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I. INTRODUCTION
 

A. Expos6 du problbme
 

La s6cheresse prolongie qui a s6vi r6cemment au Sahel (la zone
 
est-ouest h la l imite m6ridionale du d6sert du Sahara en Afrique de
 

u'Oest) a attir6 une attention consid6rable dans le monde entier.
 

Bien que des p6riodes de s6cheresse prolong6e aient d6jh 6t6 6 prouv6es
 

au Sahel, leur incidence n'a peut-Tetre jamais encore 6t6 aussi grave
 

en Mant que trag6die humaine et d6sastre 6conomique. La plupart des

pays du Sahel en Afrique de !'OuesC sont pauvres en ressources naturellas
 
et I.s revenus de Ia plupart des populations d6coulent en grande partie
 

de I'agricIIture de "subsisnance" et de l'61evage, tous deux extrmement
 

sensibLes hi la s6cheresse.
 

L'immensit6 d.u d6sastre a incit? de nombreux gouvernements et 

organismes h chercher les moyens d'att6nuer 1'effet de telles s6cheresses 

dans l'avenir. Attendu que le phenomLne climatique est l'une des causes 

primordiales du prohlime sah61ien, I'Agence des Etats-Unis pour le 

DWveloppement international (AID) a sollicit6 le concours de la National 

Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) en vue d'analyser la mesure 

dans laquelle l'am6lioration des services m6t6orologiques et hydrologiques 

dans tes pays du Sahel contribuerait h la r6alisation des objectifs majeurs 

c i-apr~s: 

" 	Acquisition d'une meilleure base d'information qui comprenne
 

l'importance, la variation et la qualit6 des ressources
 

hydrauliques h la fois h 1'6chelon national et h l'6chelon
 

re gional.
 

" 	Remise de cette information au responsable de la prise de
 

d6cisions (des officiels du gouvernement jusqu'aux petits
 

cultivateurs) sous une forme utilisable et de manilre
 

opportune.
 

B. Approche
 

Grice h un accord inter-agences entre 1'AID et la NOAA, une mission
 
d'experts interdisciplinaires a 6t6 constitu6e en mars 1975. Cette mission
 

NOAA a proc6d6 h une 6tude de la situation qui comportait des voyages sur
 

place en avril et en mai. De nombreux organismes h Genbve, I Rome et '
 

Paris, sp6cialis6s dans diff6rents domaines touchant h l'att6nuation des
 

incidences de Ia s6cheresse au Sahel,ont t6 contact~s et des 6tudes ont 6t0
 
faites sur place au Tchad, au Niger, en Haute-Volta, au Mali, au S6n6gal et
 

en Mauritanie. Une analyse et une 6valuation ont 6t6 effectu~es des activi
t6s en cours, avec un accent sp6cial sur le Programme pour le Renforcement
 

des services agrom6t6orologigues et hydrologigues dans la zone soudano-sah6

lienne institu6 par l'Organisation m6t6orologique mondiale, le Programme des
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Nations Unies pour le Dveloppement et le ComitQ Permanent Intir-Etats
 
pour l a Lutte contre la Schere'se au Sahel (OZMI/PNIJD/CILSS). 

En Eait, ['6ude do la NOAA a 6t6 r6 alis6e pr6ci:;6ment en rapport 
avec le Programme propos6 0bThI/PNUI)/C1LSS qui fut wiuonc6 apr s que les 

plans de 1'activit6 am6ricaine aient t6 formules. En fin de compte, 
le r; 1tat principal de I'analyse effectu6e par Ia mission a t6 de 
dketm aer le niveau appropri6 do 1'appui des Etats-Unis en frveur du 
Programme OMN,/PNUD/(: ILSS. 

C. La mission NOAA 

La compesition de la mission, les domaines de sp6cialisation et les
 
affiliations do ses membres, sont !es suivants:
 

Dr Jay M. Bagley - Hlydrologie
 

Utvh Water Research Laboratory
 

UniversitO d'Etat de l'Utah
 

Logan, Utah 84322
 

Dr Dillard Gates - Paturages et Elevage
 

Dpartement d'Etat/AID
 
Washington, D.C. 20523
 

Dr Gilbert L. Jordan - Vg6tation et piturages en terre aride
 
Ecole des Ressources naturelles renouvelables
 
llniversiA6 de l'Arizona
 

Tucson, Arizona 85721
 

M. Gerald A. Petersen (Chef de mission) - MNt6orologie et Hydrologie 
NOAA, 6010 Executive Blvd 

Rockville, Maryland 20852 

M. Vaughn D. Rockney - 16t6orologie, Equipement et Rseaux 

P.O. Box 245
 
Aneta, Dakota du Nord 58212
 

Dr Norman Rosenberg - Agrom6t6orologie et Climatologie 
Institut d'Agroomie et des Ressources naturelles
 

UniversitA du Nebraska
 
Lincoln, Nebraska 68503
 

Mlle Tina Loughran - Interpr~te
 

NOAA, 6010 Executive Blvd
 
Rockville, Maryland 20852
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II. BESOINS DES PAYS DU CILSS
 

L'objecti f ) atteindre 6 ventuellement griice au renforcement des 
capacit6s des pays du Sahel en hydr' Iogie et en m6t6orologie agricole 
est, naturellement, I'accroissement de la production agricole (denr6es 
alimentaires, fibres et viande) grace h de meilleures pratiques et 
techniques de gestion des terres et de l'eau. 
 Les aspects climatiques 
,et hydrauliques sont d'une importance fondamentale darts un syst~me 
complexe qui comporte plusieurs composants. Pour la m6t6orologie et 
I 'hydrologie, ces conposants impliquent des cadres form6s en vue de 
contribuer h la formulation de recommandations et de d6cisions en 
matitre de production, la disponibilit6 de donn6es sous une forme 
utile, une meileire compr6hension de la corr6lation entre la pro
duction et 'u'-ilisacion des terres et de I'eau, et un m6canisme de
 
diffusion de rense] nements utiles aux planificateurs et aux utilisa
teurs4 (qui comprennent notamment les agricul teurs s6dentaires et les 
61eveurs s6dentaires ou nomades). 

A la suite d'un examen de la documentation existante, de visites 
de diverses organisations ) Gen~ve, h Rome et h Paris, et d'6tudes 
sur place effectu6es h N'Djamena, Niamey, Bamako, Ouagadougou, Nouakchort 
et Dakar, ]a mission pense que les moyens n6cessaires pour atteindre les 
objectifs 6nonc6s h la Section 1 sont les suivants: 

* 	 Un service permettant d'assurer la formation, les 6tudes et 
la coordination r6gionale. 

* 	 Une expansion des effectifs form6s. 

* 	 Des r6seau:. et systmes am6lior6s aux fins de collecte,
 
d'analyse et de diffusion des informations.
 

o 	 Deq institutions national~is d'une capacit6 plus .aie.
 

La mission appuie vivement le Programme OMM/PNITD/CILSS examin6 dans 
Ia section suivante, attendu qu'il offre un cadre large, logiqae et viable 
pour faire face aux hesoins prioritaires des pays du Sahel. Le reste de
 
ce rapport examine chacun des quatre 616ments 6nonc6s plus haut en 
fonction 
de besoins sp6cifiques et en relation avec le programme OZOI/PNUD/CILSS. 
11 conv~ent 6galement de reconnaitre l'inter-16pendance de taus les besoins. 
Ainsi, pour r6aliser des progrbs, il convient de les prendre tous en consi
d6ration pour pouvoir cr6er Lin syst~me raisonnablement efficace et efficient. 
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:.lI. LE PROGRAMIiE OM/PNUD/CTLSS 

Un 66lment primordal 6tudJ6 par ]; mission durant son enquire a
 
6t6 le Programme envisagE OMM/PNUD/CILSS, port6 i son attention quel.ques

semaines avant qu'elle ne quitue Washington. Ce Prograrmwe est basA sur
 
des 6tudes assez approfondies rnen6es sous les auspices de U:"W, et
 
comporte huiL parties principaL2s. Ces parties coilplennent 1" cr6ation
 
de nouveaux Services m6 t 6orologiques et hydrologiques en Mauritaiie,
 
au 	Sdn6gal, au Mali, en haute-VolLa, L Niger, au Tchad et 	 en Gambie 
ainsi 
que la cr~ation d'un nouveat, centre r~gional de formation h Niamey

(Niger) pour les six membres frawcophones du CILSS (les participants de
 
Gambie recevraient leur lormato, au 
centre de Nairobi, qui est de langue

anglaise). Le centre se concentrerait sur 
la 	formation en agrom6t6orologie

et 	en hydrologie, tout d'abord 
au iveau de la Classe III de 'OMNM (obser
vateurs et techniciens paraprotessioviels) 
et 	assurerait 6 ,ientuellement la
formation de professionnels 
aux niveaux de la Ciasse II (Bachelier en sciences)

et 	de la 
Classe I (Licence de sciences et Doctorat). Au d6but, l'intention
 
est d'assurer la formation de professionnels de la Ciasse I en France
 
(m6t6orologie) et en Suisse (hydrologie). Le Programme compte cinq aspects

principaux qui demandent un financemeuti
 

e 	Formation du personnel du centre de 
formation et des services
 
nationaux, comme indiqu6 ci-dessus, et bourses de 	 perfectionnement. 

* 	 Rnovation du mat6riel m 6t6orologique dans la plupart des stations 
6radio, ainsi que creation de quelques stations m t6 orologiques


additionnelles et des stations d'analyse des fleuves et de d6bit
 
le 	long des grands fleuves.
 

a 	 Construction et am6nagement d'un batiment pour le 	nouveau centre
 
de 	 Niamey. 

a 	Gestion du programme.
 

a 	Construction de b'atiments dans les capitales des pays du CILSS
 
destines abrit.r les 
nouveaux services nationaux.
 

Tel que pr6sent6 dans 
le 	Programme pourIe Renforcement des services
 
agrom
6 t6orologiques ethydrologiques dans la zone soudano-sah ]ienne,

document soumis par le CILSS lors de la r6union des donateurs tenue h
 
Gen~ve le ler juillet 
 1975, le programme envisage un fort investissement
 
de 	la 
part des pays du CILSS et de donateurs ext6rieurs de pros de
 
28 millions de dollars au 
cours de la p6riode de six annees 1975-1980.
 
Les plus larges contributions au programme, conune indiqu6 
aux tableaux
 
1 et 2, proviendraient des pays du CILSS. 
 Les co'uts, s'6levant h prks

de 14 milliens de dollars, sont consid6r6s comme n6cessaires pour financer
 
l'infrastructure des r6seaux nationaux de stations, les 
salaires du personnel

et les coats d'exploitation des services nationaux. 
 Sont 6galement inclus
 
les montants plus faibles que fourniraient les pays du GILSS (tableau 2) pour

le Co-Directeur nomm6 par le CILSS et pour certains couts d'exploitation du
 
centre r6gi.ona].
 



Tableau 1CONTRIBUTIONS NATIONALES POUR LE PERSONNEL, LA CONSTRUCTION DE STATIONS ET LES COUTS D'EXPLOITK
 
(En milliers de Dollars U.S.)
 

1075 1976 1977 1978 1979 1930 TOTAL 

Tchad 
Gambie 
Mali 
Mauritanie 
Niger 
S&n~gal 
Haute-Volta 

344 
07 

224 
306 
336 
113 
301 

622 
108 
273 
417 
412 
184 
425 

627 
110 
264 
495 
392 
212 
401 

548 
1il 
264 
555 
377 
236 
373 

425 
112 
264 
590 
410 
250 
344 

386 
116 
227 
613 
393 
269 
36.* 

2.952 
644 

1.516 
2.976 
2,320 
1.264 
2.212 

TOTAL 1.711 2.441 2.501 2.464 2.395 2.372 13.884 

Tablau 2
 
ENSEmBLE DES CONTRIBUTION NATIONALES
 

(En milliers de Dollars U.S.)
 

11975 1976 
 1977 1978 1979 
 1980 TOTAL
 
Co-Directeur 
 4,5 6 6 
 6 6 3 
 31,5


(Nomm6 par le
 

CILSS)
 

Coats d'exploita- 1 2 
 12 12 
 12 4 
 43
 
tion du Batiment

du Centre
 

TOTAL 
 5,5 
 8 18 18 18 
 7 74,5
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Le programme sera financ6 en partie par le PNtID aux niveaux 
indiqu6s dans le tableau 3. Comme on peut le voir, le montant de 
$4.177.500 affect6 par le PNUD pour les six ann6es h venir est 
suffisant pour commencer le programme, mais un appui nulti-national 
devra etre mainten au moins jusqu'h la fin de 1980 et peut-'etre plus 
longtemps pour que le programme so poursuive. Le tableau 4 fait 
ressortir le tinancement qui devra tre assure par les autres donateurs. 

rLors de la runion des donateirs tenue le 1e 'juillet, les Pays-Bas, 
la Beigique, la Suisse et les Ftats-Unis oant inqu6 leur intention de 
fournir leur appui au programme. En parciculier, les Pays-Bas oant offert 
$3.000.000 pour le Programme OMM/PNIMD/CILSS Si d'aut-es donateurs offrent 
suffisamment pour porter 1 'appui total aux deux-tiers du montant requis 
de $9.552.000. Dans une lettre ) l'Ot1 en date du 5 septembre 1975, le 
Directeur du Bureau des Affaires rogionales de I'AID pour I'Afrique 
centrale et de 1'Ouest d6clarait: "Nous avons ngaleient inforN le 
Congrbs que nous 6valuons actuellement la part des Etats-Unis dans ce 
projet h un total de $4.260.000 sur une p6riode do sept ann6es (jusqu'h 
fin septembre 1982)." Les contributions annuelles composant ce total 
"de'pendraient des decisions de I'AID quant aux prograrmmes, de l'approba
tion des plans du projet et des disponibilit~s autoris~es par le Congr~s 
des Etats-Unis." 

D'autres activits connexes aideront 6galement h I'effort g6n6ral 
visant A 6difier cette nouvelle infrastructure au Sahel. Parmi celles-ci 
figurent les Commissions du Sdn6gai et du Niger prevoyant la participation 
des pays concern6s N des choses comrue la constr',ction de barrages, de 
nouveaux projets d'irligation et gestion des e-ox qui coulent dans ces 
deux grands fleuves. De plus, le Cmit inter-af.-irain d'Etudes hydrauliques 
(CIEI), situ6 I Ouagadougou et financ6 en partie par Ae FAC et 'AID, 
constitue un centre important pour la collecte des donn6es hydrauliques 
sur le Sahel et la r6alisation de travaux de recherie hydrologique. 
Tous ces 6]6ments compItent le programme OMI/PNUD/CILSS qui vise princi
polement l'6tablissement do survices nationauy jonctionnant dins les 
domaines de 1'agromrt6orologie et de l'hydrotogic. Lant donn6 le stade 
de d6veloppement du Sahel, la mission pense que les efforts en cours ne 
constituent pas un double emploi. Plutt, is offrent ensemble la possi
bilit de r6pondre aux besoins de manibre plus efficace.
 



Tableau 3 - Contributions du PNUD 
(En Dollars LT.S.) 

Centre de Formation 

- Services d'experts 

- Sous-Trait6 pour
Activit~s hydrologiques 

- Bourses pour instruc
teurs nationaux 

- Equipement 
- Coat d'exploitation 

1975 

146.500 

160.000 

59.000 
4.000 

1976 

298.000 

160.000 

-

43.000 
13.000 

1977 

1232.000 
I 

80.000 

3.600 

34.000 
13.000 

1978 

175.000 

-

14.400 

24.000 
13.000 

1979 

130.000 

-

10.800 

14.000 
13.000 

1980 

61.500 

-

-

9.000 
15.200 

TOTAL 

1.043.000 

400.000 

28.800 

183.000 
71.200 

TOTAL 369.500 514.000 362.600 226.400 167.800 85.700 1.726.000 

Projets nationaux 

- Services d'experts 
- Bourses 
- Equipement 
- Coat d'exploitation 

TOTAL 

225.000 

75.600 
336.500 
21.800 

658.900 

261.000 

211.500 
499.500 
40.750 

1.012.750 

63.000 

227.700 
193.500 
45.450 

529.650 

--

169.200 
-
-

169.200 

72.900 

72.900 

8.100 
-

-

8.100 

549.000 
765.000 

1.029.500 
108.000 

2.451.500 

TOTAL GENERAL 1.028.400 1.526.7 0 892.250 395.600j240.700 93.800 4.177.500 



Tableau 4
 

Contributions multi-nationales pour lesquelles des donations bilat~rales sont demand~es
 
(En milliers de Dollars U.S.) 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 TOTAL 

Centre de Formation 

- Services d'experts - 159 300 282 141 882 
- Equipement de T616
communications - - 1.50 150 - - 300 
- Equipement de traitement 
de donn6es - - 100 100 - - 200 
- Equipement didact-que - - 20 30 30 20 100 
- Bhtiment et dortoirs 500 1000 500 - - - 2000 
- CoCit d'Entretien - 10 10 10 10 40 

TOTAL 500 1000 939 590 2 171 3522 

Projets nationaux 

- Services d'exper-s - - 252 504 504 252 1512 
- Bourses - - 175 175 175 175 700 
- Equipement - - 175 350 350 175 1050 
- Cofit d'exploitation - - 35 35 35 35 140 
- Batiment pour le Centre 
national 1000 1628 - - - 2628 

TOTAL 1000 1628 637 1064 1064 637 6030 

TOTAL GENERAL 1500 2628 1576 1654 1386 808 9552 

D6signes corme &l&ment3 de premiZre priorit6 
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IV. CONCLUSIONS DE LA MISSION NOAA 

Les conclusions de Ia mission sortI r6sum6es ci-dessous en fonction
 
des besoins pr6c6demment: identifi6s. 
 A rotre avis, elles repr6sentent

ce qu'i, y a lieu do faire pour r6aliser un certain progris an cours
 
des cinq h dix annees A venir.
 

A. Centre r6 gional 

La ncessito dinstallations afin 'assurer la 
f rmat:ion, de r6aliser
 
des 6tudes h appi et dassu.er la c,_ordinNtiou rAgionale est imp 6rative.

Le centre rAg.ional do rLa construction ast aw tueIlelient envisag(e h Niamey
au itre duT Prog,amme ry,'xJ/P iUT/I .!SS a rcq, 'acc'ord des pays do CILSS.
 
Nous approuvo;is pleincmen L 
cc cr' ,. unn, ugg6rons en ouLre que la for
mation eL ] e:per 
 ence dispensl s pa r c,- cen0tre devraient alle-r au-de]i de

I'approche traditionr: 
 ,. U: i tler.&des ILechbo og es plus modernes qui

permetu:vaient: dc dicui, 
 . dKe eewLton des ressources hydrauliquesdu Sahel , et plus pr6,iw6: Qll at & d 1hi ffrage des donnees reques

par sat:ell itr, raWSr: '10e1'.,o ow i ,ue' em 
 , .LLions automatiques ainsi
 
que Ws:.-Lechniqies permet tail 
 d'o:'cmcer des 6tudes ortant sur la corr6-

Iation cukture,/conditions mietkor,-I ciques (par e::emple 
les analyses statis
tiques).
 

Les plans pivo lent: unc coordinatLion ieiionale rKalise h ce centre.
 
IA mission Cstime ite (',.
iv pout ,-tre in aspect important dans 'amilioration 
generaInedo 1'anicllagewn des r'essouice: hydrautirues pour route la r~gion

d" Sahel. (CC& ost. d'un importance particulire quant aux aspects qui

exigent IP trait ement ileccronique des donnees, ainsi 
que pour 1'analyse

et '6va luatLioi do volmokiu do>i I"cLuations des ressources hydrauliques

dan:; ley si Pia'ys. II uw ttr . ln,,sihe qt'a:cun pays ne puisse h lui seul

reali:e to pe!
rog ramies i:": ,fficacement que cela peut Ztre fait

col lectivement dans un 
su!iiincs lL.t. [-Par exemple, le; services agrom~t~orolo
gi qu,es Idr
et Wiqus duiveci
'iniui deu: rapowec" sur des donn6es climato
[o irpu,, coul rante on 1h'
s oii s. ILeq donn6es ciimatologiques r6sumdes

soeK onp Forme uolt A prVauiqep snL s 
 emen apli cables par les respon
sables L 
 la p-ise de d6cision, 1w planificaeours et tous autres utilisateurs.
 
L,'6Aoration do projeL.i1atsvgi coles et hwtrologiques de presque toutes cat6
gories exieronW . d te A:s ntnorimit ions 
 et scrou. l'tin des facteurs d'auto-

s"H ia;ancea e i ant que production a linltali -aire
 

lliine equestion i jlt deinderail ventuellement h 1tre resolue en ce qui

conce'rne Te cuntreIr. ,ona l (ainsi que les services nationaux) est celle 
du linatce el t des eflectitin necessaires I mesure que cessent les
conLrihIt ions des donLetours lcs membres du CU[,SS auront h faire face h ce
 
prohl)me, car ce n'et que grace h Tours efforts collectifs qu'ils pourrontmaintenir le cent re peindant 
une Iongue periode de temps. La mission estime 

http:projeL.i1
http:dassu.er
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qu'une formule de inancement devli etre WoW.lbeFe 
par les donatLeus eL
 
les pays d'Af viclue en \,ue de contribuiet h maintenir to financemeut des
 
services na ltio,(nalx et dui prgraimme M"_,OW; le
, v cenipis Cent i'(de
 
Niamev, aprts que Li pariciipat ion de- d.iatum-.s anrt p iS lin. 
 It
 
est necessaire de i Ia lace h ce prolOmm,. dOs e debutL de [a vie du
 
projet et de trouver une solu Lion opp vup: L, e. 

B. Expansion des cadre...
 

En mr6toroloe.ui aur c.,le Lten hvd:logie. la I irai-ion !a plus
 
critique ,ut 
se pose ai - pays dA Shei. n"Li ,liuq In contrainLe montaire,
 
est 
le manque do cadres protess ionnels e: p;araprou!.Si unnels qualifiis
 
ortganis6s en vue de la a ise en oe iKliprogramestiena liiauxi et rFpionaux

efficacens. ans 'enscmble. it op-iS Lt Aj, 
 oh:: ,l des payq an novat essen
tie] composW de quelques caIiras -- .- wiii; it': compbuts -- en mtoro
logie et en hvdrologe. . a i".ifie qu'il a-n::istL desi o;al, ons sur 
lesquel les 6d ier unc St:i-urtuM e ptr6A Wiii ti , ti , '".v t . ell t. U11 
organigramme complt:,
 

t -uel liei, co Iitlofltiini Cqt ga u Q Ie p ".S{'Ia mun a L, t,i ,iii) etL i (-1rement
 
assoec 6 l'Agence in).ir i' Sn Ctk JLPi Na'iaviation aem-irnue en Afrique
 
et h Madagascar (ASC .i, Ies 
 tusoin.s' wet .ictol..iques de I'a i tion sont
donc raisonnabl (MeP L sac! L -a waoph.t OnitW e . .LesdirecLeurs 
des services m6tnorolrgir lues 1 oIn KIOO resionsai i ti an n.ieai du
 
service nntinna' et de 14KA.'" , u at jne-0). Du point 
do vi or-ga
nisnation, les nouveauxi wryivn -i' Iogiqlesl on sot[ encore sl:ade1 an 
de )a planificaLion (en -uticr 5.l'in :.,,ra appni.' o an ti n,e di Programme
 
Wl-/PNIWc:I)/C ,
Sn-i t KAMM W :avaic nm vimteic en vue 

ci'&tablir un Servi.ce cro oi.i uro eatwol nNL diii I inct.
 

WhI.drolo ie -au-f ' r.- &t
<Sos Aii en. (pi estol] que la Atu(
rologie et iW v':isLe ,lh, nl ,!- 'A Eni ar . PAKEA, . Q.neral, 1 'hydrologi 
est divis~e di point de vu. riotci. nllO el l diveis miiis'.tbres, selon qu'iI
s'agit des eau.: stiperficli!es (tyarl.- i ,,e up6raLionnelI) on des eaux 
souterraines (p tirt nine.) corik pondint pnlu aii au: funcLionn,:smoins 
exerc~es respectIvemenrt par OFntic e ,in a Rechetrche scientifique et 
technique Outre-Ver (ORSI',M) a le Bu,reau de Recherchls g6ologiques eL 
mini.ires (BRGN) de Qi France. 

Les effort-_ i ni l.e' t .. ',' oursuiv'is, no .nije tlLavec le concours 
de I'ORSTOM, en vuee d d,ve. , capaci Lci.,K hydrologique pour permettre
 
u.e compr~lensin t ine ittilinion meilleures du Fleuve S6n6ga! et du 
Fleuve Niger dans l.a rgt n du delta in trieur. 11 reste encore beaucoup
h faire avant quu'un del pro.ranme d'hydrologie op6rationnele puisse Ztre 
cr66 an Sahel. 

http:Servi.ce
http:p;araprou!.Si
http:mr6toroloe.ui


En ce qui concerne les eau< souterraines, le BRCN a 6labor6 un 
ensemble de cartes d6tai.1.16es qui d6limitent les sources existantes 
potentielles d'eaii souterraine pour la nmajeure partie du Sahel. 
Toutefois, i I importe d'obtenir des connaissances d6finies sur ]a 
qua]it:6 des eaux souterraines -Afin que les planificateurs de la 
gestion hydraulique puissent faire tin usage efficace de cette ressource 
pr6cieuse. 

les cadres constituent tn facteur essentiel, si l'on veut que 
1'agriculture s'appuie sur de meiileurs services mLteorologiqaes et 
hydrologi-ques. L,es divers pays Y: sauraient gutre accomplir sans 
1'expansion des ressources en personnel. A notre avis, chacun des 
pays du Sahel devrait s'efforcer de disposer des cadres 
dot6s d'Une formation aux niveaux indiqu6s afin de pouvoir assurer 
son propre d6veloppcment. 

'ABLEAU 5 

BESOINS SUCGERES 1N PERSONNEL POUR CtIACUN DES 
SIX PAYS SAHELIENS 

ItYDROLOGIE 
METEOROLOC I.E 

TYPE AGRICOLE.:. OPERATIONNELLE EAUX SuUTERRAINES* TOTAL 

Professionne I 
Classe I (Licence 

Doctorat) I 1 1 3 
Classe I1(Bachelier) 5 5 15 

Paraprofessionne I 
Classe 111 30 20 20 70
 

(Technic ien) 

TOTAL 36 26 26 88
 

L'hydroLogie des eaux souterraines n'est pas incIuse dans le Programme
 
OMM/PNUD/C .ILSS.
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De manibre d6ale, chaque pays necessiterat une soixantaine de
 
personnes qualifi6es pour assurer un 
 setvice national viable dl'agrom6ti6o
rologie et d'hydrologie op6rationnelle, plus environ 25 personnes en 
hydrologie des eaux souterraines. II s;e poutrair que les cont-rai"Oes 
budg6raires obl igent ces pay. h par'ven ii: proprossi vecmenit aux riv eanx 
indiqu6s, mais un di6but s'inpose nLutLem,. Io pro', lraine de for-matLion
 
devrait inclure 6galement la qualt dt:e 'oeau t hI'ydrol o.ie des0eaux
 
souterraines, 6tanL dorne leur importance 
 an S;lhel. I 1 o t imp6rat.4
d'assurer cette formation pour p u ri ttre d'a'I-ore r la product iol 
agricole grAce Alun' utilisation plus rat ioone I I des donnees atmospn 6riques 
et hydrauliques. E I'absence de cadres compte nt, les donnhes dont on 
dispose actuellem,- ne peuvent et re d' ancun 'sa.. 

I1 convient galement de munt ionnr cercaines quc.. tiOns cotnnxes de
 
la formation; possibilit63d'e ploi a, re Lou r dans les divers pays,

utilisation des mnthodes traditi 'n.c 
 h l'encontre de la formaLion
 
pratique op6rati onnelle, .t inccl1 iaon t tucLnolor:ies pl]us modernes.
 
Les donateurs, I'OOM et lespays A 
CIILSS devraient ktudier ce quest-ions
 
en vue d'assurer le succls. Saus ancun dout,, le planificatieurs de [a

formation devraient veiller I ce que les pro;rammes h employer orientent
 
la formation sur le plan ap6rationnel. La planiricition devrait 6galement
 
comporter ]a cration de postes appropii6s pnur les stagiaires dans leur
 
pays respectif b la fin de leur 
 stage, et i convient de reconnaltLre la
 
n6cessit& possible d'une formation A plus long cerme de la part des
 
donateurs.
 

C. Am6lioration des r6seaux et-syst-tes 

Dans I'ensemb.e, Ies rM:eau dI deonnnes sont actellement sitfrisants
 
pour permettre au services nat iOnauix 
 d'entrer e" fonctionnement. Ces
 
r6seaux comportent an Lotal. dans !es six pays 
 les stations suivantes: 
71. synoptiques, 17 agroi:tmWorolo.iqes, 91 climatolog;iques (plus les 71. 
synoptiques), 13 de rayoniesienL. A& d' vaporntion, 66 d'enregi strement des 
pr6cipitations, 't 4726 des plu es nor, ales, de dWhlra'ire, 252 de niveau 
fluvial, 10 de s6ditmenLation eL "4 ch imiques (e;-:trait de: Etude des 
donnfes m6t6orologiques eL. hydro!olyiques din:onibl es dans les six pays
sahliens d'Afrique do 'Otest, par E.G. Davy, V.i/OMI , n o 379, 19 7 4). 

Toutefoi.s, a capacit6 varie ransid6rablment d'un pays htI'autre. 
Par exemple, Ia Haute-Volta eat dot6 e du sept sLaLions synopLiques et le 
Mali de 18; ancun poste enregisLreuc de rayonnement total n'exisLe en 
Mauritanie, au Niger ou au Sn6gal. Les sites d'observation, quels qu'ils
soient, deviennen: trbs rares dans le Sahel au nord de 150 de latitude nord. 
Nous sommes n6 anmoins convaincus que tote atre analyse des besoins en 

6donn6es menant A une expansion sensible des r seaux serait pr6matur6e pour

le moment. Cela ne signifie pas qu'une addition Imil 6e A la capacit6
d'observation utilisant une technologie plus avanc6e ne devrait pas etre 
prise en consid6ration. Par exemple, quelques postes de radiod6tection 
atmosphri.que dot-s d'un 6quipement de lecturte des donn6es pour le satellite
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6
 g ostaLionnaire pr6vu par 
1'Agence europeenne de 
]'Espace rendraient
des services dns les 
zones agricoles. 
 Les

fournies par 

informations comptementaires
Ip radars atmosph riqnes e l!e.a satellites seraient particl ibrvmienlit i I,. aux fins d' identV ication, de dtectionsioI L de pr6vidos hut'es de
i pluie afifect-ant a Zone de con-crgence 
ritert:ropicale.De plus, i] conviendaiL 
sans at un doLe ci 'el.visae,,r,PatinmenLaLion pa3,s par pays,diu nombre de posies dJobservaiLon surface, d'indicateurs
de niveau fluvial, de sLations plvi, 
de 

om6 triques, d tlvaluation de Iadle 'eaii, qualit6de stations agronomiques, tc..ei Mais ume
s accomlpagne Lelle expansion devraitd'in programme act i, ce ormation des 
comp6tences n
 6cessaires.
 

Le 
plus granid probJIme qui se pose actuelkemenm
d6coule A en matire d'observation
Q LaL di mat6riel .q:itnt. La Q:W-rioration
avnir aKtU in du materiel semblele point 0A, ] 'Of ieuL douier de carraines donn6esobtenir ouq-'avec difficit] L ne 1esIn progrnmme do i-emilacement
du mat6riel ou de r6novation
existant doi I done e:.rm eIrpri. en 
 nnlt que premibre etape
ax fins d'ami.ioer 
It. donn6:s dent Cn di.rFuse a appui 
 des services
agrom-trolnoiqu 
. eI
s hvdi oyq,,esdevrait tre En outre, 'equipementd'un Lvw de remplacement
I''''-a -
anrpn iu nr-mes internationales.
contn d'insLrunients L'usagtp6rim6s 
ou non L' isftaisanins doit etWeIa mesue du possihle. 6vi0 dans touteAr tel Ipro., amme 
davrCair 6galement pr6voir la 1ogistique Qjbcew de reuhanc,, carurans, ec.) aUins i que la main-d'oeuvre n6saire a I en!ret Lien di, Ip L- I u. 

ces-YMFrins 
 tat de fonctionnement acceptable b
I'avenjr. 11 est 
;ugN 
 uin .ow,. tchni ,_un
suit. cr6e
de Ia Lechnolo ,i.r , compos6 d'experts
et. chnrg6 de


A l'6qipe e 
Cournir ses conseils quantdO k i' hala ca , ,,ya 
 ispour is-niemb1e dum programme. 

i i ioleItrin irj e enF vivl'u1 2 a oitiides services nationaux,
le i'rodui t de o -rvics-,l 
 tre min 
1 ,in i siMin(.rts vaIids c on de toure une gamme
."Han dilF
Ip'aniticoL-ers aix responsables de
d6cision eL, la prise dei fin d compte, umx dcrniurs; usagers -- les cultivateurs et
les 1eveurs. 
 Ce produit 'O1L nl.c es sairemen: QtL'e facile h obtenir et h
utilser pour contr.ibuer > acc mouitre In production agricole gr'ce A demcieile res praLitlies de eL ion.
 

M'unr los ts;ages plI,' tori llechnq isc sel1,± des gouvernements, lVorganisa-
Lion et [a connaissance d'u, eruice national identifiable 
seront utiles,
mals des efforLs doivent 
Are Faits en vue d'utiliser le produit.
]es donces ,no font A d6aut,lUe acctmule 
dans Ies livres et netion que sont I la disposide ce,- qui " 'ctWeo-creni vraiment de es obtenir. 
 Pour autant que
nous en sachions, cec:i 
p.sente acLuellement tin 6 s rieux prob1bme. Seul un
effort concertS par les 
services nationaux en 
voie de d6veloppement permettront de donner accts l eme aux informations existantes Itceux
du dvelolppement qui s'occupentagricole 
et qui, auLrement, pouraient ne 
pas savoir ce que
penvent oM ri- la m6t6orologie et i'hydt'ologie.
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La mission doute fotement que ler a.n6l.iorotions dans les services 
de collecte de donnees m6t6orologiques et hydroloqiques selou los grandeo 
lignes reconmand~es dans le rappot.t de O N p0..senL avoi" un elfel.. 
appr6ciable sur production au mo i iornionsla agricole Sahel, ns Vam 
paral].ies dans 1'interpr tation et la diffus i" de Q informnu:icgns par 
les agences agricoles des pays int~ressr.s La mission estime oie 1w; 
services de vulgarisation des diverses organisation: da. griculkurn o 
d'61evage qui fonctionnenr en Afrique francophove de-ca ne pre ude parn: 
h la mise en oeuvre du programme, devrai.ent -kre inV-orm. -US possiblit6s 
d'application des donndes aux d6cisions en matL-'re ae ge:'tion do ariul
ture ou de 1'6ievage, et devraient tre consuix.lX- on ce q.i cuncerne l.a 
fr~quence et la fonne des donn6's dont its on- besoin. La 1iss,: estinte 
donc que le programme devrait compr cr --- h ]vrheJor, nariumnnI -. 

10'tablissement de liens plus puissants nc es .evices dc rAet&oron.ogLe 
et d'hydrologie et les services d'agriculturr w . j4levage,. : que ]es 
activit6s devaut dtre financkes au LI.tre U olrnwe devraWI ,Lirclure des 
projets prvoyanc la participat.on direon' c. se es h iW tunception 
de la nature et de iA forme des dnhals qui .r sont Qcessairez: 

Attendu qu'au Sahel, le pmblic nest "nfoA Paucune o.vislou 
atmosph~rique ou hydrologique nujvn:d'hu, des wysu i' 0oi \-.nc Wt1e prises 
pour s'assurer de pi 'oien! Pt sent prquo dtelles i'ion3 -, visaes 
seut6es sous une forme compr6hensible. C1P i. Lie que 1 i'formarton 
devrait tre orientde vers 1Lctiofl plu:6t que 'erra exprimee en tennes 
atmosph~riques o1 hydrau]iques. Des CCsc i Lions relatives b Ja caltLure 
et h 1'61evage de plIus UtH I cultivateursseraient la randu Lt aux (par 
exemple: il est temps ,de ccnmfen( er A planter A m .es rAgionscil dans 
suivantes, Les pI.urages .tue a naslo nse nord-est sont otuverts 
aux troupeau<, etc.). 

Sauf des enissions W.Wisde5' tre.K restr inLes, e meil.leur moyen 
pratique de Lransmettrc des cor-seils "presque insLanCaniment" est par la 
radiodiffusion nationale don:s Ch.;cut, des pay,. Nous croyons comprendre 
que presque tous es viIlages onr des postes de r6ception et que des 
emissions reguliirement prvues sowL: Lai es de temps h autra tout au 
long de la journ6e. 11. sembie faisable de rserver une partie de ce 
temps pour une Wmission rAguliere de donn6es atmospheriques et hydrauliques 
sous forme de mesures 'a prendre dans 1'agriciltureo Toutefois, pour Atre 
efficaces les mesures suggdrges devron "eCre fiables, et cela sera difficile 
' accomplir jusqu'b ce que les Services fonctionnent:, avec un personnel 
qualifi6 et des programmes opkrationnels ad6quats. Des m6thodes de diffusion 
devraient tre 61abor6es dAs que possiblu aux fins d'exp6rience et d'6ducation. 

http:participat.on
http:consuix.lX
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D. Capacit6s institutionnelles nationales 

ActueIleeiint et comme indi(Iu6 pr6cedemment, les capacites nationales 
en iii61t6orologie agricolk: et en hydrojlogie snnt Faibles ou presque non
 
existantes. Tout appui en vie de I'ai61i.oration de ces capacit6s doit

inclure l e developpement et le renforniQTIIQt des Services nationaux.
 
Le Programme OMM/PNUD/CILSS est orient6 
vers de telles am6 liorations.
 
La mission est 
fermement convaincue que I'approche adopt6e par I'OMM
 
offtre 
le moyen le plus raisonnable de r6aliser des progr6s. 
 Le Centre
 
r6gionat, Ia formation, et des r6seaux 
et syst~mes ame~iior6s, tous
 
contribueront au renforcement des Services nationauX. En derni~re
 
analyse, toutefois, les 
pays eux-memes sont le facteur le plus important,
 
car ce n'est que grice h leurs efforts qu'une infrastructure efficiente 
saurait 'Ltre 
 6difiee et maintenue.
 

V. RECOMtANDATIONS DE LA MISSION NOAA
 

Cette section 
pr6sente en deux parties les recommandations de la

mission. La premibre partie traite de l'appui des Etats'-Unis en faveur 
du Programme OM1I/PNUD/CILSS pour le renforcement des services meteorolo
giques et hydrologiques au Sahel. 
 La deuxibme partie identifie les
 

6
domaines connexes qui pr sentent 
tn potentiel important d'am6liorations,
 
mais qtii exigent un appui financier en plus de celui prevu pour le
 
Programme OMM/PNUD/CILSS. Notre espoir 
est que l'OROI les considbre 
en vue de leur inclusion possible en tant qu'expansion du programme

susmentionne ou en vue 
 de leur examen au titre d'autres m~canismes tels
 
que le Programme d'assistance volontaire de I'OMM.
 

A. P'ogramme OM'I/PNILD/C ILSS 

Les recommandations suivantes reflbtent les vues de la mission
cianL ati aspects du Programme OM\I/PNtD/CILSS dont le financement par
les Etats-Unis est reconmnand6. Evidemment, les montants sugg6res en

dollars US denianderont peut-6tre ) 2etre ajust6s conform6ment aux credits 
approuv6s par le Congr~s pour Loute ann6e donn6e, aux contributions
 
apport6es par 1es autres donateurs et aux progres r6alis6s d'ann6e en 
annie quant h la mise en oeuvre. 

RECOMMANDATION I 

La mission est d'accord avec 
la decision du CILSS de construire le
Centre r6gional h Niamey et recommande que les Etats-Unis fournissent 
un montant de $1.500.000 pour la construction et ile'quipement du centre 
et pour les services d'experts n6cessaires (voir tableau 6). En ce qui
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concerne le materiel de traitement des donnees, nous reconmiandons que 
la contribution des Etats-Unis soit affect6e au financement dudit 
materiel au Centre, attendu que la techiologie am6ricaine moderne 
perinet l.'acquisition de l'6quipement Ic plus elficace au colt le plus
 
faible.
 

Etant donne 1'importance qu 'it y a ,hinstituer un programme de
 
diffusion efficace et h assurer tine formation aux tuchnologies nouvelles,
 
nous recommandons en outre qu'tLn montant jnsqu''h concurrence de $250.000 
soit r6serv6 l'6tablissement d'une station exp6rimentale p.ototype de
 
services aux usagers. Nous nous repr6sentoris cette station comme un
 
module offrant une experience pratique en ce qui concerne la collecte,
 
]a compilation et le traitement de donn6es agrom6t6orologiques et hydro
logiques en vue de leur conversion en produits destin6s aux usagers, y
 
compris la pr6paration de scripts de radiodiffus'on aux fins de trans
mission et de verification.
 

De plus, il y a lieu d'assurer tine formation en matire d'interpre
tation et d'application des donnees atmosph6riques fournies par satellite
 
et radar. Le radar m~teorologiquede l'a6roport de Niamey pourrait servir
 
h la formation pratique, mais il pourrait ' tre 6galement possible
 
d'installer, au prix de 50 b 75.000 dollars, tin syst me de radar I lent
 
balayage pour la transmission b distance de l'a6roport au Centre par
 
ligne t6lephonique. Ce syst~me a recours h la tl6photographie et les
 
images ainsi enregistr6es permettent de proc6der p6riodiquement h une
 
analyse comparative. (Un ensemble radar m6t6orologique au Centre pourrait 
coZter jusqu'i $200.000). La formation A l'interpr6tation des donn6es 
obtenues par satellite peut 'tre faite I l'aide d'utne s~rie de photographies 
prepar6es cet usage. Toutefois, une installa ion de transmission automa
tique des images (APT -- Automatic Picture Transmission) aux fins de 
reception des images de nuages transmises par satellites sur orbite polaire
 
serait pr6f6rable (l'6quipement APT coiite de $50.000 h $100.000). La
 
formation en vue de l'utilisation de ces technologies plus modernes serait
 
particulihrement utile pour les professionnels de la Classe II qui 6labo
reront les techniques operationnelles pratiques d'analyse et de pr~vision
 
des pr6cipitations au Sahel.
 

RECOtKMANDATION 2 

En ce qui concerne les Projets nationaux, la mission recommande que
 
les Etats-Unis fournissent un montant de 1.500.000 dollars pour
 
services d'experts, bourses d'6tudes, quipement et co'its d'exploitation
 
(voir tableau 6). Le Centre de Niamey et les bourses d'6tudes aux fins
 
du Projet national sont les elements les plus critiques en vue de repondre
 
aux besoins pr6c6demment identifi6s des pays du Sahel. 11 convient de
 
souligner h nouveau que la formation est de la plus haute importance et
 
absolument n6cessaire pour realiser et poursuivre des progrbs dans les'
 
aspects pratiques de l'agromteorologie et de l'hydrologie appliqu6es.
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Nous r-c 'omrnand f S I p1 is qtj'IZ o ins d ewx agroet.coroIo ,istes ei un 

hydro ogi- te ct,chique pays re(oi Vent une foriat i,-n aw:> Etats-Pni-sjusq!I ' ai ni vt:au ti o "l,:1che Ior -f Sci enct"", y Co'rp 'is ti11e 10' 1Wt i onI en
anglai -'le cat, ,cheant 11 \'a ::n1. Etats-tfnis p]tsienurs universi L6
capahIes eC d6'si rtises de dispenser tine formation en mtt orologie ethydrol ogle IV 11t 1.Ve'aI tInivers itai-een ct posfp -uni versitaire. 

,Ct1(. rt'lscrv(,s -, 1'6qtnivment au titre de4 Projets nationauxsuraient Uti Li , pourlrepondre iiu:: he:snins des pays du CILSS en vue
de I ' aw* IiaLionl d- Ie r ca pacit6 d'ohservaLioii l,e Programme OfMM!/

INIf)/c I I.SS pruvoit tin plan 
 de remp lacement de etI 'equipement existantdie modes tIe XpISion des centres d 'observation. A notre avis c'est lit
I'approche qui'i! convient d'adopter et qui. assue la capacit6 n 6 cessairepour gerer un service no,eau ou en expansion. Conme indiqu6 prec6dernent,nots recomandons qu'un comit6 Lechnique soit cr66 en vue d'identifier les
achats les p)lts appropri6s. 

RECOLRIMIN)ATI ON 3 

La mission estime qnu'un facteur essentiel pour le succs du programmed6coule de la mesnre clans laquelle les donnes 6manant des reseaux agro116t6oroloiiUe et hydrologiqtue seront utilis6es de mani6re utile auxplani f i cateurs agronomes, au\ techniciens et, en fin die compte, aux
ctilit ivLtcur s et Ci1eveurs de Ia zone sotidano-sah61ienne 
 de I'Afrique. CeciC\ii',ra 1'elalbOFtltion et t'interpr6tation des donnees de sorle qu'ellesailent r-anit dire-cLeent ,,gx genres de cultures de la '6gion,aux pratiquesaglicole, eL ;ItiN m6thodeS de cultures qui sonL en usage, ainsi qu'auxbesoiols dt. e,,oveur. nomades et se'dentaires en matiere de donnees hydrculiqueD 'ailtre p it, devrait netire
on lh- 'essai Ics methodes traditionnelles etnotivellCs anu-; 
 tins de diffusion de ces donnes dans une region qui compte
principal emen dos vil ,i,,esdiss 6min6s, de petites fermes, 
des m6thodes de
piturae extensif et une faible densite de 
population. La pr6sentation des
donnde s peuL 
revetir ,galetient tine grande importance pour veiller h ce
 
qu 'elles soient 
aisement comprises et utilisees.
 

)e tels r6sul :ats exigeront une coop6ration, une consultation et
coordination 6 troites entre les 
Line
 

services m6 teorologique et hydrologique
ei les 
instances qui connaissent les besoins du secteur agricole 
-- les
iiiiiii.stores de 1'agriculture et du d6veloppement rural, ainsi que les
nombreuw: organismeq 
 semi-autonomes de production et de connercialisation

qui sont 
souvent cr66s pour des cultures donnfes. 
 Des liens 6troits devront
etre Chtablis pour aider ) assurer une interpre'tation appropri6e des infor
mations et leur diffusion rapide.
 

la mission propose done que stir 
[a contribuion des Etats-tlnis tinmontant de $1.260.00 
 soit affecre en rue d'une diffusion et d'une uttlisation efficaces des donn6es pat-
 Les organismes agricoles de Ia r6gion
et leur clientble. 
 La mission esp~re que d'antres donateurs affecteront 

http:1.260.00


igalement une partie de leur contribution h cet effet. Les activites 
levant b6n6ficier d'un financement devraient etre dCsigrneiss en collabora
tion avec les organ ismes africains interess~s, et ;oumises hi In coordina
tion gn6ra.e du ComitQ de Direction et du Directour Oe Programme. 41 
nission propose qu'un Sous-ComiQ pour Ia diffusion et ,,tilisation des 
lonnees soit crK sous les auspices du Comit do Dir'ection, charg de 
fournir ses conseils et son assistance. 

Wcs leqons tir~es de Ia creation et de Ia nostion an prototype de 
services propos6 pour Niamey dans la preribre roe;,.xV,1andat ion devrai ent 
servir lors d l 'tablLssemen L de services ana ogues dans les autres pays. 

MECOIANDAT1 ON 4 

Jusqn'ici, rien n'a et6 dit au sujet du financement at des arrangements 
.dministratifs aux fins de I'appui du Programme OV'PI/PNI'T)/CI HS par et; 
Etats-?nis. Pour les grands pro.] t~s exigeant 1app&i do plu.iewry donateur:, 
:omme la construction On Centre de. Nia ev, not r c rec emmandation e st qe les 
fonds soient transferis directe:ient h '(OMM nu:.; finas de nestion. Pour 
:1'autres rubriques telles que les bourses d'eude, les ordinatours et 

e'6quipement, 'AID pourrait 1) fournir les fends directement hii'..M; 
2) charger la NOAA d'aider h l'achat et h 1'instalation: on 3) recotric 
I des arrangements directs de tinancement par I'A)D. A not re avis, les 
irrangements admni strat ifs en vue du financemeint ds divers 616ment s 
I-ournis par .'All) devraient etre d6termins sur la base de I efficience 
2t des meilleures chances do raliser les buts et services lWs plus appro
i(s et les plus desirables. En LonL lot de cause, un comit& de diroe-

Lion cOiml)os& du representants des donaiteurs, des pay!- du 'IlLSS ot de I' OM 
ievrait etro cr66 sous la pr~sidence de I'M1-. Nons envisageons ce comit6 
.e di rec t ion comnne tn organe d ' adminis trat ion so r6uni .ssant per iod iquement 

tour 6valuer les progr{s, passer en revue les prograwmes et les rapports 
financiers, et recormnander les plans et nsures h adopter dans l'avenir sur 
la base de V'appui financier disponible. 

Le tableau 6 resume Ies implications Einancibres des recommandtaions de 
[a mission sur la base d'un calendrier quinquennal correspondant an Programme 
)M/PNUD/CILSS. 

TABLEAU 6 
ETAT FINANCIER POUR LE PROGRAMME O1*1/PNtD/CILSS 

(En milliers de dollars US)
 

1976 1977 1978 1979 1980 TO'AL 

1. Centre de Niamey 260 700 200 200 14) 1.500 
2. Projets nationaux - 300 400 400 4I0 1.500 
3. Usa; des donn6es - 500 40(0 20(0 I()0 1.260 

TOTAL 260 I .500 I (100( 8001 /0 h .260 



".'accent a 6t0 mis 
au cours des prem.ires annees 
sur la construction
 
du Centre de Niamey,, qui demeure 
la ci6 d'un "rogramme de formation effi
cace initialemenL 
 L en tanu que centre rgionat par In suite. Sur le
 
monant total do S1. 5:0.000 pour 
Ie Centre do Niamev i1est recommand6
 
qu S500.)000.OICn 
 afI t.ctes A lIaconstruction du ;itiment, $500.000 N
I'6qui peme, t do t16communicati 
 ,flset de tral tielut t des donnees, 8250.000
 
au prototypo de s>rvices 
aux usagers , et $250.000 aux services d'experts.
 

It financement de .1 .500.000 au titre des Projets nationaux est
 
recoand6 N I'appui des services d'experts (5500.000), des bourses
 
d'tide, (S50n.000) eL de I'6quipement ($500.000).
 

n financement de $1.260.000 au 
titre de l'usage des donn6es est
 
reommand6 auix fins de d6veloppement de m6thodes et 
techniques propres A
assurer efficacement a diffusion et !'utilisation des donnes agromet6o
rologiques et hvdrologiques dans les diff6rents pays.
 

En ce qui concerne 
]a NOAA, dans le cadre des recomandations ci-dessus,

nlouts enviqageons pour elle un role consultatit continu, la participation au

sein du comit6 de direction avee I'AID, 1 assistance dans 1'achat d'6quipe
ment americain et, sur demande, la r
6alisation d'enquetes sur place et 
des

activit6s d'6valuation. 
 Lorsque des fonds sont necessaires, par exemple
 
pour frais do voyage de 
la NOAA, des dispositions de remboursement pourraient
Atie pr6vues entro le Ministhre du Commerce et 
I'Agence des Etats-Unis pour

le D6veloppement international. 11 
convient d'ajouter qu'une repr6sentation

non gouvernementale 
 au sein du comii6 de direction (par exemple, membres

universitaires de Ia mission NOAA) pourrait aider efficacement l'organisa
lion de la formation et 
jouer un role consultatif en vertu d'arrangements
 
h cet effet.
 

B. Autres 6 16ments importants
 

D'autres 6l6ments importants du domaine m6
 t6orologique et hydrologique

renforceraient sensiblement 
la capacit6 des pays du Sahel h am6liorer Ieur
 
production agricole. 
Dans une largo mesure I'adoption des technologies

modernes indiqu6es ne sera possible que si les 
pays disposent des coipe'Lences

et d(s ressources n6cessaires en vue do l'op~ration et de l'entretien do

1'6quipement. Les 
 tudes indiquees pourraient etre r6alis6es sous contrat 
pour le moment, et par le Centre r6gional et les divers pays ult 6 ri, rement.
 

1. Radars mteorologiques. L'emploi de radars aux 
fins d'observation
 
et de d6 tection des precipitations est une technologie reconnue. 
 Le radar

m~teorologique recenunent 
install6 h Niamey s'est 6galement av6r6 utile dans

la r6alisation d'6tudes 
en vue d'une utilisation plus rationnelle des eaux
de pluie. Parmi les technologies modernes dont on dispose, nous pensons
 
que cot 6quipement offre une possibilit6 int6ressante de renforcer la capacite

d'observation des divers pays. 
 Comme il ressort de la 
figure 1, l'installation
 
de quatre nouveaux radars I N'Djamena, Ouagadougou, Bamako et Dakar assurerait

la couverture d'une bonne part des regions agricoles des pays du Sahel, mais

laisserait deux zones 
insuffisamment couvertes. 
 Les cercles pointillks
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indiquent le champ dans Iequel peuvent etre identifis la plupart des
6chos de pr6cipitations. Les cercles 
 plus larges indiquent le champ

maximal de detet ion des pr-cipitations mats, 
 etant donnQ la courbe del'horizon, se"In lvs lua,:.es se proje taut h dv g'andes altitudes (par
oxemple en can d'oragel ;euvent tre observes h rette plus longue distance. 
 Ie cont pour u"iradar 5 cm romplet, y compris 6nergie de secours
mini-ordinateur 
 pour traitement digital des donn6es (par exemple aux finsde comparaison de I'cho en retour et du volume de pr6cipitation, etd '.t rapolation des mouvements de 1 ' 6 cho), instal lation, pibces de rechangeet formation, est dv,I'ordre de $300.000. L'unit radar de base, install6e, 
reviendrait h environ S200.000.
 

Le cout des quatre radars serait de l'ordre de $800.000 h Sl.200.000
eL, afin do couvrir les deux 
zones hors du champ (voir figure 1) le coat
 
total serait dI'?l'ordre de 
 $1.200.000 h S1.800.000.
 

2. Stations de 
lecture des donnes satellite. 
 Grace au lancement
envisag6 du satellite g6ostationnaire par 1'Agence europ6enne de l'Espace,

des photographies A haute resolution d'images de nuages pourront treobtenues, en tr .isri ssi on presque instantan6e, h des intervalles fr6quents 
pour toute la rCgion du Sahel. Ce satellite (notamment s'il est utilisparallbement :anx radars m6t6orolog-iques) pe rmttra d'analyser la structure
et le moavement do la Zone de Convergence intertropicale et de sa pluviosit een plus grand dM tail qu'on ne poarrait le faire meme avec un r6seau

d'observation d'ine superficie consid6ra* sment 
accrue. Chacun des

devrait et r equip6 de manibre h recevoir des donnees de ce 

pays
 
satellite,


mats I 'effort ma jeou d'installation de cet 6 quipement devrait 6maner deI'Aence urop6enne de I'Espace et/ou de I'OM. Toutefois, les Etats-Unis

disposent des compitences necessaires pour assurer 
la formation h !'inter
pr6tation des images emanant do 
 satellites, ainsi que pour fournir des
conseils techniques au sujet des pastes de r6ception au sol et des appareilsenregistreurs. Sur la debase 1'exp6rience am6ricaine, le mat6riel de r6ception et de retransmission d'images vers d'autres emplacements 
en
Afrique de W'Ouest co6terait probablement de $750.000 h $1.000.000, selon
que le syst~me est plus ou moins perfectionn6. L'6quipement APT (Transmission automatique 
 des images) ou WEFAX (Facsimi16 m6 t6 orologique) aux fins
de r 6 ception d'images directement du satellite cote beaucoup moins(environ $50.000) et repr6sente une r6elle possibilit6 d'installation. 

3. Mesure de la qualit6 de I 'eau t deseaix souterranes. ON pentdis Li nguer certai nes lacunes dans le Programme OMM/INIJ)/C I IS8 ,qu i demandenth tre examin6es. D'autre part i e programme conprend 1 'tude des r6seazxhydrologique ct mdtdorologique et implique la coordination et la coop6ration entre les deux 6 16 ments. La manibre dont l'OMN envisage de diviser
les deux 6 16 ments et de pr6voir les contrats y relatifs ne garantit pas
clairement la coordination n 6 cessaire. 

http:lua,:.es


DiU point de vue de la planification globaLe du bassin fluvial, 
deuN 6lt.ints importants do Ia base de donnes n6ces aires no sont pas 
prvus; 1) Ie controle des eaux souterraines; 2) to controle do k 
qualit6 de 'ean. Stations pluviam6triques, stat-ions de decliaioe 
f]uviale, puits d'oservation des cony souterrtros, Ot stations du
 
Sonlro lo do In qua lito des eaux do surftlace ot soilterLtr it, denv ifnt
 
At crt (.s de mi tro coordonn6o o t claireMent ax'e S rI, :; uiM lis:itions
 
ventuel Iles.
 

W-s eatiix sontoLtral nos Ion pts encore W.i I'ohot. d'une eNploi ta
tiot su isanto pour et ti- o" d' impor ltano- nod i I idct ireg ime des
Ois 

2aux mal s on salt quo les 
ean sont rraines jontont t devia ieot loier 
un roI e important dans 1o tableau -!obal de I'am6naement des rc sources 
hydrauliques. Des milliers de puiLS et de trous de sonde out Rte for6s 
an cours de ces dernieres ann6es, principalement ) des fiits m tiac;o res 
et d'6levage. D'atres sondaes out 6t0 eOtcC6 h tit.re d'exploratipn 
des ea,:< souterraines. 11 conviendrait d'envisag.,.r le cont r le de tainsL 
pulits importants, de mani re h accumnuler les iuformal ions nece ssaires d,:vant 
servir de base h une planification eL tune ,estin int gr6es. 16tabis 
sement d'un r6seau de contrble des eaux souterraines an Snihel no pr6sente 
certainement pas Ia meme urgence que pe r 1Wo aun: do nrface.o * 6;nmoinus 
son incorporation dans un plan jobal devrait tre 6tudic e parall6lement 
au climo t et aux eaux do surface. 

Des etudes portant sur lWs eaux soutovrraint.s, d(otinisstnt lvs pa mbtres 
ctonsLat dl'on sVs tbic_ d ' clux sonLto irailns, son[ I'inc dos condi tions pr6ol
lables indispen.ables h, l' tablissement et on fonctionneient (10 reseaux 
d'observation. lA t'omtvie et les proprietes des mat6riaux aquif6res sont 
tout d'abord dtermin6es; puis i,.n recherthe los paramtres variables de 
distribution do IMacharge hydranuique et mouvement do I eau etdu entrant 
sortant dt"bassin souterrain. Le BRGM a r6alis6 des progr±s sensihles dans 
Ia cartographie de ces tnitks hydrologiques-go].ogiqies du Sahel C dans 
l'6valtation de leur potentiel hydraulique. 11 conviendrait d'en discuter 
avec le BRGl lorsque le Projet OM/PNUID/CILSS prend sa forme d6fin-tive. 

Les mesures de tn qualit- de l'eau revitenL une importance croissante 
dans l'am6nagement des ressources hydrauliques. Chaque utilisation 6von
tuelle d'eau exige une qualic6 aussi bien qu'une quantit6 donn6es. An cours 
de l'utilisation, it y est ajout- des 616ments qni diminuent Ia qi alit de 
1'effluent (6l6ments chimiques, physiques, biologiques). Lorsque l',tilisa
tion implique une consommation substantielle (par exemple, 6 vapovat.ion ut 
transpiration an cours du processus), ii se produit tine concentration de 
ces l16ments, bien que des matihres suppl6mentaires ne soient pas ncessal
rement ajout6es au cours du processus d'tilisation.
 

6
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Notamnent dans 
et 

1e cas de r'stix hydro.rpi pes coIMne ceix du Nigerdu S6n6ga!, qui cou lent h travers de nombreux paysusages et ofi de nolnbreuxauront lieiou, ii. deviendra extre'mement
regime de la 

important de comprendre lequalit6 de l'eau. I.'aptxiude
changements dans ]a qualit6 

h 6tablir la projection desde ['eau qui pourront avoir lieu par decorifilraLion suitep;irticulibres de 1'am~nagement Iydrauliquecritique. De meime quo le r6 seati 
va devenir 

des eaux souterraines,de 1'eanu ne m6rite celui Je la qualit6pas la priorite temporelle qui devraitimat aux 'tr.! donn6ec etl eaux aude surface. Toutefois, les donn6es relativesqualit6 de lai'eaL, constituent tin composant extr'emementd'information important du systbmesur [es ressources hydrauliques
h la gest-ion qui sert de base b la crnception,et aul controle des sch6mas complexes d'utilisation de l'eau. 

L'O4N devrait rechercher assistance fins de planificationdu reseau hydrolosique 
aux finaleainsi que de 1. gestion, en vueles de veiller h ce quer6seaux de contrbie des eaux souterraines et de ]a qualit6regoivent toute l'attentiion de l'eau

voiilue. Initialement, deux expertsn6cessaires pendant serontsix mois environ. line fois 6tablis les plansr6seaux, le maintien desd'un 
eaux 

appui aux fins de contr'Ole de la qualit6 et dessouterraines pourrait 'etre justifi6. Le co'ut serait probablementde. I'ordre de S200.000 stir une pf.riode de trois ans pour le personnel,plus environ $300.000 pour 1'equipement. 

4. Stations mteorologigutes automatigues. La mission estime qu'unevaste expansion des r6seaux de donn6es n'est, dans 1'ensemble,r 6 alisable pour le moment. Mais il 
gu~re

existe d'importantes lacunes dansdonn6e,, notammenL dans lesles r 6gions d 6 sertiques, pour lesquelles desstations radio automatiques pourraient fournirau:, Fins des informations utilesd'une analvse m(vt6 orologique g6 nerale. Quelques-unesstatliors, peut-tre de ces une par pays, pourraient servir i 1'essai pratique,-,I. w'evaluation du fonctionnement i'6quipement en milieu d6sertique.De plus, une station m
de 

6 t 6orologique automatique devraitan centre 'etre install6er6,gional pour les besoins de la formation et de la d~monstration.Les :;t;L.ions devraient etre fiables, utiliser
loncti)nner 1' 6 nergie solaire si possible,stir hande radio haute fr 6 quence, avec conversion en capacit6d lecture des donn6es satellite. Les couts, y compris installation,i,.c,.: tie rechange et formation, se monteraient h environ $75.000 par station. 

5. Etudes. En plus du developpement d'une base de donn6es climatologiques courantes, diverses 6tudes s'imposent,visant notamment la
entre la production agricole et de 
relation
 

l'6 1evage, et le
compr6hension temps et une meilleuredu cycle hydrologique du Sahel (c'est- -dire le mouvementl'eau: precipitations de - ruissellement 6
- emmagasinage 
- vaporation
transpiration). - 6vapo-On pout citer comme exemple ]'6tablissemert de valeursdo la balance hydrotogique pour le Lac Tchad. 



Le hut du ce ntre rogional et du dtachoment d'expets in titro lu

Progralume" ONi/ PNUID/C I LSS 
 comport , la r6alisation: d' C.tudCs Toutwfoi,.
alors que Ia capacitQ en main-dlodiivre :iugmeltO, till hosoin croii ssan t
de crtdits pour financer des 6tudes se ftera sent ir. I1 ,'St di fficile
de determiner pott t Iomenent ce qti representeraki tiln iontanlt a ais nnable 
mais on po-t rait onvisager quo chaLque pays affectera eventuelleInut ,h la
recherche-d6veloppelont tin montant pouvant: al ler de qielques milliers de 
dollars .jusqu'S S250. 000 par an. 

La liste ci-apris indique dans leurs graides lignes les CoU ts totauxdes autres e&6ments im!porcants qu'il conviendrait d'ajouter aux capacitbs
mc6torologiques et hydrologiques des pays du Sahel. 

1. <adars metorologiques 
a. Quatre sites $ 800.000 h $1.200.000 
b. Six sites $1200.000 A $1.800.000
 

2. Iecturet de lonnees satellite 
a. Station an sol complbte $ 750.000 h $1.000.000 
b. Type APT $ 50.000 h $ 100.000 

3. Eaux souterraines et qualitQ de 'eau 
a. lersonne 1 $ 300.000 
b. Equi pement S 200.000 

4. Stations met6orologiques automatiques 
a. line par pays $ 450.000 

5. Etudes 
a. Six pays $ 150.000 6 $1.500.000 


