, dane lebut do comprendre lembca­

nisme do b1coulerent ii faudra entreprendre l'&tude des relations pr6cipitation­

coulement, 6tude A partir do laquelle il deviendra possible d'extrapolor les 

valeurs extrmes IA o6 on dispose de donn6es sur la pr6cipitation A long terme 

et oa les 6coulements correszpndants ne portent quo sur do courtes pbriodes. 

Le CIEH possde d6Jh sur tirages informatiques lee dhbits d*6tiage, 

ainsi qua ceux des crues de 25 et do 100 ans, En outre, il serait utile d'6tablir 

une nouvelle carte qui montrerait ces importants paramtres en m6me temps quo 

les d6bits moyens, comme avant. 

Grace A l'emploi de techniques et de matbriel modernes commo des 

"desk-top plotters", l'effet de diffbrentes distributions rbelles de la prbcipita­

tion dans le temps et l'espace peut etre 6tudib et l'bcoulement on rbsultant 

analys6. Si on dispose de suffisamment de donn6es sur lalimentation des 

nappes souterraines, calcul6e ou supposbe, 6galement sur le mouvement de 

l'humidit6 du sol, il deviendra alors possible de dresser un bilan hydrique. 

D'importants travaux ont 6t6 faits sur le fleuve S~n6gal, tandis quo 

de son c8t6 la Commission du fleuve Niger, dans son 6tude devant paraftre 

prochainement, pr6voit des mises en valeur plus pouss6es sur le Niger. Les 

taches consid6r6es ici offriront l'avantage de permettre d'entreprendre un 

examen d'ensemble au sein des rbgions de savane, mettant ainsi en 6vidence 

les diffbrences ot les similarit6s saillantes qui y existent. 

Co~t de A'Atude 

Dollars U.S. 

Hydrologue I mois & 8. 000 dollars U.S./mois 8.000 

Hydrologue adjoint 3 mols A 6.000 dollars U.S./mois 18.000 

Dessinateur 2 mois & 500 dollars U.S. /mois 1.000 

Voyages 3. 000 
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(suite) 
Edition do rapports et documents 

Dollars U*S. 
3.000. 

IMAvus: 15% S.00 

Total: 38.000 

1) ORbTOM (1974-77) Monographies hydrologiques ORSTOM: 

no. 1 - Le bassin du fleuve Sbnbgal; no. 2 - Le bassin 

du fleuve Chari; no. 3 - Le bassin de la rivire Sanaga 

(Cameroun); no. S - Le bassin du fleuve Volta. Paris. 

2) TAMS (1978) L'utillsation des ressources en eau et des terres 

des r6gions de Savane, Volume 1, Chapitre 4. Ouagadougou, 

CIEH. 
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COMITEINTERAFRICAIN DIETUDE.S HYDRAUUJQUEs 

OUAGADOUGOU 

HAUTE-VOLTA 

PROJET D'UTIUSATION DES RESSOURCES EN EAU
 

ET DES TERRES DES REGIONS DE SAVANE
 

RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDE$ 

NUMERO DE L'ETUDE: 	 HP 04 

TITRE DE LeETUDE: 	 Emmagasinement nhcessaire en vue d'obtenir 
diff6rents volumes do d6bits rbgulartsbi I 

COUT ESTIMATIF: 60. 000 dollars U. S. 

DATE DES RECOMMANDATIONS: mars 1975, 6cembre 1977 



R6sum6 sommaire du nroblIme 

Le r6gime pluvial sur l'Afrique Occidentale, avec ses saisons sbche 

et humide prononcbes, produit forc6ment des fluctuations cotrespondante dans 

Ia dbbits des cours deau. Par exemple, les d~bits moyens mensuels sui le 

Niger &Niamey en Juin et Janvier sont de 106 et 1.763 m 3/seconde respectivement. 

Cette situation nest pas satisfaisante vu qu'iJ se produit une Insuffisance d'eau 

au cours do la saison sbche pour la navigation, l'irrigation des terres de seconde 

culture et la production d'6nergie hydro-6lectrique, tandis que pendant la saison 

humide, l'excbs d'eau, ayant une valeur potentielle de plusieurs millions de 

dollars U.S., se dbverse dans le golfo de Guin6e et occasionne de s6rieuses 

inondations on de. nombreux endroits. 

En consbquonce, i conviendrait d'entreprendre une certaine forme 

de r6gulation partielleo, et la pr6sente 6tude viserait A identifier les sites de 

barrage au fil de l'eau ainsi quo les r6servoirs de r6gulation h dbbit non rbg'able 

qui 61imineraient les pointes et les creux de l'hydrogramme annuel. La rbalisa­

tion d'une totale r6gulation s'av6rerait nettement non 6conomique. 

Afin de donner ici une id6e do l'ordre de grandeur de la cause et 

des effets on mentionnera que par exemple un emmagasinement de 10% du d6bit 

moyen annuel dane les environs de Niamey rbduirait les valeurs extrmes sus­
3

mentionnbes & 500 et 1. 500 m /seconde. 

Solution au problbme 

La plus grande partie des renseignements requis en vue de la dbter­

mination de l'emmagasinement nkcessaire A l'obtention de diffbrents volumes do 

d6bits r6gularisbs dans les grands cours d'eau de 'Afrique Occidentale sa trouve 

ectuellement en d6p~t au CIEH. I1 s'agirait donc essentiellement de tabuler et/ou 

do tracer des courbes de valeurs cumulbes de l'6coulement cumul6 h partir desquelles 

l'emmagasinement nbcessaire pour diffbrents volumes de d6bits assurks pout atre 
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calcul6. Puis, lea r6sultats ainsi obtenus seralent repr6sent6s sous forma do 

courbes des d6bits r6gularis6s. On pout alors 6tablir des relatiort gbhnraleu 

dens lesquelles l'emmagasinement eat exprim6 en fonction du dbbit nmoyen. 

Etant donn6 la variabilit6 de l'6coulement naturel annual, 11 faudra envisager 

la production do volumes relativement faibles pour les d6bits assur6s. En 

rAgle g6n6rale, il ne sera pas possible d'assurer la r6gulation sur des priodes 

exc6dant une saison s~che, cola du fait on partie des volumes 6lev6s d'6vapo­

ration annuelle. 

Dans certains cas, cependant, I&oa les emmagasinemonts kcono­

miques sont importants, l'emmagasinement cyclique risque de se r6v6ler possible. 

Par example, lorsque la hauteur maximale d'emmagasinement d6passe 50 mtres, 

les pertes par 6vaporation annuelle moyenne seront d'ordinaire moindres qua 10% 

du volume total emmagasin6. Ce qui est raisonnable en postulant quo: a)ls 

pertes par infiltratio sont faibles, et b) le volume perdu du fait de l'6vaporation 

est 6galement faible en comparaison do l'apport annual moyen. 

On propose de diviser 16tude en 2 phases, soit: 

Phase 1. Une Atude de base serait entreprise au cours do cotte phase, no 

prenant en compte qua lea grands cours d'eau comme le Haut-Niger, la B6nou6, 

Vensemble Chari-Logone, les Voltas, le S6n6gal. Vu quo de nombreuses 6tudes 

ont 6t6 d6jA effectu6es & propos des fleuves Niger, Volta et S6n6gal (cf. r6f6­

rences 1, 2 et 3), on pourrait donc d6marrer les pr6sentes taches qui reposent 

du reste sur des donn6es 6tablies depuis longtemps. Cette Phase 1 pourrait 

tre ex6cut6e par un hydrologue adjoint en utilisant des m6thodes classiques. 

Phase 2. Dans cette phase, serait men6e une 6tude plus pouss~e portent sur 

des cours d'eau ot affluents plus petits. Ladite phase serait pr6vue pour les 

ann6es 80, lorsque Von disposera d'un plus grand nombre de renseignements 

appropri6s, ce qui ainsi assurera des r6sultats davantage valables. 

Le caracthre r6p6titif des taches de la Phase 2 implique la mise on 

oeuvre d'ordinateurs et de programmes appropri6s afin d'otenir rapidement des 

solutions. 
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8I I Nigeria so Joint au CIEH, l'uns des principales pricrit6s 6 

oonsad6r' sra l'1tude do rgulation des dhbits do Is BDnou4 et do cours d'sau 

dO moind impertance comm. ls rivibres Kaduna at Sokoto. 11 oat fort possible 

quoa *majeuro partla do cos 6tudes a 6t6 dAJh excut6e par des consultants 

servant aupros du gouvernement, tant au niveau f~d6ral quo& colul des 6tats. 

A titri d'illustration &os propos, on mantionnera quo Is barrage do la gorge do 

Shirro str la riviro Kaduna ainsi quo celul do Kiri sur la rivi&re Gongola so 

trouvent actuellement on construction. I est 6vident quo les analyses d'emma­

gasinement nhcessaires ont 6t6 faites avant quo ces ambnagements ainai quo 

d'autres d'ailleurs naient M6 dbmarrbs. 

CoOt do Vhtude 

Phase 1. 
Dollars U.S.. 

Hydrologue 0, 5 mois A 8. 000 dollars U.S. /mois 4.000. 

Hydrologue adJoint 2 mois A 6. 000 dollars U. S./mois 12.000 

Dessinateur 0, 5 mois h 500 dollars U. S./mois 250 

Edition des rapports ot des cartes 2.000 

Imprbvus : 15% 2.750 

Total: 21.000 

I-Moe 2. 

I1 faudrafaIe appel au m~me personnel suavisb, eais au titro d'une 

pbrid de temps plus lingue 't de dbpenses plus blevbes, soit 40. 000 dollars 

U,4.', afin do -mener - bion les tfcheas supplbmontires. 

1)- Italconsult, (1962).Etude sur le. effots ,que la miss en ex6cution 

dos principaux proJets onvisagos par los brats riverains 

peut avoir sur l r6gime du Niger. Rome. 
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2). SOGRI AI (1977) Etude co tiv. dglrmt td 
baae pouaibles aur la Volta Blanche ot 9eae42 ua 
dana Ar(gion d ein. Ouado .iugki 

Miitire du D~veloppemen4t rV...Mnsh~ 
Plan. 

3) OMVS (1976) Ambnagemont &abassin voriant-du fleuve 

86nbgal. Dakar. 
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COMITE INTERAFRICAIN D'ETUDES HYDRAULIQUES
 

OUAGADOUGOU
 

HAUTE-VOLTA
 

PROJET D'UTILISATION DES RESSOURCES EN EAU
 

ET DES- TERRES DES REGIONS DE SAVANE
 

RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDES 

.'U'MERO DE L'ETUDE: HP 05 

TITRE DE L'ETUDE: 	 Effet de 1'ambnagement pour l'irrigation en 
amont, sur le r6gime du fleuve Niger 

COUT ESTIMATIF: 	 42. 000 dollars U.S. 

DATE DES RECOMMANDATIONS: 	 d6cembre 1977 



R6s.um6 sommaire du vrobl~me 

Le gouvernement du Mali so propose do mettre un million d'hectares 

de torro sous irrigation vers lan 2000. Les ressources en eau n6cessaires h ce 

vaste projet viendront du bassin du Niger ot l'am6nagement de retenues se trouve 

en cours dlex~cution au Mali et se poursuivra en Guin6e sur les affluents du 

Haut-Niger. 

On pr6voit que la combinaison consommation d'eau pour l'!Tigation 

et emmagasinement aura un effet marqu6 sur les caract6ristiques de la distribu­

tion des d6bits du fleuve Niger, avec cons~quemment des r6percussions dans 

les pays riverains situ6s en aval comme le Niger et le Nigeria. 

II importe de noter qu'avant tout am6nagement de grande envergure 

pour lirrigation et l'emmagasinement, environ la moiti6 du d~bit moyen annuel 

du Niger se perd par 6vaporation dans le delta int6rieur da:. le nord du Mali. 

On peut donc s'attendre h ce quo la r6duction des ressources en eau, r6sultant 

de la consommation d'eau en amont pour l'irrigation,, sera compens6e dans une 

certaine mesure par une diminution des pertes par 6vaporation dans le delta, 

comme du reste on peut s'en rendre compte &la lumibre de Vexamen des relevbs 

des d6bits du Niger, examen qui montre que les pertes dans le delta restent 

proportionnelles aux apports dans le secteur. Pareillement, il est probable que 

les pertes par 6vaporation aux r6servoirs d'accumulation seront neutralis6es en 

tout ou en partie par une reduction des superficies inond6es, vu quo les d6bits 

de pointe connaitront eux-m~mes une certaine diminution. 

Etant donn6 que l'avenir de l'accroissement de l'irrigation dans la 

R6publique du Niger d6pend presqu'entibrement de lutilisation des ressources 

hydrauliques du fleuve Niger, II est donc de toute importance de fonder les 

projets non pas sur les relev6s existants de6 d6bits du fleuve mais plutat sur 

des estimations r6alistes do la distribution de ces dkbits &lavenir. C 'est 

pourquoi il est urgent d'entreprendre une 6tude qui viserait .6valuer quantita­

tivement les effets contraires expos6s ci-dessus, cola de manibre & permettre 
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de pr6parer des graphiques de distribution des d6bits fiables pour le fleuve 

Niger en aval du delta int~rieur. 

Les incidences possibles des schemas de mise en valeur hydraulique 

sur le r~gime du Niger ont 6t6 6tudi6es en 1962 par la soci6t6 Italconsult au titre 

d'un fieancement des Nations Unies (voir r6frence 1). A l'6poque, cependant, 

les plans d'irrigation du gouvernement malien btaient bien moins 6tendus; ce qui 

motive que les conclusions d'Italconsult doivent 8tre entirement examin6es & 

la lumi~re des objectifs de l'actuelle mise en valeur. Bien que cette tache puisse 

parattre quelque peu ambitieuse elle ne se trouve pas n6anmoins au-delh des 

limites de la technique moderne. 

Solution au probl~me 

On a sugg6r6 &la Commission du Fleuve Niger qu'il faudrait 6tablir 

un module math6matique exhaustif du bassin du Niger &l'effet d'essayer diff6­

rentes hypotheses d'am6nagement et de gestion des ressources en eau. Bien que 
ce module, croit-on, puisse constituer un pr6cieux outil de planning, on pense 

toutefois que son 6tablissement ne devrait pas retarder l'6valuation pr6liminaire 

du probl~me, 6valuation qui d6terminera l'ordre de grandeur des changements 

susceptibles d'etre attendue et qui produira des r6sultats suffisamment pr6cis 

pour permettre aux plarificateurs d'aller de l'avant avec les futurs sch6mas au 

Niger. 

Le but de l6tude pr6liminaire consistera 6 P*,sembler tous les ren­

seignements significatifs li6s A l'utilisation et A l'emmagasinement de l'eau, pour 

le secteur en amont du delta. Puis, sur la base de ces informations et tout en 
tenant compte de la tr~s longue s6rie des donn6as sur les d6bits disponibles tant 

pour le secteur amtnt que pour celui aval du delta, on pr6parera les diagrammes 
de distribution des d6bits hypoth6tiques pour diff6rents niveaux de mise en valeur 

au Mali, cela tant pour l'emmagasinement que pour l'irrigation, et 6galement pour 

diverses fr6quences. II se pourrait qu'il s'agisse en lloccurrence des d6bits 
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m6dians, do ceux do cinq at do dix fns des seisons sAche et humide. 

Le recusil des donn6es se limitera & d6finir les volumes et l'ox­

ploltation do la retenue, h d6terminer le type d'irrigatioa, A estimer l'6coulement 

restitu6 per les p6rimtres irrigu6s, ot h 6tablir si la double culture ou une seule 

culture dolt etre appliqu6e. Les d6tails relatifs A tout sch6ma hydro-6lectrique 

important devront 6galement Atre pris en compte 6tant donn6 que p&-eil sch6ma, 

h moins d'Stre du type actionn6 p-: le cours d'eau, implique des modifications 

au r6gime de ce dernier. Bien quAil ne soit pas n6cessaire de consid6rer la 

consommation d'eau industrielle A ce stade, celle-cl devra cependant Atre envi­

sag6e par la suite, solt vers le milieu des ann6es 80. Il importe qua tout d6tour­

noment ou toute utilisation hydraulique soit r6gie par une l6gislation appropri6e 

portent sur les droits d'usage de l'eau. Toutes 1We donn6es hydr0logiqueS sont 

d6jA disponibles au CIEH. 

Coat § l'6tude 
Dollars U.S. 

Ing6nieur-hydrologue 4 mois h 8.000 dollars U.S./mols 32. 000 

Dessinateur 1 mois & 500 dollars U. S./mois 500 

Voyages au Mali 2.000 

Edition des rapports et des cartes 2.000 

Impr6vus :15% 5.500 

Total: 42.000 

Rbfrence 

1) Itelconsult (1962) Etude sur les effets quo la miso en 

exbcution des principaux projets envisagbs par 

le3 6tats riverains pout avoir sur le rbgime du 

Niger. Rome. 
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COMITE INTERAFRICAIN D'ETUDES HYDRAULIQUES 

OUAGADOUGOU 

HAUTE-VOLTA 

PROJET D'UTILISATION DES RESSOURCES EN EAU 

ET DES- TERRES DES REGIONS DE SAVANE 

RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDES 

NU MERO DE L'ETUDE: 	 HP 06 

TITRE DE L'ETUDE: 	 R6duction des pertes d'eau dans le delta 
int~rieur du fleuve Niger 

COUT ESTIMATIF: 	 34. 000 dollars U.S. (Premiere phase), 
8 millions de dollars U.S. (Deuxi~me phase) 

DATE DES RECOMMANDATIONS: 	 mars 1978 



R6sum6 sommalre du Droblbme 

En ce moment, Jusqu '& la moiti6 de l'eau qui entre au sommet du delta 

du Niger se perd par 6vaporation. C'est l& un 6norme gaspillage qui Justifie 

que les moyens visant &le r6duire devraient btre 6tudi6s sans dblai. Mime 

st on n'arrivait &n'6conomiser que le 1/3 de cette quantit6 d'eau, la valeur 

de l'eau ainsi rendue disponible pourrait s'6lever JusquI' 300 millions de dollars 

U. S. par an dans le fleuve et h plusieurs fois davantage que cette valeur h la 

t~te des secteurs irrigu6s. 

Solution au vroblbme 

On propose que le CIEH effectue une 6tude du delta int6rieur en 

collaboration avec la Commission pour le fleuve Niger. Cette 6tude compor­

terait deux phases, soit: 

Phase 1. I1 s'agirait d'une 6tude de reconnaissance visant & d6finir le pro­

blbme et A donner une d6e de l'importance des parambtres impliqu6s. Ces 

travaux indiqueraient 6galement les lignes de conduite A suivre pour l'6tude 

d6taill6e. 

Phase 2. Cette phase consiste en une 6tude affin6e, pareille A celle exhcutbe 

sur les marais du Sudd du Nil Blanc il y a 25 ans. Cette tache pourrait exiger 

jusqu'&cinq ans, mais elle serait pr6f6rabl,ment ramen6e &une ann6e pour le 

d6ploiement, plus 2 ans pour l'6tude proprement dite, et 6 mois pour l'6tablis­

sement des comptes rendus et autres documents. 

Codlt de 1'6tud9 

Phase 1. Dollars U.S. 

Ing6nieur-hydrologue 3 mois A 8. 000 dollars U. S. /mois *24. 000 

Dessinateur I mois & 500 dollars U. S./mois 501 

Voyages au Mali et au Niger 3.000 

Edition des rapports et des cartes 2.000 

Impr6vus :15% 4,500 

Total: 34.000 
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Phase 2 

On estime que le coot r~el de l'6tude d6taill6e se situera entre 

5 et 10 millions de dollars U.S. 

Rbfrences 

Jonglei Investigation Team (1954). The Equatorial Nile Project 

and its effect in the Anglo-Egyptian Sudan. London, 

Sudan Government. 
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RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDES: HYDROGEOLOGIE
 



INFORMATIONS ET RECOMMANDATIONS GENERALES 

Disponibilit6 de renseianements sur les eaux souterraines 

Bien qu'il existe une quantit6 relativement abondante de renseigne­

ments h travers les r6gions de savane, il n'en demeure pas moins que certains 

secteurs n'en sont pas convenablement pourvus. C 'est ainsi que l'on connait 

bien les parties occidentale et centrale de ladite savane alors qu'il nen est pas 

ainsi de la partie s'6tendant A l'est. 

Les pays pour lesquels on dispose de donn6es suffisantes A propos 

des eaux souterraines regroupent: 

- le Sbn6qal, & l'exception de la Casamance et des zones sud-est; 

- le Mali, l'exception du secteur au sud de Bamako, et de la zone liinit6e 

par le fleuve Niger, latitude 15° et m6ridien 00 (r6gion au sud-est de 

Tombouctou); 

- la Haute-Volta, A l'exception du sud-ouest et de lest;
 

- la C8te-d'Ivoire;
 

- le Togo;
 

- le B ninA lexception de la partie centrale;
 

- la Mauritanie A Vexception du sud-est;
 

- le Niger, A l'exception de la partie orientale;
 

- le Ghana;
 

- le Nigeria;
 

- le Cameroun, notamment la partie septentrionale;
 

- le chad, dans sa partie centrale.
 

Les 6tats ne poss6dant pas suffisamment d'informations de base sur 

les eaux souterraines (ou ceux pour qui pareils renseignements disponibles au 

CIEH sont limit6s) comprennent: 

- l'Empire centrafricain; 

- la Gambie 



- la Guin6e-Bissau;
 

- la Mauritanle. partie sud-est;
 

- la Sierra Leone:
 

- la Guin6e;
 

- le Tchad dans des secteurs autres que la partie centrals.
 

Renseignements hydrog~ologiques ncessaires aux 6tats membres du CIEH
 

Ii serait souhaitable que, outre sa carte gbologique, chaque pays 

possbde la carte hydrog6ologique de son territoire, &la m~me chelle que cette 

carte g6ologique, (1:2. 000. 000 A 1:5 00. 000 dbpendant de l'Atendue du pays con­

cern&), montrant les principales caract&ristiques hydrog~ologiques de chaque 

s~rie, des formations et des types de roches. On recommande 6galement que 

chaque 6tat pr6pere une synthbse hydrog~ologiue prbsentant chaque fxrmation 

aquifbre avec la situation des eaux souterraines dans chaque region, y compris 

un expos6 narratif, une carte et des profils. Puis en dernier lieu, toutes les 

donn6es devraient 6tre r~capitul6es dans un r6pertoire des renseignements 

sur les eaux souterraines 6num6rant les puits inventoribs (eux-mgmes affect6s 

d'un code r6f6rant &un plan de situation)avec les caractbristiques essentialles, 

notamment les coordonn6es g6ographiques, le type, la profondeur, le diamhtre, 

la formation aquifbre utilis6e, le niveau hydrostatique de l'eau, le niveau d'eau 

du puits pompA, le rendement, la transmissivit6, le coefficient d'emmagasine­

ment, l'utilisation de l'eau, et autres. 

Par la suite, ii conviendrait d'6tablir, pour chaque pays et au 

niveau r6gional, des cartes hydrog6ologiques &l'6chelle approprie (1:500. 000 

&1:100. 000). Par-dessus tout, l'utilisation annuelle de l'eau souterraine 

devrait btre estimbe et v6rifibe chaque ann6e (par formation aquifbre at genre 

d'emploi, comme par exemple les usages domestiques en milieu rural, l'eau 

destin6e au bbtail, l'eau municipale et industrielle, l'eau servant &lagricul­

ture et A l'lrrigation). En outre, il importerait d'6tablir dans chaque pays un 

rbseau de surveillance du niveau de l'eau. A l'avenir, les informations obtenues 

du r~seau des puits d'observation ainsi que du rbpertoire des donn6es sur les 



eaux souterraines constitueront la base des banques de donn6es pour ces 

dernires. Enfin, un raDort annuel sur les eaux souterrair,es devrait Otre 

r~gulirement 6tabli afin de r6capituler la situation de ces ea:ix, les progrbs 

r6alis&s, les btudes entreprises, les investigations, les programmes et projets 

de mise en valeur. 

Ces renseignements serviraient de base en vue d'assurer l'efficace 

utilisation des ressources en eau souterraine des r6gions de savane. 

Les secteurs prbsentant un potentiel pour lirrigation au moyen des 

eaux souterraines (500. 000 & 1. 000. 000 de kilom~tres carr~s) devraient faire 

.'obJet d'6tudes plus pouss6es au S6n6gal, au Niger, au Tchad et au Mali. 

Investigations hvdrog6oloqiques suga~rbes pour des pays sp6cifiques 

Ci-apr~s est prbsent6e la nomenclature des 6tudes et investigations 

n6cessaires pour chaque pays: 

1. B6nin: se rendre compte des ressources en eau souterraine dans le nord du 

bassin s~dimentaire et surveiller toute intrusion d'eau de mer dans le bassin 

c8tier. 

2. Cameroun: entreprendre des essais de pompage (100 A 200 m3/h) dans le plio­

quaternaire et le Continental terminal; explorer les formations aquifbres Jusqu'A 

une profondeur de 700 mbtres. 

3. Cbte-d'Ivoire: 6tablir la synth6se hydrog6ologique du secteur du pays faisant 

partie de la savane. 

4. Empire centrafricain: effectuer l'6tude du Continental terminal et du Continen­

tal intercalaire, y compris l'ex6cution des forages d'exploration; v6rifier s'il est 

possible de r6pondre aux besoins en eau municipale des villes suivantes au moyen 

de lmeau souterraine: Berberati, Bozoum, Bossangoa, Mbaiki, Birao, Ndele. 



5. G2mb entreprendre l'6tude ainsi quo les forages gbophysiques at d'explo­

ration des formations aquif6res du Continental terminal et du Masstrichtien, y 

mer.compris le(s) problbme(s) dintrusion potentieUe et/ou r6lle de l'eau do 

Ghn: menor l'6tude de la r6gion nord ainsi qua cello du quartzite gr seux6. 

pal6ozdique. 

7. Guin6e: 6tudier Ie quartzite grbseux pal6ozdIque. 

y compris de i'exbcu­8. Guin6e-Bissau: entreprendre l'6tude du Matstritchien, 

tion des forages d'exploration ot de tout problbme d'intrusion potentielle et/ou 

r6elle do l'au de mer; 6tudier 6galement les grbs pr6cambriens. 

y compris la photogbologie et les forages
9. 	 Haute-Volta: entreprendre l'6tude, 

do Is dolomite de Gourma (se r~f6ror &la rubrique "Mali" ci-dessus);
d'exploration, 

6tudier is grhs prbcambrien dans la partie ouest et dans les sources de Bobo­

nivellement topographique, cartographie pi6zomA-
Dioulasso (inventaire des puits, 


trique, forages d'exploration et essais); 6tudier la nappe captive dans la dolomite
 

au-dessous du Continental terminal; effectuer l'Atude du socle dans la partie orien­

tale du pays.
 

10. Mal faire la synthse de tous les travaux hydrog6ologiques ralisbs jusqu' ici­

6tudier la dolomite de Gourma, y compris la photog6ologie, la gkologie du terrain 

ot les forages d'exploration; effectuer l'Atude du grhs prbcambrien ainsi qua cello 

du grbs de Bandiagara et de Sikasso, y compris l photog6ologie, les forages 

ot les essais de pompage; tudier Is Conti­d'exploration jusqu&A 200 A 300 mhtres 


nental intercalaire, la zone de Nara et de la Valle du Serpent, y compris les
 

forages d'exploration jusqu'& 200 &300 mktres et les essais de pompage; 6tudier
 

la nappe phrbatique dans Ie sud-est du Mali; 6tudier l vall6e du fleuve Niger;
 

6tudier Is bassin du Taoudeni dans le nord du Mali.
 

Muritanie: 6tudier Is bassin s6dimentaire du sud-ouest (secteur maestritchien,11. 


r6gion do Trarzai, zone de R7iz), y compris les forages ot les essais; 6tudier les
 

alluvions du fleuve S6n6gal St de ses affluents (I. Karakoro et Is Gorgol par
 

sable des dunes &Assabs; 6tudier i. grbs pal6ozolqueexample), 6galement I. 


d'Aioun; 6tudier les pellites du Hodh (les contacts avec les dol6rites; les frac­

' 300 mbtres do
tures devraient etre aquifbres), y compris les putts allant jusqu 



profondeur; tudier le gras d'Assaba (pal6ozofque); am6liorer la surface de captage 

effectif des puits en vue de la mise en valeur des aquifAres des dunes d'Aouker, 

afin de planifier l'am6nagement de la nappe de Dahr de Nema dans le sud-ouest 

(bons rendements obtenus du Continental intercalaire). 

12. Niger effectuer 1'6tude, y compris les forages d'exploration et les essais, 

dans la partie occidentale du Niger, la r6gion de Tegama (aquifAre du Continental 

intercalaire), la zone du lac Tchad, la partie nord du Niger, le Continental termi­

nal et la formation cr6tac,e dans le secteur en bordure du Nigeria; preparer un 

rapport de synthbse hydrogbologique h l'6chelon national. 

13. Nigeria: entreprendre des 6tudes plus pouss6es s'il y a lieu, y compris les 

forages d'exploration et les essais, et Atablir des rapports de synthbse hydro­

g6ologique des rAgions suivantes: partie nord-ouest du Nigeria (bassin de Sokoto), 

partie nord-est du Nigeria (bassin du lac Tchad), bassins des fleuves Niger et 

tbnouA, de Jebba &Lokoja et de Yola A Lokoja, respectivement. 

14. S~nkgal: ex~cuter l'Atude, y compris les forages d'exploration et les essais, 

de la r~gion de la Casamance (Continental terminal, miocbne, maestritchien), tout 

en prenant en compte tout problume d'intrusion actuelle et potentielle d'eau de 

mer. Ce dernier aspect devrait 6galement 6tre considAr6 dans le bassin de Sine-

Saloum, dans le secteur de Mbour (calcaire pal6ocAne) et au nord de Dakar vers la 

Mauritanie; 6tablir la synthAse hydrog~ologique du Continental terminal et de la 

r~gion Dakar-Thibs; 6tudier la partie sud-est du S~ngal; examiner, analyser et 

preparer la synth~se (y compris l'inventaire des puits) des travaux hydrog6olo­

giques effectu~s dans la zone du fleuve S~ngal, en vue de la formulation d'un 

programme A long terme de mise en valeur des ressources en eau souterraine. 

15. Sierra Leone: preparer une synth~se hydrog6ologique du pays. 

16. Tchad: achever l'inventaire des puits d'eau du pays; 6tudier les ressources 

en eau souterraine dans le socle (Mayo K6bi) et dans la r6gion de Koros; tudier 

les courants de fond dans l'Ouadddi, 6galement les ressources en eau souterraine 

dans le nord y compris l'ex~cution des forages d'exploration. 

17. Togo: effectuer l'Ptude, y compris les forages et les essais, du grAs de 

Dapango (vrifier les espaces lacunaires et/ou la porositA Jes interstices), du 

calcaire pal6oc~ne (au nord-est de LomA, h LebA, et h Agor~kA), du cr~tacA­

maestritchien AAngou6v6 et Kpogam6. 
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R6sumb sommaire du Droblbme 

La n6cessitd d'un grand nombre de puits et d'am6nagements auxi­

liaires se fait sentir A travers toutes les r6gions de savane de manire & assurer 

(a) l'app-mvisionnement h bon compte de 'eau &des millions de personnes (surtout 

du secteur rural), et (b) le d6veloppement de lagriculture irrigu6e et la production 

alimentaire. 

Actuellement, le cofit de la construction de puits est tr~s 6lev6, 

allant, par mbtre, de 80 dollars U.S. (pour les puits de faible diambtre) A 730 

dollars U.S. (pour ceux de grand diamtre), et se chiffrant en moyenne h 250 

dollars U.S. par mbtre pour les puits for6s et allant g6n6ralement entre 300 et 

400 dollars U. S. par mbtre pour les puits creus6s de grande dimension. De m~me, 
les pompes sont trbs chores: 400 A 2.800 dollars U.S. pour une pompe A bras, 

1. 600 dollars U.S. pour une 6olienne construite localement, 8.000 h 12. 000 

dollars U.S. pour un moteur et une pompe 6lectriques, 25. 000 A 120. 000 dollars 

U.S. pour une station de pompage actionn6e par 6nergie solaire. 

Compte tenu de la multiplicit6 des mbthodes disponibles pour le 

creusage des puits et 6tant donn6 la diversit6 des pompes offerte sur le march6 

et actuellement utilis~e dans la rbgion, il importe que soient formul6es des 

directives g6n6rales pr6cisant les meilleures fagons d'am6nager les puits et 
d'installer les pompes, pr6f6rablement du reste adapt6es A chaque sous-r~gion. 

Ces directives se caract6riseraient 6videmment par une c ertaine flexibilit6 en 

raison des variations locales de l'espace et des progr~s continus de la techno­

logie. 

Solution auorob6me 

La pr6sente 6tude vise &d6terminer les types de puits et de pompes 

convenant le mieux h la rbgion, 6galement & formuler et & publier des direc­

tives portant sur l'am6nagement des installations, sous forme de petits manuals 
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destin6s A l'usage du personnel sur le terrain. 

Les 	aspects techMqques, 6conomiques et soclaux li6es h 1,6tablis­
sement des puits et h la s6lection et l'installation des pompes seront eux aussi 
examin6s. Cependant, PAtude ne s'occupera pas de3s questions li6es & l'orga­
nisation administrative et h la formation pr,)fessionnelle du personnel. 

II existe une importante documentation & ce propos, et la premirp 
phase de l'6tude consisterait &en entreprendre l'examen, conJointement avec 
des 	6changes de vues avec les diffrents organismes gouvemementaux et les
 
entreprises locales du secteur privA dans le but de s'assurer de leut position
 
quant A la construction de puits et linstallation de pompes dans lews zones 
respectives. Un bon exemple d'une pareille collaboration serait !a permission 
d'utiliser le rapport, sur 	le point de paraftre, du projet d'alimentation en eau 
de 	la partie haute du Ghana. Par la suite, l'6tude prendrait en compte les tra­
vaux en cours d'avancement (c.'est-&-dire ceux encore in~dits) ainsi que des 
tAches comme l'6valuation des possibilit6s et capacitbs des nouveaux matbriels 
comme la foreuse percutante r6volutionnaire Ingersoll-Rand et lea variantes
 

susceptibles d'en Stre tir~es.
 

On accordera une attention toute sp6ciale h l'avantage de (a) la 
standardisation du mat~riel de forage et de pompage, grAce A lutilisation gbn6­
ralis6e d'un nombre r6duit de types de base, et (b) l'encouragement & i'Atablis­
sement de soci6t~s, appartenant & des particuliers, sp6cialis6es dans le forage 
des puits d'eau. 

I1est 6vident que le choix de certains puits et de certaines pompes 
peut avoir d'importantes cons6quences socio-6conomiques, notamment lorsque 
l'utilisation efficace des puits exige le recasement des gens. En cons6quence, 
au titre d'une partie de l'6tude, on s'efforcera de prendre en compte des types 

et emplacements de puits qui: 

1) 	 r6pondront aux besoins sp6cifiques des gens dans diff6rentes 

sous-rbgions, 

GPO01 



2) desservlront avec efficacit6 Ia population nombrouse at 

olairseme, 

3) s'harmoniseront avec les dbsirs des bbnbficlaires quant & 

I situation de leur domicile et de leur village. 

Dollars U. S. 
Ingbniour-hydrogbologue principal :1 mois h 8. 000 dollars U.S./mois 8.000 

Ing6nieur-hydrog6ologue adJoint: 4 mois h 6.000 dollars U. S. /mois 24. 000 

Ing6nieur 1 mois h 8.000 dollars U.S./mois 8.000 

IngMaleur adjoint 2 mois &6, 000 dollars U.S. /mois 12.000 

Planlficateur du milieu rural 2 mois h 8. 000 dollars U.S. /mois 16. 000 

Soclologue 1 mois & 8. 000 dollars U.S. /mois 8.000 

Voyages :5 5.000 
Edition de rapports 2.-000 

Imprvus :i5% 12. 500 

Total: 95.500 

Lintervention des hyarogbologues so concentrera sur la construction 

des puite et trous do forage, tandis quo celle des ing6niours visera essentiellement 

llnst lon des pompes dans ces puits ot trous do forage. 

1 se pourrait que le coot de la prbsente 6tude soit considkrablement 

rzdit silos rapports de la mission de IUSAID sur les rbgions rurales dbmunies 

do I'Afrique Occidentale (mission devant Atre dot6e en personnel au cours de 

flannhe 1978) sont mis lIa disposition du CIEH. 
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RP8uMA sommaire du Drobl~me 

La dur6e do vie des puits et surtout des pompes eat courte dens lea 
rkgions. do sevan's, cola en raison des mkthodes d6feotueuses d'exploitation at 
du manque d'entretlen. Cette situation r6sulte on partie de loinsuffisence on
 
personnel pour former J'is utilisateurs, ce qui d6coule souvent do la pknurie do
 
fonds. En consquence, 
 le potential des importants investissements consentis
 
dans le. programme des puits n'est d'ordineire peas r6alis6.
 

Par ailleurs, on salt que les rendements des puits sont g6n6ralement 
faibles sur la plus grande partie du prkcambrien; d'o%des villages dispers6s ne 
pouvant supporter qu'une population limite. Le raeintien et lexploitation d'une 
multiplicit6 do pompes sur une superficie aussi 6tendue deviennent extr~mement
 
difficiles. 
 II importe donc quo l'on rende disponibles les renseignements ayant
 
trait aux mkthodes et types de mat6riel les mieux adapt&s A la rkgion.
 

Solution aunroblbme 

En se basant sur l'expkrience ecquise tant dans les r6gions do savane 
quo dans d'autres pays, on entreprendra l'6valuetion de la performance, du point
 
de vue entretien at exploitation, des puits St pompes existants. Etant donn6 qua
 
ce sujet a d6JA fait l'objet d'un grand nombre d'6crits, II importe 6videmment quo 
ces derniers solent analysks, consclid6s, ce qui du resta eurait dO btre feit 
depuis longtemps. Suite A ces travaux, une surveillance continue des nouveaux 
am6nagements sera meintenue sur une pbriode prolong6e de temps. 

Dans le but de rkduire la prolifhration de puits dispers6s (at donc les 
problAmes de maintenance), et de manire A prendre de saines d6cisions quant A 
lavantage d'abandonner lea puits A faeble rendement I&oa ils sont devenus Inop6­
rants, il conviendrait de consid6rer Agalement des variantes de sources poten­
tieUesd'eau, comme par example lea sources ou l'emmagasinement des eeuk de 
saurfce pour rkguletion Journellre. Devrait *re 6gelement envisag6e la possibilit6 
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d'assurer des approvisionnomentu an eau davantago entralis6 (eniiquo 

d'autres si vlson essentials) pour loe populations des campagnes. 

Le t~ho principals au tit-rdo ct. 6tud consistura I&6vluarIA 

porformancoe des pults ot pompos existants, puiu& ontroprhdos *eas 

Intensifs dos nouvoaux modkles do pompos non encore 6p ,u4spt des nouvelles 
-mbthodes do crousage dos puits, cola du point do vue exploitation st jienttjl. 

Des recommandatbons seront alors 6tablies A propos dos proodts et typos do, 

matiriel capables do conduire A une r6duction des problbmes ot dtponsos de­

tretion. 

Afin d'6tudier les nouveaux am6nagements, il faudra monor dos 

trava;x, do fagon intermittente, sur ure p6riode do deux ans ou davantago. 

Les travaux en question compl~teront ceux on vertu des recommandations for­

mul6es pour lVtude no. GP 01 (Etablissoment de pults St do trous do frage ot 

installation do pompas en Afrique Occidentale). 

Co(It do 116tud 

Dollars U.S.. 
Ingbnieur principal I mois A 8. 000 dollars U.S. /mois 8.,000 

Ingbnieur adJoint 4 mois h 6.000 dollars U.S. /mois 24.000 

Voyages 4.000 

Edition do rapports 2.000 

Imprbvus :15% 5.700 

Total: 43. 700 

1) Pacey, A. (1977) Hand-pump maintenance in the context of 

community well projects. London, Intermediate 

Technology Publications. 

2) Bonamour, A. (1977) Los moyens d'exhaure en milieu rural. -

Ouagadougou, CIEH. 
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3) Mcjunkin, F. E. (1977) Hand pumps for use in drinking 

water supplies in developing countries. .(Tech­

nical Paper no. 10) The Hague, International 

Reference Centre for Community Water Supply. 

4) Pacific Consultants (1978) West Africa rural water supply 

and sanitation pre-proJect analysis; study carried 

out November 4 - December 15, 1977, sponsored 

by AID/Washington. (restricted circulation.) 
Washington, D.C. 
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CO MITE INTERAFRICAIN D'ETUDES HYDRAUUIQUES 

OUAGADOUGOU 

HAUTE-VOLTA 

PROJET D'UTILISATION DES RESSOURCES EN EAU 

ET DES TERRES DES REGIONS DE SAVANE 

RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDES 

NUMERO DE L'ETUDE: GP 03 

TITRE DE L'ETUDE: Rhseau de pufts d'observation 

COUT ESTIMATIF: 169. 000 dollars U. So 

DATE DES RECOMMANDATIONS: aoilt 1977, octobre 1977 



RamA so2maizo du roblAme 

Etant donna quactuellement ii nexiste aucun r6seau do puits d'ob­
servation dans lesr6giona do savano do I'Aftrque Occidentale, iI on rAsulte 
4videmment quo l'on so tvo ltovIparfaitement renseignb A propos des caract6­
ristiques du niveau ot do la qualitb des eaux souterraines. D'ol l'impossibilit6 
do dhterminer avec un quelconque degrb d'exactitude tant lee pr6l~vemonts et 
ls pertes quo l'alimentation des nappes aquifAres. 

Solution au roblAme 

La pr6sente btude GP 03 visera btablir des critres ot des direc­
tives pour l'6tude at le fonctionnement d'un r6seau r6gional de puits d'observa­
tion. L'6tude en question devrait Stre menbe conjointement avec celle dbfinie 

plus loin en GP 04. 

Le r6seau serait 6tabli avec l'aid, des pays membres du CIEH dont 
plusiours possbdent dAJA des puits on surveillance actuellement. Ainsi, on 
mettra on place un r6seau r6gional homogbne r6pondant h la situation particulibre 
do chaque pays. La.densit6 dudit r6seau serait fonction do l'impc-tance des 
nappes aqulfbres h lbtude, 6tant bvidemment entendu quo cotte densit6 seralt 
plus 6levbe dans les sectours pr6sentant des problbmes et dans ceux avec 
nappes aquifbres soumises Aune forte exploitation. 

Dane la plus grande mesure possible, certains puits existants 
seralent rbserv6s commo puits d'observation qui seralent sondbs A Intervallos 
r6guliers. Une faible proportion de cos puits serait 6quip6e do limnigraphes. 
II et 6vidnt que,les puits so trouvant activement utilis6s no pourralent pas 

servir Acot effet. 

Dana certains ondroits isol6s, ilfaudra foror do nouveaux puits. 
En paroils ;as, i1 vaudrait mioux btablir doux pults dont I'un on vue do Is 

"prdUonoa et autm pour des mesures continues. 
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Il somble improbable quo lon disposora d'un nombr s'uffeant do,',* 
toonicions afin d'effectuer los observations nboossairei ot prondi soil d. . 

t6ohes routinlires comme Io changoment dos graphiques; co qu ox|igre 
quo c. personnel reoevra une formation prof.sulonnele dlspen par Phydro 
ghoioguo charg4 de- opbrations. Lee observations, deongalomsii pouter 
sur I'analye do la qualit de l'eau (y compris let 616ments obilmIs h 1'4t 

do traces), 

Leo donnes, prhvoit-on, seront traitAes dans lea diffront's pays 

concern s et lee r6sultats acheminks au CIEH. 

CoOt do 116tude, 

Dolr U. 8 
Hydrog6ologue principal 2 mois & 8. 000 dollars U.. ./moi 16. 000 
Hydrog6ologue adjoint 6 mois A 6.000 dollars U.S./mois 36.000 
Matfel pour les mesures (financ6 en partie par les 6tats membros 

et en partle par le CIEH) 70.000 
Voyages 20. 000 
Edition des rapports at dos cartes 5.000 

Impr6vus: 15% .2.g.o., 

Total: 169..000 
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Rbsumb somnire du nroblbme 

Bien quo lee principales nappe aquiffros dens lee bassins s6dimen­

taires des rbgions do savane aient 6t6 Atudibes, iI roste quand mSme bion 

davantage de travaux h ex6cuter h propos do ces nappes avant do pouvoir arriver 

&des conclusions prbcises concernant leur exploitation. Ci-aprbs est indiqube 

la taille des principaux bassins: 
Taille(kdu2)bassin 

Bassin du lac Tchad 
(Tchad, Cameroun, Niger, Nigeria) 150. 000 h 300. 000 

Bassin comprenant des parties du S6n6gal 
de la Mauritanie et de la Gamble 150. 000 h 250. 000 

Bassin du Niger (partie occidentale) au 
Niger et dans Is nord-ouest du Nigeria 100. 000 A 150. 000 

Bassin du Bas-Niger (y compris le fleuve 
B&nou6) 50. 000 h 100. 000 

Bassin du Haut-Niger, Mall 50. 000 A 100. 000 

Tandis quo les bassins des parties occidentale et centrale sont rela­

tivement bien connus, par contre ceux sbtendant vers Pest ne le sont pas. C'est 

ainsi par exomple que l'on se trouve insuffisamment renseign6 A propos des nappes 

aquifbres crbtacbes du Continental intercalaire au Niger et de celles, pliocbnes 

et quaternaires, du Continental terminal au Tchad. 

En outre, les informations portant sur les relations entre les princi­

paux cours d'eau et les nappes aquifbres peu profondes dans les bassins s~di­

mentairos sont trop insuffisantes pour fournir des renseignements valables sur 

la recharge de ces nappes; ce qui est essentiel pour l'analyse hydrologique des 

aquifbros situbes dans le voisinage des lits de cours d'eau. D'une fagon g6n6­

rale, le processus naturel de r6approvisionnement d'eau &la nappe souterraine, 

au niveau rbgional, n'est pas assez bien connu pour permettre de d6terminer le 

palior optimal do la gestion de ladite nappe. De meme, lea informations rela­

tives aux fluctuations du niveau de l'eau souterraine sont insuffisantes, bien 
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que certaines recherches aient 6t6 menses tout sp6cialement sur les nappes 

peu profondes. 

Les r~servoirs d'eau souterraine dans la savane possbdent un grand 

potentiel pour l'emploi de l'eau pour des usages domestiques et agricoles. Il 

est indispensable d'Atre renseign6 en dtail sur lenvergure, l'6paisseur et les 

caractristiques des nappes aquif~res afin de pouvoir d6finir les paliers optimum 

d'exploitation et do%gestion et de pr6parer les plans de pr6-investissement 

r6gionaux et locaux pour l'am~nagement des r6servoirs d'eau souterraine et la 

mise en valeur r6gionale. 

Solution au problme 

Dans la pr6sente 6tud. GP 04 on se proposera de d~finir les voles 

et moyens les meilleurs capables de permettre d'am6nager aussi rapidement 

que possible les vastes r6servoirs, largement inutilis6s, d'eau souterraine des 

parties occidentale et centrale de la r6gion de savane. 

L'Atude, devant conduire A 'ex~cution en fait des projets de d6ve­

loppement des ressources en eau souterraine, sera r6alis6e au titre de plusieurs 

phases et sur une longue priode de temps, le CIEH fournissant l'aide technique 

et assurant la coordination des diffrents travaux entrepris par chacun des pays 

concernAs. 

Dans la premi~re phase de 1'6tude, on proc~dera h la s6lection d'une 

s6rne d'6chantillons types de r~gions situ~es dans les principaux bassins s6di­

mentaires 6num6r~s plus haut, ensuite on 6tablira un programme dtaill et un 

estimatif des travaux, puis on pr6parera les cahiers des charges pour les march6s 

portant sur les explorations g6ophysiques, le forage des puits et l'6tude de ces 

derniers. On pr~voit que cette premi~re phase pourrait Atre men6e & bien en 

6troite collaboration avec les responsables dans chaque 6tat concern6, cela dans 

un espace de temps relativement court comme, par exemple, 6 mois. 
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Dans la seconde phase do 'btude, on mettra laccent sur les travaux 

sur le terrain dans les khantillons do rbgions. Les t&ches regrouperont, sans 

y Stre toutefois limitbes, un programme d'exploration impliquant une campagne 

d'Atudes gbophysiques et de forages (ainsi que des essais de pompage) visant 

A renseigner sur la gbombtrie et Phydrologie des nappes aquifbres St our les dbbits 

de pompage susceptibles d'Stre obtenus. 

En ce qui concerne la relation cours d'eau - nappe souterraine, les 

6chantillons de rbgions seront choisis 4ans les parties des fleuves ci-aprbs 

indiqubs: 

a) La Gamble, de Simenti A l'estuaire (250 &300 kin)
 

b) Le Sbnbgal, de Bakel h Saint-Louis (500 km)
 

c) Le Niger, de Sbgou A Gao (800 kin) et s'il y a lieu & 1. 500 km
 

en aval &Lokoja au Nigeria, tout spbcialement dans la partie 

entre Jebba et Lokoja (250 kin) 

d) La Bbnou6, aux endroits pertine. ts le long d'un parcours de 

600 km 

e) Le Chari et le Logone, de Sahr et Lai A N'Djamena (400 kin) 

lieu autour du lac Tchad (10.000 km2)et s'il y a 

Les ctes pizombtriques des nappes aquifbres seront cartographies 

A une 6chelle approprie et 6ventuelement avec suffisamment de dbtails IA o 

une mise en valeur est envisagbe dans li'mm6diat. S'agissant des nappes peu 

profondes relies aux plans d'eau &ciel ouvert, la cartographic en question 

sera entreprise &la fin des saisons humide et sbche, et elle exigera que le 

nivelement des puits et des forages soit dbtermin. 

Dans le cadre de l'analyse des fluctuations du niveau des eaux sou­

torraines, il faudra effectuer des mesures &des sites repr6sentatifs afin de se 

rendre compte des changements saisonniers des niveaux d'eau souterraine ainsi 

quo de ceux survenant d'une anne h une autre. 

Dana le but d'bvaluer le rbapprovisionnement en eau souterraine per 
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des processus naturels, on s6lectionnera des bassins versants type pour les­

quels on dispose de relev~s sur l'6coulement, la pr6cipitation et l'6vapotrans­

piration ou pour lesquels ces relev6s seront faits de manitre A permettre de 

calculer la recharge estime. Par ailleurs, on proc~dera 6galement & l'esti­

mation du d6bit de base &partir des donn6es existant A un aussi grand 

nombre de stations de jaugeage que possible. 

On devrait consid6rer la faisabilit6 technique et 6conomique d'avoir 

recours d'une mani6re courante aux nouvelles m6thodes comme par exemple la 

technique portant sur l'6tude de la temp6rature du sol superficiel. Ce proc6d6 

a 6t6 essay6 &fond en 1973 en Haute-Volta A l'effet de d6terminer les endroits 

oi il conviendrait de forer ou de fouiller des puits, et l'application dudit proc6d6 

sur une plus large 6chelle avait 6t6 recommand~e. 

A la lumire des connaissances et de 1'exp6rience acquises dans 

les secteurs d'6chantillonnage, et avec l'aide des cadres nationaux form6s au 

cours de cette phase, les experts en eau souterraine du CIEH continueraient A 

apporter leurs conseils et leur assistance aux 6tats membres. Cette troisi~me 

phase devrait Otre congue au titre d'un effort h long terme (20 h 25 ans) pendant 

lequel les pays membres seront activenent engag6s dans les investigations et 

l'exploitation de leurs prkcieux r6servoirs d'eau souterraine, avec le CIEH four­

nissant sa contribution A la gestion et A la coordination de.cei travaux comme 

cela peut s'avkrer n6cessaire pour les 6tudes de praticabilit6 et celles du projet. 

Coflt de l'6tude 

Ci-apr~s n'est indiqu6 que le coott estimatif de la prernire phase de cette 6tude 

GP 04 vu que les coots des phases suivantes restent fonction de ceux de cette 

premire phase. A noter que le CIEH dtient d6jA d'importants renseignements 

h propos des coOts. 

La premiere phase en question pourrait Atre ex6cut6e, estime-t-on, 

sur une p6ricde de six mois, tout en prenant en compte le temps pour les 

GP 04 



consultatione avec lea responsable& gouvrnementaux ainsiquo pour la vri­

fication etla d6finition des seateurs cholsis comme 6chantillons. 

Dollars U.S. 
Hydrologte principal 6 mois & 8. 000 dollars U. S./mola 48. 000 

Hydrologue adJoint 6 moiS A 6. 000 dollars U.S. /mois 36. 000 
Voyages 8.000 

Edition des rapports at des cartes 5.000 

Imprbvus: 15% 14. 500-

Total: 2,11.500 
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RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDES:
 

MISE EN VALEUR DES RESSOURCES HYDRAULIQUES
 



COMTE INTERARICAIN D'ETUDES HYDRAULIQUES 

OUAGADOUGOU
 

HAUTE-VOLTA
 

PROJET D'UTILISATION DES RESSOURCES EN EAU
 

ET DES- TERRES DES REGIONS DE SAVANE
 

RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDES 

NUMERO DE L'ETUDE: 	 WP 01 

TITRE DE L'ETUDE: 	 Banque de donn-es hydrauliques r6gionales 
Afins multiples du CIEH 

GOUT ESTIMATIF: 	 61. 000 dollars U.S. 

DATE DES RECOMMANDATIONS: 	 juin 1977, octobre 1977 



Rksumn sommaLre du robl6me 

Etant donn6 que les renseignements 116s &tous les aspects des 

ressources hydrauliques, A la climatologie, A l'hydrog6ologie et &l'hydrologie 

sont actuellement recueillis A un rythme de plus an plus acc6l6r6, ii s'ensuit 

quo les mbthodes conventionnelles de stockage et d'extraction desdits rensei­

gnements - classeurs, fichiers, meubles pour cartes - se r6volent de plus en 

plus incapables de r6pondre A l'6norme quant't6 de donn6es qui s 'accumule 

continuellement. De plus, en raison meme de la nature d6centralis6e des infor­

mations disponibles on ce moment, laccbs s 'y fait d'ordinaire au hasard, avec 

perte de temps, at de fagon coateuse. 11 est 6vident quo l'6tablissement d'un 

plan intbgr6 d'am6nagement des ressources r6gionales en eau ne peut atre 

poursuivi quo si l'on dispose d'un accbs &un fichier central capable de per­

mettre de rechercher et de manipuler les documents presqu'instantan6ment. Bien 

qu il existe actuellement des plans en vue de la cr6ation d'une banque de donnes 

hydrologiques et m6t6orologiques au siige d'Agrhymet &Niamey, au Niger, 

ce projet comporte toutefois deux limitations: 1) il n'envisage quo les tats 

sahbliens membres du CUSS, et 2) il ne visera pas les renseignements sur les 

eaux souterraines. 

Solution au problbme 

II importe donc quo soit entreprise l'Atude des besoins ot de la con­

ception des syst6mes de stockage et de recherche documentaires. Cette 6tude 

porterait sur les avantages ot inconv6nients des diff6rents syst~mes disponibles en 

vue de 'int6gration des donn6es recueillies sous les grands titres suivants: 

- Agroclimatologie -- m6t6orologie, relev6s, prvisions, humidit6 

du sol 

- Eau de surface -- courbes des d6bits jaugbs, relev6s des mesures 

au moulinet, utilisation et besoins on eau, etc 

- Eau souterraine -- niveaux d'eau, fluctuations, rendements, 

qua!it6, etc 
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- Rechrche at miss en valour -- emmagasine'wnt, agau souter'. 

raino ot do surface, tirageo. etc. 

Fondamentalement, l'6tude porterait sur lea besoins st 1I conoopt 

.do syst6mes on vue do la recherche at do Is rrip,'sduction documentaires rapides 

ot sfIrs dans un quelconque format d6sir. L'6tude recommandorait une ou deux 

variantes& do syst6meso. 

La banque de donn6es elle-mgme fonctionnorait solon les m6tbodes 

modernes de gestion de ces donn6es et seruit conque de mani6re A corriger les 

probl6mes associ6s A Papproche traditionnelle de fichier/prograLme. Cos 

concepts ont 6t6 mis au point avec l'introduction des ordinateurs do Is troisi~me 

g6n6ration, des m6moires de grands capacit6 A acc~s s6leoctif, des appareils 

terminaux, et des r6seaux am6lior6s de communication A la fin des ann6as 60 

et au d6but des ann6es 70. 

Pareil concept permettrait de: 

1) 	 Contr6ler le stockage ot la recherche des donn6es au moyen 

d'un systhme g6n6ral software 

2) 	 Disposer de plusieurs m6thodes d'accbs aux donnbes, m6thodes 

qui sont tout-A-fat ind6pendantes des structures des fichiers 

3) 	 Stocker los donn6es connexes dens urn soul fichier central 

int6gr6 appel6 h remplir plusieurs fonctions ot h desservir 

plusieurs utilisateurs, simultan6ment 

Cot arrangement pr6sume l'emploi partag6 d'un ordinateur central 6 

Ouagadougou, bien qulavec 1'am~lioration de I& t616communication rien no a'op­

poserait & ce quo los installations informatiques &Abidjan solent mises on oeuvre 

une partie du temps si lo besoin s'en faisait sentir. 

En sus do sea fonctions consistent h recevoir des donn~es d'eftr~e 

solon is syst6me m6trique des pays membres francophones, la banque aura 
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assurer Is traitement des renseignements en mesures autres que m6triques 

venues do pays do langue anglaise comme le Nigeria et le Ghana, cela dans 

le cas o6 ces pays d6cideraient de changer leur pr6sent statut d'observateurs 

en celui de membres actifs du CIEH. 

L'6tude serait men6e par une quipa comprenant un ing6nieur des 

ressources en eau, un expert d'une des disciplines de chantier, un informaticien 

et un analyste fonctionnel. 

Codt do PAtude 

Dollars U. S. 

Ing6nieur des ressources en eau: 2 mois & 8. 000 dollars U. S./mois 16.000 

Autre expert en hydraulique 1 mois & 8. 000 dollars U.S.//mois 8.000 

Informaticien 1 mois h 8. 000 dollars U. S. /mois 8. 000 

Analyste fonctionnel 2 mois A 8. 000 dollars U. S./mois 16.000 
Voyages (y compris 2 allers et retours Europe-USA) 4.000 

Edition du rapport 1.000 

Impr6vus :15% 8.000 

Total: 61. 000 
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COMTE INTERAFRICAIN D'ETUDES HWmuRQugS 

OUAGADOUGOU
 

HAUTE-VOLTA 

PROJET D'UTILISATION DES RESSOURCES EN EAU
 

ET DES TERRES DES REGIONS DE SAVANA.7
 

RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDES 

NUNWRO DE L'ETUDE: 	 WP 02 

TITRE DE L'ETUDE: 	 Plan directeur type pour la mise en valeur. 
des ressources hydrauliques 

COUT ESTIMATIF: 	 2 x 15. 500 dollars U.S. 

DATE DES RECOMMANDATIONS: 	 d6cembre 1977 



R6sum6 sommaire duDroblbme 

La n6cessit6 de pr6parer des plans de mise en valeur des ressources 
hydrauliques tant au niveau r6gional qua national apparaft 6vidente, et la plupart 
des pays r6alise parfaitement qu'en labsence d'une planification appropri6e h 

ces deux niveaux aucun progr6s r~el ne pout Gtre fait. 

On propose d'envisager s6par6ment le planning du palier national 
et celul au niveau r6gional. Malheureusement, il arrive parfois que l'existence 
d'une forte opposition politique emp~che quo des 6changes de vues valables 

n'aient lieu, voire quo des d6cisions soient p,'lses. Par contre, & l'effet d'&tayer 
l'hypoth~se seion laquelle planning et mutuelle compr6hension produisent finale­
ment des r6sultats positifs on pourrait citer des exemples d'am6nagement reposant 

sur ees accords sains et durables (voir rf6rence 2 ci-dessous). 

Solution au probl~me 

Cette 6tude 6tablira des modules de plans directeurs pour la mise en 
valeur des ressources hydrauliques tant au niveau national que r6gional, et elle
 
donnera un estimatif des cofts ncessaires au calcul et A la production desdits
 

plans. 

Plan au niveau national 

Comme on dispose de plusieurs plans d6taill6s en vue de modifica­
tions, l'6tablissement d'un modkle de plan directeur pour la mise on valeur des 
ressources hydrauliques au niveau national pour les pays do l'Afrique Occidentale 
n'exigera donc quo trbs peu de travail de base. Par ailleurs, on postule ici quo 

les gouvemements concern6s autoriseratent le CIEH A utiliser tout ou partie des 

plans existants. 

D'une faon g6n6rale, semblable plan directeur porterait sur les 

aspects 6conomiques, techniques, juridiques et financiers des principales 
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activitbs suivantes:
 

Emmagasinement 

Irrigation 
Production d'4nergie hydro-blectrique. 
Navigation 

PMche, naturelle et artifioielle 

Pollution 
Extraction d'eau pour des usages industriels 
Extraction d'eau pour des usages domestiques 
Extraction d'eau pour des usages agricoles 

Conservation des sols 
Service des eaux au niveau national et r6gional 
RMdaction do l6gislation, mise en exbcution, etc. 

En se basant sur un plan directeur standardis6 pr6par6 par le CIEH, 
chacun des 6tats membres pourra alors 6laborer son propre plan national r6pondant 
A ses besoins particuliers. L'envergure et Is coIt de ces plans sp6cifiques &un 
pays varieront 6norm6ment, mais ce codt so situera dans un ordre do grandeur 
allant do 0, 25 A 2 millions de dollars U. S. 

Co~t dol'4tude,. au niveau national 

Dollars U.S. 
Planificateur hydrologue 0, 5 mois A 8. 000 dollars U. S. /mois 4.000 
Hydrologue adjoint 1 mots A 6. 000 dollars U. S. /mots 6.000 
Des'inateur 1 mots A500 dollars U.S./mi)s 500 
Voyages 2.000 
Edition du rapport 1. 000 
Impr6vus :15% 2.000 

Total: 15.500 

Plan au niveau ralonal 

Bien que lee plans au niveau national connaissent des limitations du 
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falt des fronti~res artificielles, iln'en demeure pas moins que les pays limi­
trophes 
so doivent de tenir compte des besoins des utilisateurs dun autre 6tat 

en avel de leur propre territoire, de manlre A 6viter une miso en oeuvre in6gale 
ot inquitable. Cot 6cueil peut Stre 6vit6 par lo soul moyen dont on dispose h
 
cet effet: l'6tablissement do plans au niveau r6gional pormettant do d6finir
 

pareilles d6faillances ot do les pr6senter h temps.
 

Les r~gions de savane peuvent Gtre divis6es en plusieurs sous-rAgions 

bion d6finles en consid6rant les principaux bassins versants, soit: 

Le S6n6gal dans lo nord-ouest 

La Gamble, la Casamance et autres h l'ouest 

Le Niger au centre 

Les cours d'eau de la COte-d'Ivoire au sud (Comoe, Sassandra, etc.) 

La Volta au sud 

Le BbnouA
 

ensemble Chari-Logone & l'est 

L'Oubangul au sud-est (affluents du nord ou do la rive droite) 

Comme dans lo cas des plans h l16chAon national, quelques plans 

appropri6s existant au palier rhgional pourralent Otre adeptbs afin d'Gtre utilis6s 
en Afrique Occidentale., de sorts que seraient Avit6s des travaux de base prolong~s 
assocl6s & l'6tablissement d'un modble de plan directeur r6gionel, cola 6videmment 

en prksumant une nouvelle fois ici que les plans existants seront accessibles. 

Coat de l'btude. au niveau rbalonal 

On estime quo l'ateblissement, sur une pbriode de deux mols, d'un 

plan rbgional dktaiHl et stendardisb coaterait autant quo le plan A l'Achelon 
-national, solt 15. 500 dollars U. S., et exigerait une dotation similaire en personnel. 
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1) El-Shibini, F. Z. and J.R. Rydzewski (1977) "Towardu an 
optimal utilization of the water resources of the 
Nile basin, "Proceedings of the Institution of 
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COMITE INTERAFRICAIN D'ETUDES HYDRAULIQUES
 

OUAGADOUGOU
 

HAUTE-VOLTA
 

PROJET D'UTILISATION DES RESSOURCES EN EAU
 

ET DES- TERRES DES REGIONS DE SAVANE
 

RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDES
 

NU NRO DE L'ETUDE: 	 WP 03 

TITRE DE L'ETUDE: 	 Conservation des eaux dans les r6gions 
de savane 

COUT ESTIMATIF: 	 69. 000 dollars U. S. 

DATE DES RECOMMANDATIONS: 	 mars 1978 



Rfsumb sommeire du iproblbme 

L'un des probl~mes fondamenteux dens les vestes superficies des 

r6gions do sevene consisto A trouver des voies ot moyens capables do retarder 

ot do retenir 1'6coulement do surface. On a db6j rAelis besucoup &ce propos 

grace h la construction de barrages et do r6servoirs, et en certains cas A l16rec­

tion de torrasses on trevers des pentes dens les petits bassins versants. Pour 

diff6rentes raisons, cortaines techniques actuelles (barrages souterrains, adoucis­

sement de bassins versants, foss6s de r6tention des eaux, captage des sources) 

ne sont pes mises on oeuvre. D'autres techniques plus r6centes comme la r6duc­

tion de l'6vaporetion on utilisent un film de polystyrbne ne sont pas encore suf­

fisemment 6prouv6es. Dens des pays comme la Heute-Volta obi il existe plus do 

300 petits barrages evec cepacit6 moyenne d'emmagesinement exc6dant tout Juste 

1 million do mbtres cubes, reprbsentent un investissement consid6rable, il est 

vident qua la rbduction du tiers ou de la moiti6 des pertes toteles d'eau per 

6veporation ou infiltration constituoreit une eppr6ciable 6conomie. 

Solution eu problbme 

Le pr6sente 6tude WP 03 d6terminere tent les meilleures techniques 

de conservation des eaux susceptibles d'Gtre eppliqu6es, quo les secteurs les 

mieux approprihs des r6gions de sevene de lAfrique Occidentele, tout on ne 

pordent pes de vue qua le choix des techniques so limite d'ordinaire A seulement 

une ot peut-Stre deux de ces techniques dens des lieux sp6cifiques. Per exemple, 

l'em6nagement des sources n'est possible quo 1 oa Ia g6ologie le permet, c'est-&­

dire h Benfore dens le sud-ouest do la Heute-Volta, et dens les chetnes de 

I'Atekore (Togo ot Bknin). Quoique ces secteurs ne comptent qua pour moins 

do 1% do l'6tendue totele des r6gions de savene, ils sont cependent importents 

on raison de Ia haute quelit6 ot on certeins ces, de la grende quentit6 d'eeu 

disponible. Un example typique ici est donn6 per le d6bit dens la rivibre Kou 

(Benfore) pendant le saison sbche, d6bit qui vient en grande partie de sources et 

exc6de 250. 000 m tres cubes per Jour, ce qui pout btre comper6 avec la demande 
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de pointe de 15. 000 mtres cubes par Jour & Ouagadougou. 

L'6tude susvis6e pr6cisera les avantages et inconv6nients des
 
diff6rentes possibilit6s, selon, par exemple, la zone climatique ou la nature
 
du sol et sa g6ologie. Les contraintes li6es &l'application des diverses
 
techniques et
seront analys~es (y compris les aspects socio-6conomiques) 


des directives et recommandations sp6cifiques formul6es quant A la meilleure
 

m6thode visant h retenir l'eau de surface pour la saison s6che.
 

On sugghre que le CIEH entreprenne la pr6sente 6tude en collaboration 
avec l'une des universit6s du sud-ouest des Etats-Unis, r~gion o i des problbmes 
similaires se posent et oa des solutions ont 6t6 trouv6es ou bien od des travaux
 
sont en cours afin de r6soudre des difficult6s comme celles visant h d6terminer
 
les mat6riaux convenant le mieux pour les foss6s de rAtention, etc.
 

On recommande en outre que les taches soient men6es non seulement 
au titre d'activit6s au bureau mais que des dispositions soient pr6vues afin de 
permettre de conduire des exp6riences et des dAmonstrations sous les conditions 

sur le terrain. 

Pour r~sumer, il y a peu de raisons de laisser s'6couler l'eau de 
surface s'il est possible d'en capter et d'en retenir ne serait-ce qu 'une faible 
partie dans le sous-sol. Autrement, on doit avoir recours Ala difficultueuse 

extraction de l'eau A partir des nappes souterraines. 

Co(t de l'tude 

Dollars U S. 
1 ing6nieur-hydrologue 3 mois h 8. 000 dollars U.S. /mois 24.000 
1 ing6nieur-hydrologue adjoint: 4 mois h 6.000 dollars U. S./mois 24.000 
Voyages 4 voyages h 1. 000 dollars U. S./voyage 4.000 
Edition de rapports et de cartes 3. 000 
Mat6riel pour les d6monstrations -- forfait 5. 000 
Impr6vus : 15% 9,000 

Total: 69.000 
WP 03 



COMITE INTERAFRICAIN D'ETUDES HYDRAULIQUES
 

OUAGADOUGOU
 

HAUTE-VOLTA
 

PROJET D'UTILISATION DES RESSOURCES EN EAU
 

ET DES- TERRES DES REGIONS DE SAVANE
 

RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDES 

NU&ZRO DE L'ETUDE: 	 WP 04 

TITRE DE L'ETUDE: 	 Evaluation des sch6mas hydro-agricoles 
ex6cut6s rkcemment 

COUT ESTIMATIF: 	 24. 000 dollars U.S. 

DATE DES RECOMMANDATIONS: 	 mars 1978 



R6sum6 sommaire du probl~me 

Un large 6ventail de projets agricoles, de sch6mas d'irrigation, 

d'am6nagements hydro-6lectriques a 6t6 ex6cut6 dans les r6gions de savane 

de l'Afrique Occidentale. Cependant, apr~s l'implantation de pareils 6quipe­

ments peu de renseignements a t6 port6 h la connaissance du public quant 

la performance et 6 la production desdits 6quipements, ou quant au fait de 

savoir si ces derniers doivent Otre consid-r6s comme uri succ~s ou un 6chec en 

fonction des esp~rances originelles ou des points de vues actuels & propos de 

l'efficacit6 des projets. En cons6quence, les nouveaux projets ne peuvent 

profiter que de peu d'exp6rience acquise dans ce domaine. 

Solution au problme 

Il importe que soit entreprise I'6valuation d'un certain nombre s6lec­

tionn6 de projets de mise en valeur des ressources en eau, projets qui ont 6t6 

congus et r6alis6s au cours de la p6riode s'6tendant de 1965 6 1975. Un rapport 

rendant compte des raisons justifiant de l'6chec et de l'apparent succ~s de tels 

art nagements aiderait certainement dans l16tude des nouveaux projets. 

La dur6e nette du temps &affecter A cette 6tude WP 04 serait vrai­

semblablement de 2 mois, 6tal~e sur une pbriode d'environ 1 an. Aucun voyage 

ne sera sp6cifiquement impliqu6 vu que les travaux consisteront ici essentielle­

ment en un examen critique &effectuer au bureau et non pas sur le terrain. Cet 

examen oritique portera sur chaque projet en utilisant les documents officiels, 

les publications de la presse et les comptes rendus par des observateurs ind6pen­

dants. 

CoOt de l'6tude 

1 ing6nieur ou agronome 1 mois A 8.000 dollars U. S. /mois 
Dollars U 

8.000 
S, 

1 agronome adjoint 2 mois A 6.000 dollars U.S./mois 12. 000 

Edition, etc 1.000 

Impr6vus : 15% 

WP 04 
Total: 
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RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDES: CLIMAT/UTILISATION DE IA TERRE'.
 



CLIMAT ET PRODUCTION AUIMENTAIRE 

Dans le but de d6terminer la quantit6 d'eau qu'il ccnvient d'affecter 

l'irrigation dans les r6gions de savane il importe de r6soudre deux questions 

fondamentales: (1) lestimation de la demande de march6 pour les cultures 

vivrihres, celles h fibres et celles industrielles, et (2) l'estimation de la pro­

duction alimentaire dan3 les secteurs non irrigu6s (en prenant en compte les 

am6liorations attendues dans lagriculture pluviale). La diff6rence entre (1) et 

(2) repr6sentera la production agricole qui devra Otre compens6e par des impor­

tations ou par la production en irrigu6. 

Les huit recommandations formul6es plus loin pour des 6tudes sont 

pr6sent6es surtout h l'effet de mieux d6finir ce qui peut Otre produit sous les 

conditions d'exploitation en sec. II est 6vident qu'ici ltaccent nest pas plac6 

sur la fagon A mettre en oeuvre pour obtenir cette production vu qu'il vaut mieux, 

estime-t-on, laisser cet aspect h la responsabilit6 des organismes agricoles 

nationaux et r~gionaux sp6cialis6s. 

Les 	limites sup6rieures de la production agricole sont d6termin6es par: 

(a) 	 le climat, tout sp6cialement la pr6cipitation et la temp6rature. 

I oa l'eau ne constitue pas un facteur limitant, les limites & 

la production sont impos6es par la photosynthbse potentielle 

qui d6pend du rayonnement total net. 

(b) 	 la disponibilit6 de sols appropri6s dans lesquelles les plantes 

peuvent pousser. 

(c) 	 i'aptitude des cultures et vari6t&s A convertir les ressources 

du climat (eau, rayonnement net, etc) en des produits pour des 

fins utiles. Ceci peut s'exprimer en termes de leur 6nergie et 

de leur efficacit6 d'utilisation de l'eau. 

(d) 	 la connaissance humaine de (a), (b) et (c) ci-dessus, ainsi 

Hue les facteurs 6conomiques et socialogiques affectant tappli­

cation et ltexploitation pratiques de cette connaissance. 



En consoquence, lee recommndations pour les 6tudes impliquent: 

La description at la d~finition des ressourcoes do base du1. 

climat at dos sols. 

2. 	 La quantification du rendement potentil des cultures ot 

des vari6t6s adapt6es au climat local. 

3. 	 La d6finitlon do la productivit6 potentielle pratique do 

chaque zone biocltmatique. 

4. 	 La comparaison entre la productivit6 potentielle pratique 

et lutilisation actuelle de la terre, et la d6finition quanti­

tative de l'6cart entre lei deux. 

5. 	 Des recomnmandations pour 6liminer les contraintes de ma­

nibre &r6duire 1'6cart en question, 



COITE INTERAFRICAIN D'ETUDES HYDRAULIQUES
 

OUAGADOUGOU
 

HAUTE-VOLTA
 

PROJET D'UTILISATION DES RESSOURCES EN EAU 

ET DES- TERRES DES REGIONS DE SAVANE 

RECOMMANDATIONS POUR DES ETUDES 

NUNERO DE L'ETUDE: CP 01 

TITRE DE L'ETUDE: Variabilit6 climatique dans les r6gions 
de savane par rapport A l'agriculture 

COUT ESTIMATIF: 124. 000 dollars U.S. 
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R6sum&i sommaire du nroblkne 

La planification agricole ainsi que l'6valuation rationnelle de 

variantes de strat6gies agricoles se trouvent actuellement limit6es par l'absence 

d'analyses statistiques valables des donn6es climatiques, particulibrement en 

ce qui concerne les variations climatiques d'une ann6e A une autre exprim6es en 

probabilit6s (limites de confiance). Les paramtres climatiques exprim6s en 

termes de probabilit6s fixes sont essentiels pour l'adaptation des vari6t6s sp6ci­

fiques des cultures aux cycles v6g6tatifs locaux; c'est lh l'unique m6thode ration­

nelle en vue de solutionner les probl~mes cr66s par la variabilit6 des 6v6nements 

climatiques h propos de la moyenne. 

Solution au Probl~me 

Le but de l'6tude consiste b analyser statistiquement la probabilit6 

(limites de confiance) des parambtres climatiques choisis affectant les cultures 

annuelles et p6rennes ainsi que les activit6s pastorales et sylvicoles dans les 

r6gions de savane de l'Afrique Occidentale. 

L'6tude en question postule que sont ou ont 6t6 ex6cut6s des travaux 

portant sur l'6tablissement de la banque de donn6es hydrauliques au CIEH (voir 

recommandations pour les 6tudes sous le num6ro WP 01). Cette 6tude implique 

(a) la minutieuse s6lection de tous les paramtres climatiques consid6r6s comme 

ayant une influence sur l'adaptation et le d6veloppement des cultures h diff6rentes 

6tapes du cycle de croissance v6gtative, et (b) l'analyse statistique desdits 

parambtres. Ces tAches n6cessiteront les services d'un agroclimatologiste travail­

lant en collaboration avec des sp6cialistes dans des domaines connexes comme la 

physique des sos, l'agronomie et la physiologie v6gtale. Le choix des parambtres 

h 6tudier sera bas6 sur les besoins en eau des cultures et ce choix comprendra 

normalement l'aualyse statistique de la temperature et autres conditions pour une 

longueur sp6cifique de la saison agricole de manire h permettre de faire des 

choix entre diversAs options de sp6culations agricoles ou d'6valuer les probabi­

lit6s d'occurrence des conditions d6favorables. Dans la mesure oa il est possible 
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de quantifier les besoins des diff6rentes cultures et vari6t6s on peut alors 

calculer les risques li6s h la culture d'une vari6t6 donn6e en un lieu d6termin6 

en termes du pourcentage des ann6es pour lequel on peut s'attendre h l'6chec 

des r6coltes du fait de la variabilit6 du climat. A d6faut de ces informations, 

la s6lection de vari6t6s adapt6es aux climats et aux cycles v6g6tatifs locaux 

ne constitue au mieux que conjecture fond6e sur des m6thodes empiriques 

relevant du hasard. 

La dur6e de l'6tude est estim6e A 6 mois et on pr6voit que cette 

6tude produira une s6rie de cartes qui exprimeront, au niveau r6gional, les 

limites de confiance attach6es aux param6tres climatiques retenus comme 6tant 

capables d'affecter la production agricole ainsi que les activit~s pastnorales et 

sylvicoles. 

Coft de l'6tude 

Dollars U.S. 
Agroclimatologiste 6 mois A 8. 000 dollars U.S./toois 48.000 

Consultants dans les domaines 
connexes 6 mois h 8. 000 dollars U. S. /mois 48.000 

Services cartographiques 2. 000 

Voyages 5.000 

Edition de rapports et cartes 5.000 

Impr6vus : 15% 16. 000 
Total: 124.000 
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R~sum6 sommaire du probl6me 

Les rendements agricoles potentiels sous irrigation, tels que d6ter­

min6s par les facteurs climatiques de la saison s6che, demeurent dans une large 

mesure inconnus. En effet, jusqu'h pr~sent la majorit6 des 6tudes dans les r6gions 

de savane se sont concentr6es sur la saison humide et sur l'agriculture pluviale 

associ6e &cette derni6re. La saison s6che dure environ trois mois dans le sud 

et s'6tend sur approximativement dix mois de l'ann6e A l'isohybte 400 mm dens 

le nord, et durant ces p6riodes tant la terre que les agriculteurs traditionnellement 

restent relativement inoccup6s. I1 va de soi que les projets d'irrigation sont 

appel6s, pr6voit-on, &modifier cette situation, mais dans la planification de 

l'irrigation pendant la saison s~che dans les diff6rentes zones bioclimatiques de 

l'Afrique Occidentale, il importe d'Otre renseign6 avec pr6cision sur la producti­

vit6 potentielle, ce qui alors n6cessitera une plus grande connaissance des facteurs 

bioclimatiques affectant la croissance des plantes. Ces facteurs bioclimatiques 

comprennent sans toutefois y Otre limit6s: (1) le rayonnement net et le potentiel 

photosynth6tique, qui sont g6nbralement 6lev6s du fait de la basse couverture 

nuageuse; (2) les vents secs de l'Harmattan, charg6s de poussi~re, et leurs effets; 

(3) les taux tr6s 6lev6s d6vapotranspiration des petits p6rimAtres irrigu6s, en 

raison de l'bnergie r6sultant du mouvement horizontal de Pair sous laction des 

vents, et (4) les hautes temp6ratures du sol pendant le jour, les faibles temp6ra­

tures de nuit, les basses tempbratures moyennes de la saison s~che et les grandes 

variabilit6s diurnes de temp6rature. 

Solution au problme 

La pr6sente 6tude CP 02 se propose d'6valuer et d'interpr~ter les para­

m6tres climatiques affectant la production agricole de la saison s~che sous irri­

gation dans les diffrentes zones climatiques des r6gions de savane. Les rensei­

gnements sur l'exp6rience acquise en Afriqua Occidentale en matibre d'irrigation 

seront recueillis et analys6es par rapport au climat, tout en 6tant par ailleurs 

augment6s par des informations sur les connaissances pertinentes obtenues ailleurs, 

en dehors de la r6gion, qul seraient de nature A servir de guide aux param6tres 
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ln production agricole do la saison sAche dens 

Ia savane. 

climatiques convenant 16 mieux I 

L'tude sera facilitbe par, et suivra lee 6tudes conceraant Ia banque 

do donnbes hydrauliques (voir recommandations pour l'6tude au no. WP 01) et 

1Vanalyse statistique du climat (cf. recommandations pour l'6tude au no. CP 01). 

Les tAches exigeront do faire appel aux services de sphcialistes en climatologie 

St agroclimatologie A qui des agronomes et des experts en physiologie v6gbtale 

apporteront leur concours. L'tude, pr6voit-on, durera estimativement 9 mois. 

CoOt de l'Atude 

Dollars U.S. 

Agroclimatologiste principal 9 mois A 8. 000 dollars U. S. /mois 72. 000 

Consultants en agronomie et enphy­

siologie vbgbtale, missions do courte 

durbe 6 mots A 8. 000 dollars U. S./mots 48. 000 

Services cartographiques 3.000 

Voyages 6.000 

Edition do rapports et de cartes 4.000 

Impr6vus :15% 20, 000 

Total: 153.000 
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R6sum6 sommaire du Droblwme 

La zone sud de la Guin6e, qui se caractkrise par son rkgime de
 

prkcipitation h deux pointes, est sous-employ6e, et les densitks dkmographiques
 

y demeurent relativement faibles en comparaison avec la majoritA du reste do
 
l'Afrique Occidentale. Jusqu'A prksent, l'accord ne slest pas encore fat &propos
 

des relles raisons de cette sous-utilisation, ou des moyens de l'aborder.
 

La zone sud de la Guinke a des maximums de prkcipitation en Juin 

et septembre avec un mois d'aott relativement sec, maximums qui, surtout dens 

le sud de ladite zone, divise la p6riode pluviouse en deux saisons humides. A 
1'occasion du planning de l'agriculture en sec, ila t6 prouv6 qu'il 6tait plus diffi­
cile d'harmoniser les r6coltes et mises en culture A ces deux saisons humides rela­

tivement incertaines quo do les adapter A la saison humide, unique, mieux d~finie 
de la savane soudanienne vers le nord ou encore aux secteurs plus humides de la 
zone de fort vers le sud. Par ailleurs, la photosynthbse potentielle nette y est plus 
faibl3 que dans les secteurs de la s.vane vers le nord, et la saison humide plus lon­
gue semble favoriser les infestations et les maladies des plantes et du btail. Les 

secteurs en question comprennent des parties de la r6gion connue sous le nom de 
"ceintures moyennes" du Ghana et du Nigeria r~put6es pour leur faible densit6 de popu­

lation. Le faible rapport relatif entre la d6mographie et la superficie porte A penser A 
la sous-estimation. Cette derniAre ainsi quo le potentiel en r6sultant apparemment 
pour une mise en valeur agricole plus pouss~e ont AtA soulign~s, dans le cas du Nige­

ria, par le rapport de la FAO "Dveloppement agricole au Nigeria, 1965-1980"(FAO, 
1966). Cependant, tout plan de d6veloppement devra tout d'abord identifier les con­
traintes climatiques et autres, et indiquer comment celles-ci peuvent Stre surmont6es. 

Solution au vroblbme 

La pr~sente 6tude vise A (1) identifier les facteurs climatiques qui 

entrevent le dbvoloppement agricole dens les secteurs de prbcipitation h deux 

pointes dens la zone sud de la Guin6e, et (2) trouver des solutions afin de vaincre 
ces contraintes climatiques. Ceci pout Otre obtenu au moyen de travaux entrepris 
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au titre de deux phases. Dans la Phase I, il importe de mener une 6tude syst6­

matique de tous les aspects agroclimatologiques de la zone bioclimatique actuel­

lement peu utilis6e, cela tant dans le but de clarifier et de quantifier la mesure 

selon laquelle le climat lui-mtme constitue une limitation que de former la base 

d'une approche plus scientifique en vue d'adapter les cultures au climat. Cette 

premi&e phase, pr6voit-on, durera environ neuf mois et impliquera lintervention 

d'experts dans les domaines de l'agroclimatologie et la science du sol, avec la 

participation connexe de sp6cialistes en agronomie, physiologie et pathologie 

v6g6tales, gestion des p~turages, etc. 

La seconde phase, elle, s'avbre n6cessaire 6 l'effet de d6finir des 

strat6gies de d6veloppement valables. Ici, il importera d'61argir le champ de la 

recherche afin d'arriver Aune prise en compte int6gr6e du climat, des cultures, 

du sol, du b6tail, des problbmes humains et 6conomiques d'une zone qui a cons­

titu6 pendant longtemps une exp6ce de probl6me pour les agriculteurs, les clima­

tologistes, les agronomes et les g6ographes. La deuxi~me phasr fera donc appel 

h un plus large 6ventail d'experts, et elle impliquera des 6tudes particuli6res, de 

mani6re non seulement A permettre d'aboutir h une evaluation fond6e sur une plus 

large base du potentiel des zones de la savane aveo pr6cipitation h deux pointes, 

mais 6galement A aider &d6finir les possibilit6s de wise en valeur. Puis, dans 

une s6ance de travail ou une conf6rence organis6e par le CIEH, si possible en 

collaboration avec une alltre o ganisation agricole internationale, les sp6cialistes 

dans les diff6rentes disciplines concern6es seront mis en contact afin de concentrer 

l'attention sur les probl6mes et les possibilit6s de la zone, ainsi que sur les 

diffrents points de vues et conceptions publi6s. 

Cout de l'6tude 

Phase I 
Dollars U. S. 

Agroclimatologiste 9 mois h 8. 000 dollars U.S. /mois 72. 000 

P6dologue 6 mois A 8. 000 dollars U.S. /mois 48.000 

Consultants 9 mois A 8. 000 dollars U.S./mots 72. 000 

Services cartographiques et informatiques 5. 000 
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(suite) Dolrs U. S. 

Voyages 8.000 

Edition do rap, orts et do.cartes 10. 000 

Imprbvus :15% 32.000 

Total: 247..000 

Phase II 

Le coot de cette phase pourra 6tre estim6 6 l'achvement de la 

Phase I. On estime que cette dernire durera approximativement 9 mois, tandis 

que la Phase II s'6tendra sur h peu prbs 12 mois avec 3 mois suppl6mentaires 

pour l'6dition et la publication du rapport par le CIEH. En conskquence, le 

proJet se d6roulera sur une pbriode totale de 24 mois. 
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Rsumb sommore du Drobleme 

L'un des facteurs impliqu6o dans l'accroissement do la production 

agricole sous des conditions de culture en sec est une meilleure connaissance 

acquise des propri6t6s basiques du sol dans diff6rentes zones bioclimatiques. 

S'agissant des sols do l'Afrique Occidentale, ils sont 6troitements 

associ6s au climat et aux zones de v6g6tation. L'6valuation des relations entre 

les propri6t6s et la productivit6 de ces sols d'une part, et le climat, d'autre part, 

aide A entreprendre l'6tude et l'utilisation syst6matiques des sols en question. 

Dans une certaine mesure, ces relations ainsi que leurs effets peuvent Otre 

quantifihs. L'6tude et linterpr6tation syst6matiques de ces relations sont 

actuellement rendues possibles gr~ce & l'augmentation des connaissances quo 

l'on a obtenue du climat et des sols de l'Afrique Occidentale au cours des toutes 

dernibres ann6es. 

Solution au -roblime 

Le but de la pr6sente 6tude consiste &d6finir les relitions fonda­

mentales climat/sol en Afrique Occidentale sur une base r6gionale, relations qui, 

outre le fast d'expliquer les propri6t6s du sol, affectent le comportement do 

celui-ci l'rsque mis en culture et la mesure selon laquelle on pout s'attendre 

ce quo les 616ments fertilisants se d6placent dans le sol ou se perdent per 

lessivage vers les horizons inf6rieurs. La situation des r6sidus organiques 

ajout6s et la mesure solon laquelle les niveaux d'humus peuvent Otre 6lev6s, 

s'entendant mieux par rapport aux niveaux d'6quilibre de lhumus, s':ront elles 

aussi prises en consid6ration. 

Les 	principales relations impliqu6es semblent regrouper: 

(a) 	 les relations entre la pr6cipitation totale, la longuour de 

la saison agriuole, l'importance et le type de v6g6tation, 

et la toneur en matire organique du sol. Etant donn6 qu'h 
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son tour la teneur en matire organique influence la 

structure du sol, ses capacitbs d'emmagasinement d'eau 

et d'6change des cations, et la libbration des 6l6ments 

nutritifs par suite de la minbralisation de i'humus, cette 

teneur en mati~re organique demeure donc une condition 

essentielle de la productivit& du sol. 

(b) 	 la relation entre le surplus saisonnier de pr6cipitation par 

rapport 1'6-vapotranspiration dans diff6rentes zones bio­

climatiques et le rble de cette eau dans l'alt6ration de la 

roche-mre et l'6limination des substances en suspension 

et en solution au sein, ou ":steI l'ext6rieur, du profil du 

sol. La r6action du sol et le mouvement des ions nutritifs 

sont consid6rablement affect6s par le lc:ssivage de la saison 

humide, lessivage qui varie grandement d'une zone biocli­

matique Aune autre. 

Les investigations engloberont l'examen de la mesure selon laquelle 

cette relation g6n6rale est modifi6e localement par les diff6rences dans la roche­

mare du sol et par celies dans le drainage. 

On pr~voit que la dur~e de l'6tude sera de neuf mois. Un pkdologue 

principal, dbtach6 au projet pendant toute la durbe de celui-ci, assurera la coor­

dination des activitbs et fera appel A la contribution d'un pbdologue adjoint ainsi 

qu'& celle de consultants en climatologie et pbdologie en ce qui concerne le recueil 

et l'interpr6tation des donn6es locales dans les limites d'un cadre gbn6ral h propos 

duquel l'accord s'est fait. 

CoOt de 1'6tude 

Dollars U.S. 
P~dologue principal 9 mois 6 8. 000 dollars U.S./mois 72. 000 

Pdologue adjoint 6 mois A 6. 000 dollars U. S. /mois 36.000 

Consultants 4 mois 6 8. 000 dollars U. S. /mois 32. 000 
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(suit) Dollars U. S. 

Services cartographique qt informatiques 

Voyages 

Edition de rapport et de cartes 

IMprvus :15% 

5.000 

5.000 

3.000 

23.000 

Total: 176. 000 
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R6sum. sommaire du Droblbme 

Dans le but d'6valuer de fagon r6aliste les potentialit6s de production 

agricole ainsi quo les d6marches ncessaires & la concr6tisation desdites poten­

tialit6s dens les diff6rentes zones bioclimatiques des r6gions de savane, il importe 

quo des renseignements exhautifs et h Jour soient constitu6s A propos des propri6t6s 

physiques des sols et notamment A propos des risques d'6rosion. 

Bien que de nombreuses 6tudes valables aient 6t6 conduites sur i'6ro­

sion dans des stations exp6rimentales, en particulier par des sp6cialistes franco­

phones &Sefa, au S6nbgal, et h Adipodoume, en C te-d'Ivoire, il n'en demeure 

pas moins que ces travaux sont tr~s localis6s et qu'une 6tude davantage syst6ma­

tique s'av&re indispensable des facteurs de base responsables de l'6rosion, de 

leurs incidences et de leur contr6le. 

L'6rosion se produit sous la forme g6n6ralis6e d'6rosion en nappe, 

dans laquelle les couches sup6rieures du sol sont enlev6es progressivement, et 

6galement sous la forme de ravelines. S'il est vrai que cette dernire forme soit 

la plus spectaculaire, cello en nappe demeure toutefois le type la plus r6pandu, 

et elle est particuli&rement dommageable vu que sa prbsence et ses effets ne sont 

pas imm6diatement aussi frappants et 6vidents que l'6rosion par ravelines. La 

productivitb de plusieurs des secteurs les plus cultiv6s des rbgions de savane se 

trouve sbrieusement r6duite par l'enl~vement g6n6ralisA de la couche arable, ce 

qui s'av&re tout spbcialement prAjudiciable lh oa une couche superficielle relati­

vement fertile repose sur un sous-sol graveleux pauvre, comme c'est le cas de 

nombreux sols ferrugineux dans les rgions de savane. 

L'6rosion est importante en raison (&)de la nature tr~s 6rosive de l 

pr6cipitation en Afrique Occidentale, pr6cipitatibn qui se caract~rise par de 

nombreux orages violents avec des intensit~s 6lev6es de pluie, des gouttes de 

grande dimension et de hautes charges d'6nergie cin6tique, et (b) du fait que le 

sol cultiv6 annuellement se trouve d'ordinaire dbnud6 au d6but do la saison humide. 
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Solution au 	problhme 

La prsente 6tude, un corollaire logique de la recommandation au no. 
TP 01, vise A synth6tiser les renseignements disponibles sur une base r6gionale 
6 propos de l'6rosion, par rapport au climat. Les travaux comprendront des inves­

tigations sur: 

- l'6rosivit6 	du climat 

- l'&rodabilit6 des sols 

- l'envergure de l'6rosion &date et ses incidences sur la 

production agricole 

- les mesures de redressement possibles et perspectives 

d'avenir de la conservation des sols 

L'ampleur d'6rosion physique A laquelle conduisent les risques d'6ro­
sion, tels que d~finis par 1'6rosivit6 du climat et l'6rodabilit6 du sol, d6pend tant 
de la pente et de la longueur des versants (ce qui est ais6ment quantifiable), que 
des pratiques agricoles et des mesures de lutte contre l'6rosion adopt6es par les 
agriculteurs 	concern6s. Les mesures en question constituent 6videmment les 
variables essentielles. L'indication du degr6 et du type de mesures n6cessaires 
pour r6duire l'6roslon Ades niveaux n6gligeables ou tout au moins acceptables 
peut Otre obtenue de l'6tude des autres paramtres 	impliqu6s, ce qui permet d'abordel 
le probl~me 	de la lutte contre l'6rosion d'une mani~re logique et scientifique plut6t 

que simplement empirique. 

Les rbsultats 	fondamentaux de cette 6Lude seront non seulement qu'ils 
d6boucheront sur des recommandations, au niveau r6gional, portant sur des mesures 
de lutte contre l'6rosion qui, pense-t-on, conviennent le mieux aux risques d'6ro­
sion local tels que d6finis par le climat, le sol et les pentes, mais 6galement 
qu'ils fourniront une indication A propos des pertes estim6es pour atre encourues 
si les fagons culturales actuelles ne sont pas convenablement modifi~es pour 
assurer une meilleure protection. (On notera que les mesures recommand6es ailleurs 
dans le monde pour la lutte contre l'6rosion ne s'appliquent pas n6cessairement aux 
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rgions do savane, cola en raison des diffbrences dans lea pratiques agricoles 

et les intensit6s do pr6cipitation.) 

Coft do l'6tude 

Dollars U.S. 
P6dologue principal 6 mois h 8. 000 dollars U. S./mois 48. 000 

P6dologue adjoint 6 mots A 6. 000 dollars U.S. /mois 36. 00 

G6omorphologiste 2 mois & 8. 000 dollars U.S. /mois 16.000 

Climatologiste 1 mots h 8.000 dollars U. S./mois 8.000 

Agronome 2 mots h 8. 000 dollars U.S./mois 16.000 

Dessinateur 2 mois h 500 dollars U.S./mots 1.000 

Voyages 4.000 

Edition de rapports et de cartes 3.000 

Impr6vus : 15% 20,000 

Total: 152. 000 
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Rbsum6 sommaire du roblbme 

La 	 saison humide dens la sevane s'6tend sur une p6riode aussi 

longue que neuf mois dans les secteurs sud alors qu'elle ne dure qu'environ 

deux mois A la limite nord de culture correspondant A l'isohybte de 250 mm. 

Les 	changements dans la 'ongueur de la saison sbche sont associbs avec ceux 

dans la prbcipitation totale. Cotte diversitt de conditions climatiques au sein 

d'une mgme rbgion exige de faire appel h une diversit6 de cultures et de varitbs 

agricoles de manire h harmoniser de fagon acceptable les spbculations entre­

prises aux r~gimes locaux d'humidit6. I1est 6vident quo ladaptation scienti­

fique des cultures au climat nbcessite quo soit faite une analyse du climat, 

prkfbrablement en termes des limites de confiance, et qu'Agalement soit obtenue 

une 	connaissance approfondie des exigences de climat et de sol des varibtbs 

agricoles spbcifiques, particulibrement des besoins en eau aux diffbrents paliers 

du cycle v~gbtatif et des effets des variations dans la longueur de la journ~e et 

le rayonnement total net. 

Dans lo but d'augmenter la production agricole dans les r~gions de 

savane, il importe qua l'on soit mieux renseignA tant au sujet du large ventail 

de 	facteurs climatiques impliqubs, qu'A propos des potentialitbs des cultures et 

des 	stratbgles possibles. 

.-Solution au problbme 

Le but de la prbsente tude consiste &obterir: 

(a) 	 une connaissance davantage systbmatique des besoins 

exacts de sol et de climat des varibtbs agricoles, Agalement 

de leurs rendements potentiels sous des conditions optimum; 

(b) 	 l'adaptation systbmatique de ces besoins ainsi dbfinis aux 

ressources en sol et en climat de la savane, avec la slec­

tion rationnelle des variantes de cultures et de mbthodes de 

mise en valeur. 
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Les tlches au titre de ces principaux points seront entreprises en 

coordonnant essentiellement les contributions d'un certain nombre de consultants 

engag6s dans la recherche des aspects bien d6finis de l'6tude, vu que dans l'en­

semble ces taches portent sur trop de cultures et de surfaces pour Otre men6es 

& bien par une seule personne dans un d6lai raisonnable. Lharmonisation des 

besoins des cultures aux conditions du climat sera surtout de la comp6tence d'un 

agroclimatologiste travaillant en collaboration avec des agronomes. Les besoins 

en sol des cultures en Afrique Occidentale ne sont pas d'ordinaire particulibrement 

troits, mais ils peuvent Atre d~finis en termes g~n6raux et l'indication sp6cifique 

de l'6tendue des limitations du sol dans chaque zone climatique convenant autre­

ment 6 la culture peut Otre donn6e par un p6dologue. La partie la plus difficile 

de l'Atude concernera la quantit6 limit6e de renseignements exacts portant sur 

les besoins climatiques des cultures sp6cifiques et sur ceux des vari6t6s agricoles, 

et ici on aura besoin de la participation des agronomes et des experts en physiolo­

gie v6g6tale. 

CoOt de l'6tude 

Dollars U. S. 
Directeur de projet-

Agroclimatologiste 9 mois h 8. 000 dollars U.S.t/mois 72.000 

Consultants 8 mois h 8.000 dollars U.S./mois 64. 000 

Voyages 10. 000 

Edition de rapports 2. 000 

Impr6vus : 15% 22. 000 

Total: 170. 000 
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R6sum6 sommaire du probl~me 

Jusqu'A pr6sent, l'agriculture sous irrigation nest pratiqu6e que sur 

une 6chelle trbs limit6e dans les r6gions de savane. Cependant, de vastes projets 

d'irrigation se trouvent actuellement 6 l'6tude et ils seront execut6s dans le proche 

avenir. On poss~de relativenient peu de donn~es h propos des sp~culations et 

vari1t6s agricoles convenant le mieux h l'irrigation et aux conditions climatiques 

prbvalant dans la savane pendant les saisons siches. 

L'6valuation des conditions climatiques saisonni~res par rapport au 

cycle v6g6tatif a fait l'objet des recommandations formules pour l'tude CP 02. 

Le recueil et V'analyse des renseignements concernant tant les varit6s agricoles 

adapt~es aux climats de saison s~che avec mise en oeuvre de l'irrigation, que 

les rendements desdites vari6t6s, constituent une d6marche logique compl6men­

taire 6 cette 6tude CP 02. 

Le plus grand 6cart diurne de temperature associ6 avec la saison et 

les basses temperatures de nuit affectent le choix et la performance des specula­

tions agricoles A entreprendre. Les besoins en eau des cultures risquent de se 

r~vler bien plus 6lev~s que pr~vus si ces culture! ne sont pas entrr.prises sur 

des unit~s de surface d'assez grande dimension de manire &annuler les effets 

de fetch du vent, qui peuvent se faire sentir jusqu'h une distance de 60 , 75 

mrtres. 

Solution au problme 

Comme dans le cas des recommandations pour l'6tude TP 03, le but 

de la prsente 6tude TP 04 consiste A (a) obtenir une connaissance davantage 

syst~matique des betsoins ou tolerances exacts de sol et de climat des varit~s 

agricoles, 6galement des rendements potentiels de ces derni~res lorsque les 

conditions en question sont satisfaltes et que l'eau ne constitue pas un facteur 

limitant, et (b) 6tablir l'harmonisation syst~matique de ces besoins-aux condi­

tions climatiques de la saison s6che darns la savane, cela tout en pr6sumant la 
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disponibilit6 do l'eau pour lirrigation. 

Les taches accompltr et 1. genre de prestations & fournir par los 

experts-consultants seront comparables h ceux 6num6r6s au titre do 1'6tude TP 03; 

serait done d'un certain int6rbt de fairs mener les doux 6tudes en meme temps. 

Coat de l'6tude 

Dollars U. S.$ 
Directeur de projet -

Agroclimatologiste 9 mnois A 8. 000 dollars U.S. /mois 72.000 

Consultants 8 mois &8.000 dollars U.S./mois 64.000 

Voyages 10. 000 

Edition de rapports 2.030 

Impr6vus :15% 22,000 

Total: 170. 000 
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R6sum6 sommairo du nroblbme 

Comme mentionn6 dens I'introduction h cet ensemble de recomman., 

dations pour des 6tudes sur le climat, les sols et lagricultureo, ilimporte d'bta­

blir lestimation do la production alimentaire potentielle sous agriculture pluviale 

afin d'arriver &une meilleure affectation de l'eau pour l'irrigation. 

Le CIEH mine en ce moment une 6tude de Putilisation de la terre et 

des niveaux de production des rbgions de savane. Les connaissances acquises 

A propos de ce qui pout Atre produit dans le domaine agricole dans chacune des 

zones bioclimatiques de la savane doivent faire l'obJet d'une synthbse. Puis, 

une comparaison de la production agricole actuelle ot potentielle peut 6tre faite 

afin de montrer comment les paliers existants sont susceptibles d'atre augment6s. 

Solution au problbme 

Le but de cette 6tude TP 05 est de d6terminer pour cheque zone bio­

climatique, ot pour des secteurs d6finis au sein des zones, le niveau de production 

potentielle pratique des principales cultures vivribres. Cette production potentielle 

pratique pout s'entendre d'un niveau de production qui paraft capable d'Otre attaint 

en mettant on oeuvre des techniques connues ot 6prouv6es. L'6valuation r6aliste 

dudit niveau dolt 6viter de prendre en compte des hypoth~ses de caractfre vague 

ou non prouv6. Les potentialit6s de production pratique varieront consid6rablement 

entre les zones bioclimatiques, ot selon l'importance relative donn6e, dens les 

options do mise en valeur, h la gestion agricole, sylvicole et pastorale. 

La production potentielle pratique r6fbre coe qui peut Otre obtenu h 

diff6rents pallers r6alistes de gestion, et non pas h des limites sup6rieures 

th6oriques qui ignorent les contraintes r6elles ou qui sont fond6es sur des pos­

tulats qui nont pas 6t6 mis &l'6preuve. L'indication de la production potentielle 

pratique est donn6e par ce que les meilleures vari6t6s produisent avec une bonne 

gestion, ot ce potential n'est pas statique mais tendra plut6t h augmenter au fur 

ot a mesure de 'introduction de vari6t6s et techniques nouvelles. On soulignera 
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que le calcul recommand6 ici des potentialit6s pratiques ne sugg~re ou ne 

postule aucunement quo les m6thodes traditionnelles de culture puissent ou 

devraient Otre 6cart6es en faveur d'autres proc6d6s non encore v6rifi6s, mais 

ce calcul se propose de quantifier ce qui est faisable en termes des connais­

sances actuelles et de l'exp6rience bprouv~e du moment. 

L'tude, consid~re-t-on, continuera et mettra h cortribution los 

r/sultats des sept recommandations pr6c6dentes de la pr6sente s&rie. 

Au cours d'une phase suppl~mentaire de l'6tude, on envisagera 

d'autres moyens d'accroftre la produo~tion et de r6duire les 6carts entre les 

niveaux de production actuels et ceux potentiels, et on pr6cisera les avantages 

relatifs de chacun des moyens en question. 

Cette strat6gie peut Otre recommand~e comme une proposition pratique 

parce que,et dans la mesure oa, on se trouve actuellement renseign6 A propos du 

climat de base et des ressources en sols, ainsi qu'au sujet de la nature et de 

l'intensit6 de l'utilisation du moment de la terre dans les r6gions de savane. En 

cons6quence, ladite strat6gie met en oeuvre, et utilise comme fondement, los 

donn6es pr6sent6es dans les trois autres volumes du pr6sent rapport et la carte 

d'utilisation des terres, achev~s en 1978 au titre du "Proje , d'utilisation des 

ressources en eau et des terres des r6gions de savane". 

L'tude TP 05 dont il s'agit ici exigera la participation des mames 

disciplines que celles mentionn6es pr6c6demment daris les recommandations pour 

des 6tudes. 

CoOt de l'6tude 

Dollars U, S, 
Directeur de projet-Agronome 9 mois & 8. 000 dollars U.S./mois 72. 000 

Consultants on agroclimatologie, 
p6dologie, agronomie, 6conomie 
agricole, etc. 8 mois & 8. 000 dollars U.S./mois 64.000 

Voyages 10. 000 
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(suits) Dglwl U.S 

Edition do rapports et do cartes 

Impr vus• 15% 

Total: 

5.000 

23,000 

174. 000 
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ANNEXE
 



Liste des recommendations Dourdes 6tudes 

Ci-dessous est donn6e la liste do toutes les recommendations, pour 

des 6tudes h entreprendre, pr6parbes durant l'6tablissement du rapport do synthbse 

sur les ressources des r6gions.de savane. La clescription d6taill6e do chacune 

de ces recommandations se trouve disponible au CIEH pour consultation. Quant 

aux 6tudes marqu6es 

*HP 01 ­

*HP 02 ­

-
*HP 03 ­

-

-

-

*HP 04 ­

*HP 05 ­

*HP 06 ­

-

-

-

*GP 01 ­

*GP 02 ­

-

-

*GP 03 ­

*GP 04 ­

d'un ast6risque, elles sont contenues dans le prhsent volume. 

Renseignements 3ur les d6bits des cours d'eau 

Renseignements sur la qualit6 de leau 

Hydrologie des petits bassins versants 

Hydrologie des bassins versants de grande envergure 

Intensit6 de la pluie de courte durbe 

Relation intensit6-aire de la pr6cipitation 

Etendue g6ographique d'une pluie donn6e 

Emmagasinement n6cessaire en vue d'obtenir diff6rents 

volumes de d6bits r6gularis6s 
Effet de l'amnagement pour lirrigation en amont, sur le 

r6gime du fleuve Niger 

Rduction des pertes dleau dens le delta int6rieur du 

fleuve Niger 

Tendances et persistance-des ph6nombnes naturels 

Absence do renseignements climatologiques et hydrolo­

giques dans les pays anglophones # 

Caract6ristiques des mesures do l'eau de surface 

Etablissement de puits et de trous de forage, et instal­

lation de pompes en Afrique Occidentale 
Exploitation et entretien des puits, trous de forage et 

pompes en A'ique Occidentale 

Alimentation artificielle des nappes souterraines 

Applicabilit6 des modbles hydrog6ologiques 

Rhseau de puits d'observation 

Am6nagement et gestion des r6servoirs d'eau souterraine 

dens la savane 

http:r6gions.de


- Banque de donn6es sur les nappes souterrained# 

- Possibilitb d'appliquer 1'6tude de la temp6rature du sol 

superficiel & la d6termination de la situation des puits 

- Analyse des fluctuations c u niveau de l'eau souterraine 

- Evaluation de la recharge naturelle des aquif6res 

- Essais de pompage dans le nord du Ghana
 

*WP 01 - Banque de donn6es hydrauliques r6gionales h fins
 

multiples du CIEH 

*WP 02 - Plans directeurs type pour la mise en valeur des 

ressources hydrauliques 

*WP 03 - Conservation des eaux dans les r6gions de savane 

- Epandage d'eau pour lalimentation de la nappe phr6atique 

dans les r~gions de savane
 

- Collecteurs peu co(teux de la pr6cipitation
 

- Barrages souterrains
 

- Utilisation de norias actionn6es par des boeufs, pour la 

construction de petits barrages en terre et de terrasses 

- Captage de sources 
*WP 04 - Evaluation des sch6mas hydro-agricoles ex6cut6s 

r6cemment 
- R~seau transafricain d'alimentation en 6nergie 6lectrique 

- Etablissement au CIEH d'une banque de donn~es climatiques 

pour l'Afrique Occidentale# 
*CP 01 - Variabilit6 climatique dans les r6gions de savane par 

rapport 6 l'agriculture 
*CP 02 - Ressources climatiques de la saison s~che dans les r6gions 

de savane par rapport h lagriculture en irrigu6 
*CP 03 - Rgime de la pr6cipitation &deux pointes dans la partie 

sud des r~gions de savane et son agriculture 
*TP 01 - Relation entre le climat et la fertilit du sol dans les 

r6gions de savane 
- Rponse aux engrais dans les r6gions de savane par 

rapport aux sols, au climat et h la v6gtation 



-Utilisation dens la sevene de la roche phosphetbe 

produite localement 

*TP 02 - Relation entre le climat et J'erosion dens les rkgions 

de sevene 

- Compte rendu et interprtation de l'6tude des sols dans 

la savane 

*TP 03 - Cultures pluriales dans lea r6gions de savane - leur 

adaptabilit6 et leurs rendements 

*TP 04 - Cultures en irrigu6 dans les r6gions de savane - leur 

adaptabilit6 et leurs rendements 

- Changement dans les m6thodes de culture dans la savane 

par rapport aux sols et au climat 

- Gestion et am6lioration des parcours par rapport aux sols 

et au climat 

- Possibilit6s de reboisement dans la savane par rapport 

aux sols et au climat 

*TP 05 - Potentialit6 de la production agricole dans les r6gions 

de savane 

- Centre r6gional de t6l6d6tection pour l'Afrique Occidentale 0 

- Lacunes dans les informations au niveau r~gional d6tenues 

au CIEH 

- Analyses agro-6conomique des secteurs d'6chantillonnage 

# Cf. 	 Recommandation pour l'6tude au no. WP 01, "Banque de donn6es hydrau­

liques rkgionales h fins multiples du CIEH"
 

# Etude d6Jh soumise VI'USAID aux fins de financement et d'ex6cution 


