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INTRODUCTION

Cette étude est réalisée sous le Praj&lPRO (Projetd 6 1 r r i gat i ohLe@ujetst Al
WAIPRO est un projetlerechercheactionf i nanc ® p Agencé ded)BaehiDpolr le
Développement InternationalCe projes 6 app |l i que au -RNasagwecle seutienau B
del 61 nst it ute Gesiidrkea Eala@ViMD enadrtendriat avec le Comité Inkdat de

Lutte contre la &heresse dans le Sahel (CILSS)

L6objectif du ppompaevoierstl ad capacit® doéutil
existants, accroitre le rendement des cudturgguées, améliorer le revenu des producteurs,
réduire la vulnérabilité des agriculteurs a éaleresse et a la hausse des prix des denrées de
base, et e | a expatation é r s | @ ®@avarsadendyramisme de la productfamiliale

du riz et & gestion durable des ressources en eau.

Au BurkinaFasoc e proj et epar museedi i @vtrieon du Mi ni

| 6Hydr aul i que et des Re s taoDiractor dsAidémagenenis et q u e ¢
du D®vel oppement dles périmetres iiriguéstciblés mpar (e Projd sdpt
périmeétre de Talembika et celui de Karfiguéla.

La présente étude entre ddescadre des activités prévues sur le périmétre de Karfiguak.
ambition du projet WAIPRO est de contribuer a la réhabilitatiorpérimetre deKarfiguéla;
pour ce faire, uiagnostic Participatif Rapidet Planification des actions (DPRP) a été réalisé.
Ce rapportapportera une valeur ajoutéea DPRP" t r a \walgse de ld géstiam des eatux
bassin de la Haute Comeéaidera adémontreique les travaux de réhabilitation contribueront a

accroitredurabilitédu périmeétre irrigué de Karfiguéla.

Le tableau 1 edessousdénontre comment est ce que cette étude padra a répondraux

objectifs et activitégui sontdécrits dans le cadre du prof®fAIPRO.



Tableaul: Contri bution de | 6®tude au progr amme
Obijectifs Activités Contributions
1.1: Diagnostic Participatif Rapidg
et Planification des actiorgs N . . .
R Cbdest un e rojetern ellevmérng
_ entreprendrsur lessystémes
1: Analyse

irrigués

participative des
contraintes etdes
atouts do

1.2:Le benchmarkingles
performances

périmetre irrigué

1.3: Analyse de la productivité et
de la rentabilité duiz et des
cultures maraicheres

2.1: Améliorer le transport, la
distribution et le management de
| 6 e a iveawndes parcelles

2: Mi s e

des interventions
pour accroitre la
productivité et la

en

2.2: Renforcementles association
des usagersded e a u

Redynamiser le CLIparle
renforcementesmoyens

déint ereelnd Uca ki
négociations duCLE

performance dans
certains systemes
irrigués

2.3: Essais patrticipatifs sur les
engrais au niveau des exploitatiorn
pour affiner les recommandations
en cours

2.4: Essais participatifs de variété
adaptées grace a des essais de
démonstration

/

3: Renforcement
des capacités,
synthése, et

3.1 Améliorer les relations avec le
services connexes

Le renforcement decapacité a
n®gocier de | 6UCE
plate forme communpour la discussior
et de sirpleséchanges des fins
techniques

diffusion des lecons
apprises

3.2: Synthéseddiffusion et
communication

Diffusion desrésultats

3.3: Ateliers de travalil

/

4.1 Assurer la
coordination
générale du projet
WAIPRO

4.1.1: Coordination de la mise en

i u v, dedasurveillance etle
| évalation du projet

Assurer que les travaux de réhabilitati
ont effectivanent catribuéa

| 6 ®t abl i sseméasunld
périmétre

4.2.1: Inventaire et analyse da
politique de | 6

Contribue a analyser le cadre de trava
institutionnel mis en placgans laHaute
Comoé

4.2 Support au
développement de
la petite irrigation
des pays du Sahel

422:Faire | 6exam
Programme PRADPIS en vue d'y
intégrer les programmes prioritairg
de petite irrigation des pays du
Sahel

4.2.3: Identifier, analyser et

diffuser les bonnes pratiques de
maitrise de I'eau pour lirrigation a
petite échelle des deux pays du

projet

WAl PRO



1.1. BBJECTIFS

Les objectifs de cetteudesont les suivants

1. Procéder a la revuet © ahafysede la littératureexistante portant sur la gestion des
ressources en eau et des sols de | a zone

2. Rencontrer les parties prenantes et effediueollecte de données supplémentasasle
terrainnécessaire pour comprendre les enjeugsadéfis liés a la gestiod e | dans la u
zone doO®tude

3. ldentifier les données des outils existants et leur utilisation potentielle pour les
d®ci sions relatives °~ | d6am®lioration de |
CLE de la Haute Comagé

4. Recuelllir et examier les possibilités derd) utilisation des données existantes et les
outils de prise de décisions, identifier les données et informations manquantes et les
moyens nécessaires a leur constitution

5. Etudier les possibilitésl 6 a m® |l ie s r amtitisaiit sn  adie (enl gdantité et en

di sponibilit® temporelle) pour | e syst me

Ce rapport est basé sur urensultationde la littérature existantet sur deux visites de terrain
organisées autour des entretiens alergestionnaires locayx | es usagers de
agriculteurs. ! y a eu un certain nombre de
d6o®t ude en raison notamment de ces caract®r
documentation paourue est essentiellement commosEe projets et de r
concernantla gestion et le développement de trois barraggilebalement elle concerne la

gestiond e edu Gu systeme constitué par ces barrages.

Plusieurs rapports ont été rédigéivant une problématique particuliéve a la suite des travaux

de recherche réalisés par I'UniversitéGlEORGIEet de I'Universitéle TUFTS. Ils traitentde la
modélisation et duwéveloppement de deux outils d'aide a la décisi®ib e s t ai nsi q
dispo s e de pl usi eurs rapports produits par I

| 6®conomi e et du d®vel oppement . L &grapbbic ument a
1.2.Présentation ded ®t u d e

Ce rapport présente premiérement une descripfian cont ext e deetlesa z ol
principaux enjeux et défis basés sur la revue documentaire. La deuxieme partie présente les
outils de gestion de | 6eau HUreattendon particulieleiest at i

accordée a deux outitbaide a la décision qui ont été mis au point par un projet de recherche
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action pourfaciliter la gestion des barrages latrépartition des ressources en eau par la plate
forme duCo mi t ® L oau €CLE). Haetroisietn& partie est une breve présentation des
données existardeet manquantes et de lformation qui serait nécessaiee la gestion des
ressources en eau par le CLE. La derniére section présente une évaluation des moyens qui
pourraient renforcer laégociaton d'un meilleur droit de l'egoour les y st me ddéi r r i

Karfiguela.
2GESTI ON DE LOBAMAW ONENDOLE TUDE

2.1 Généralités

La zone d'étude est situdans un sous bassin deikdere Comoé dansle Nord du bassin de la
Haute Comoé. Léeuve Comoéprend sa source d@urkina Fasogconstituela frontiére entre le
Burkina Faso et la Céte d'lvoire €€coule ensuite a travers la Céte d'lvoire dans le golfe de

Guinée La figure 1 llustre cette description.

Zone d'étude
Mali < s : A

w

Burkina Faso *»

Cote d'ivoire

Figure 1. Emplacement de la zone d'étude dans le bassin de la Comoé

(Source: Projet WAIPRO)



Le fleuve de la Como@a e n v i

| 6 agr iUnepartiedercefleuvaraverseau Nord de la Cotd 6 | v o i dupard natiorsali t e

ron 750

k m

de

|l ong,

de la Comoé qui a été désigné patrimoine mondial de 'TUNESCO

cOest

N

A

Barrage de

Moussoudougol
Barrage de

Lobi

<

EIE\Y,
00

Mog

Routes principales
Voie ferrée
Rivieres

Pipeline

Canaux et drains
Lac et zones humides

SN SOSUCO (canne a sucre)

UCEPAK (périmétre de Karfiguela)

BECE [T

Zones cultivées (irriguées et pluviales)

Barrage de )
Toussiana

. Prise d'eau SN SOSUCO
. Cascades de Banfora

. Prise d’eau UCEPAK

B Usines SN SOSUCO

B Station ONEA (Banfora)
B Prise d'eau SN SOSUCO

2 4 Kilometers

1:200000

WAIPRO 2010 (From SPOT images - google earth)

La zone d'tude a une superficie d'envirdh000 km 2 (voir figure 1 et 2) et comprewigs

utilisations multisectoriellesde I'eauqui ont des impactdifférentsetimportans sur les moyens

Figure 2: Zone d'étude

de subsistance des populations locales et sur I'économie nationale dans son ensemble

Plusieurs utilisations de l'eamoexistendans le bassirte sont l'irrigation, I'approvisionnement
en eaudomestiquel 6 ® 1 ,davpéohecet 6 al | ment at i o tourisiques eaazone d e s
d'étude seomposede deux grands fleuvede fleuve Comoé et son affluenta riviere Yanon.

Le fleuve Comoé et de la riviere Yanon sontutégpar trois barages qui fournissented'eau

pour

€ | 6®chel | apliométBed a k B na pt I eestzassazeleat él@varie éntre
900 mm a 1100 mm, madle est égalementacactérisé par la variabilité saisonniére et inter
annuelle intense. La saison gduies s 6 ® tda juie a octobre. La saison seche, avec

pratiquenent aucune précipitatipd ® b u t e s0®t end

en

~

octobre

I " i r r i g domesbgneé Bapfarauet pour des saggsamal

ewril.
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La pluviométrie et les bonnesar act ®r i sti ques du sol fsoont d
potentiels agricoledu BurkinaFaso Les principales cultures sont le mdis i gnamde pl uv

maraichage, le riz pluvial, le coton, la canne a sucre et le riz irrigué.

Depuis quelques annéates restrictions ont été imposées en ratkomanquel 6 eau pour t
les utilisations cidessus citée®epuis deux angjn Comité Localde I'Eau (CLE) a été créé afin

de permettre un dialogue entre les différents usagers del'eau mi s e de GLE faisaitr e
partie d'une vaste réforme laeadans les années 1990 pour améliorer le secteur de l'eau. Les
cadres juridigues et institutionnels ont été modifiés sur la base du conde@@ektion Intégrée

desRessourcesnEau(GIRE).
2.2. Disponibiliteet usagesd e eall 6

Les barages deMoussoudougou, Lobi ete Toussiana forment un systeme complexe qui fournit
del'eauaux plantations de canne a sueeemoyerd 6 un r ®s e a yenvran 4@0cha)d ui t «
de la Nouvelle SociétBucriere de la Comoé (SNOSUCO) et | 6 Of f i dedEalNetdei o n a
I'Assainissement (ONEA) service @ beau qui approvi si dmmed | a
habitants) Les barrages et le réseau de conduites sont contrdlés par-8OSNCO qui
légalement, doit libérer un débied.50 I/slequelsert principalement a maintenir les chutes des
cascades de Banfora (p6le touristique importantg périmétre irrigué de Karfiguéla (350 ha).
Cependant sur les rives de la Comodwelanon, la mobilisation de prés de 200 pompes permet

la culture du maraichage sur une surface comprise entre 400 hehat 900

On distingue o certain nombre de rapports et de documents qui décrivent les différents usagers
de l'eauy Roncolli et al. (2009), Etkin (2008), DREDC (2005) fournissent une description des
différents usagers de l'eau et de gestion des ressources hydriqgues dans |aETESHER
(1995), DPAHRHC (2009), CNIB (2010), Diallo (2006) ou Ballo (201Q)résententune

description détailléd u s y sirrigatmorde Kadiguela

D'aprésla revue bibliographique parcoutukapparait que méme sjila eu plusieurgentatives

pour quantifier emodéliser le systeme de I'e@MEDE, 2009, Orstom 1997, Etkin 2008) yila

encore un manque de données, en particubeicernant les usages de l'eau des rivierela de
Comoé et de YanorPlusieurs estimations de la demande en eduat di sponi bi l it
different de maniére significativaeelon les études citédslles concernat par exemple ledébits

d éntrée de barrages, la capacities barrages (en particulier le stockage dudge Lobi qui

varie de 2 & 6 millionsn®), la demande en eanettedu périmétre irrigué de Karfiguelat la
demande brutécelleci varieenvironde5 & 8millions m® par saison) oencore lasuperficiede

I'irrigation informelleet les différents usageslatifs

11



Ce manque de données a été partiellenovembblé par des travaux de modélisation et le
développement de plusieurs modeles et outidsde a la décision, mais yl a encore trop
d'incertitudes affectant la précision de la msdéion représentée dans systeme.

Le tableau 2 a ététabli sur la base des données bibliographigues. chiffres en rougdu
tableaudoivent étre considérés avec prudencey k quelques incertitudes concernant, par
exemple, l'eau utilisée par [@érimétrede Karfiguela (8,4 millionsm® qui a été obtenu par
I'estimation de la quantité maximale d'eau qusyistemepourrait exiger.Dars le tableau de
l'eau utilisée par les "pirates” (agriculteurs inforsngitués sur les rives de la Comoé et de
Yanon)c @st également une estimation de leurs besoins equeéast approximativelLe "débit
environnement" (aussi appealébit sanitaire) doiétrecité avec précaution car dorrespond aux
1501/slibéré par le SNSOSUCO pour des utilisations en aval. En réalité@ébitestquasiment
totalementconsommé par I@périméetrede Karfiguela. Les débits «4mprévuse d 6 apr s
(2008) prennengn comptedsapports diffus ariviere qui se répercuteront sur les barrages et les
flux en aval.Cela signifie que si la SISOSUCO ne libére padus que ledébitenvironnemental
requis l'eau utilisée par Ipérimétre deKarfiguela ne peut pas dépas&er ou 5,3millions m

(si les débits imprévusont ajoutés).

Tableau2: Répartition des eaux b&s sur les estimains des données despports

Barrages Volume (millions m®) Utilisateurs Volume (millions m)

Moussodougou 31,3 SN-SOSUCO 31,2
Lobi 1,0 Karfiguéla 8,4
Toussiana 3,6 ONEA 0,5
Débits de base 13,7 « Pirates» 9,5

Débits environnementauy 2,7
Total 49,7 Débits imprévus 2,6

Total 55,1

Les chiffres emouge (et en italique)représentent demcertitudesimportantes concernant les
donnés: Conformément a la définition dudébit environnemental, lesdemanés en eau pour

Karfiguéla et les utilisateurs piratese sont pas fiables.

Les difféerentes études sembl@mnbuverqu'il y aun défcit en eau dans legion (variant entre 2
et5 millions m® par an); et bien qu'il existe des incertitudes pouviafiiencer les résultats de
modélisation, ces résultats semblent confirmer ce qui est observé sur le Eare069/20101 y
avait effectivement un déficit d'eau de 3 amillions m* (pour irriguer 350 ha de ria

Karfiguéla), mais les membres du CI€E un agent en irrigation de & SUCOont affirmé que

12



la raisonréelleétaitle faible niveau d'eanbservé dans le barraga la fin de la saisopluvieuse
de 2009.

La figure 3 montre les estimatiomse | a g u an tsipto@i ddeaypyendant t
guben saison s che, on r eld régiom gue la basesdssi donhées d e
fournies parles travaux d AEDE (2009) etde Roncoli et al.(2009). La disponibilité et la
demande en eaont été estimés pour la saisséche2008/2009%n considérant qukarfiguda
irrigue 350 ha de riz pendant la saisonsébldtdr: ce qui nbéest pas |l e c

ol )

180

160

140 1

120

D!"\,’ season water @ Demands

1907 deficit = 5 Mm?
80 - elicil = m W Rainfall

60 - B dams
40 -

Available Demand Available Demand
water water

Figure 3: Situation annuelle et la situation en période de sécheresse

Traduction: available water eau dsponble; demand = demandealry season water defic=
deficit doée a;uainfalh=peapitasiomgdanss = briege

Le graphique montre que le déficit en eau est un déficit de saison séche. Selon 'AEDE (2008) il

y aun déficit de Smillions m® d'eau si tous les besoins en eau doiventsétisfaits.

Pour le moment, cdéficit en eau estompenséar les effortsréalisés par I&N-SOSUCOqui

rédut le tempsd'irrigation sur certaingle seschamps de canne a sucre pour augmeater
quantité ceaud ®1 i vr ®e aux usager s lesagtcultdusse Karfigjudaa v a |
réduisendiminuent leur demandeen eau p o u irrigatiod de saisonsécheen réduisant les
superficies desones irriguéesPour comprendre ces effartd est important derappeler

Il 6hi st or i g leepérimetrk iorigué teeKarfigiiala été créé pour lirrigation d'appoint
ensaisonde pluies et il a été construit poagompenseles villageois qui ont étdéplacéslu site

surlequelaSOSUCOs 6 est | mpl ant ®e.
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En fin de compte, nous notons que la-SASUCO et les agriculteurs de Karfiguéla sont

étroitement liés et que ces dernisr& v e n t

pendant la saison seche.

Pour comprendre la situatianu i

pr ®vaut

parfaitement

entre |

gitriguerl s n ¢

di f,ie®tr ent s

importantde connaitre les évenements qui ont marqués le développaegnantégion. La figure

4 présente une chronologie simplifiée des principaux événements qui ont eu lieu dans la région

1975:
Construction du
périmetre irrigué
karfiguela : 75 ha

1976:
Construction du
barrage de Lobi
d'une capacité de :
6 Mm?

1982:
Construction du
barrage de
Toussiana d'une
capacité de : 6

1991:
Construction du
barrage de
Moussoudougou

2008:

Installation du CLE
du bassin de la
Haute Comoé

d'une capacité de :

Mm? 38 Mm?

2006

1968 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2010 2012

1998:
Privatisation de
la société
sucriere
renomme :

SN.SO.SU.CO

2010:

création de la
société de l'eau
du bassin de la
Comoé au
Burkina-Faso

1977:

Extension du
périmeétre
deKarfiguela sur ung
surface de : 350 ha

1992:

Création de la
société SOPAL
pour la
production
d'alcool

1968:

Création de la
société nationale
de sucre : la
SO.SUHV

Figure 4: Chronologie des événements marquants autour de la ressource en eau

Il est important de remarqueue la SOSUCO et Ipériméte irrigué deKarfiguda ont été
construits au début des années 19@0dis que leparrags de Lobi (6 Mm3), de Toussiana (6
M m3) etde Moussoudougou (38 Wh3) ont étérespectivementonstruits en 1976, 198
1991 Cela sigifie que, bien quéa disponibilitédel'eauait augmenté, les zones irriguées o n t
pasétéaccrueskn effet la SOSUCO et le périmetre de Karfiguéla disposdiestiffisamment
do mener | eurs irrigations.

eaudu pour

LO6®qui | i braeté perturbélor&genies barragesotamment celui dMoussodougou
a été construit en 1991 es agriculteursde Karfiguédla ont alors décidé quee barrage leur
permettait de doubler leurtemps deculture Ce barrage a également permis a la SOSUWEO
construire un systéme d'irrigatigmavitaire dépendartes apports fluviauxde la Comoé ete
Yanon; abandonant ainsi lgpompage de I'eau dd#férentsbarrageslela régionGr ©c e | 6
du qgui u nl@ SNsSO8UCECemaindtens p o n i

l'irrigation d'appoint pendant la saison des pluies et l'irrigatitalependant la saison séche.

barrage constitue

Le tableau résente Iasuperficie cultivéet les rendementie lacanne a sucrebtenus de 1980
a 2005. Bien qu&a disponibilité dd'eauait augmenté avec la construction diesixbarragesla

production de canne a sucre qui offrait un tonnage moyen de 7,13 t/ha avant 1991 (date de la
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construction du barrage de Moussodougou) est passé a 8,55Céttea augmentatio du
rendement ne reflétait gudieehausse plus importante dedisponibilitéen eau. Ceonstat peut

avoir plusieurs originespar exemple l'augmentation du rendeméatla canne a sucre serait

plus notablemais en termes de production de sucre elfesse t moi ns i mport ant

perte doefficacit® du m®cani sme de transform

Tableau3: Surfaces de canne a sucre cultivées par la SOSUCO et rendements obtenus de 1980 a 2005

Années SurfacesCultivées(ha) Rendementgt/ha)
19801981 3749,8 6,8
19811982 3762 7,55
19821983 3719,9 7,45
19831984 3714.,8 7,08
19841985 3773,9 7,25
19851986 3746,8 7,19
19861987 3615,4 7,31
19871988 3731,9 6,99
19881989 3589,8 6,11
19891990 3659,8 7,59
19901991 3448,3 7,19
19911992 3550,9 8,07
19921993 3570 7,88
19931994 3603 8,64
19941995 3559,9 8,14
19951996 3510 8,06
19961997 3584,6 8,9
19971998 3639,8 7,99
19981999 3498,2 7,08
19992000 3597 8,76
20002001 3625,6 9,76
2002:-2002 3681,1 10,01
20022003 3671,93 10,02
20032004 3754,7 8,59
20042005 3671,51 7,83

(Source SN-SOSUCO, 2005)
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Il serait importantd'analyser I'évolutiodu bilan dela ressource eeau de années 1975 a 2010,
elle pourrait aider a mieux comprendre l'impact des barrageBévolution de la demande en
eau; mais les données requises pour une telle analyse ne sont pas dispQablesalyses
pourraient par exemple apporter de nouveaux éléments de compréhension sur des questions

comme les relations entre les agricultede&arfiguda et la SN-SOSUCO.

3.LES OUTILS DE GESTION DE L'EAU EXISTANTS ET LEUR
UTILISATION POTENTIELLE

3.1. Les outils de gestion existants

La littérature montre que plusieurs modeles pour la gestion des ressources en eau ont été
développés dans la zod&tude. Les modes existants qui ont été relevdansa littérature sont

les suivarg:

- ORSTOM (1997) il s'inspiredumodele HYDRAMqui est unmodéle basé sur UNIX.

- AEDE (2009): Aucun outil n 6 a mi® taW®point,seulesles ressources en eau et |
demandes ont été estimées.

- Le développement de deux différer@aitils de Simulation de Barrage (OSBjusle
projet intitulé « Amélioration des ressources en eau dEngzoneSoudan-sahélienng
cas du Burkina Fase (2009)par les miversités de la Géorgie et déuft. Les deuxOSB
sont les suivants

A Multi-StageStochastic Linear Program (MSSLP)

A Comoé simulation tool (CSPrésenté au CLE

Etant donné que le modd&ierDRAM est fonctionnesousUNIX, il ne peut étraisémentitilisé

quepar lesutilisateurs ayant Windows O®e plusle MSSLPétantun outil tres complexe, ces
deuxoutisne onnai ssent pas une grande uti.lessdti on
outil existant quiest actuellement utilisé et appréestle CST Néannoins, le MSSLP a été

décrit et sorutilisation est possiblesur la base de la documentation fournie parceesepéurs.

Le CST et MSSLP sont décrits et évaaans les sections suivantes

Le MSSLP est un outtjui a été développet concupour optimiseta gestion de trois barrages et

les usages d'eauats lazone d'étude. Le CST a été développé pour répondre aux demandes
formulées par les membres GLE. Il s'agit d'un modeéle de simulation déterministe plus simple
qgue le MSSLPLe CST a donc été élabgpéemierement pour identifiee$ usagesealleau et les

les demands exprimées afin déaciliter la communication entre les usagers de l'eau dans le
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CLE. Lesconcepteurs du modeMSSLP ont envisagéde le mettre a la disposition du ClBe

foisqueceder ni er aura maCSTori s® | 6utilisation du
Cboest &tkim(2008:29affieme que:

« Le modele de simulation déterministe n'est qu'une premiére étape dans un processus
visant a utiliser la technologie de l'information pour améliorer la gestion réggles
ressources du bassin du fleuve Conigién que le modéle de simulation fournisse aux
gestionnaires de l'eau et aux utilisateurs une amélioration et une connaisszartene

sur la dynamique du systeme, il ne peut pas décrire explicitement I'indertide
I'écoulement fluvial et les précipitations. En outre, il ne fonctionne que dans une capacité

descriptive et ne peut pas prescrire des décisions opérationnelles optimales dans sa
formulation actuelle.

L'objectif du modéle stochastique en plusieutapés d'optimisation linéaire este
pouvoir considérer des situations futuresncertaires et de pouvoir optimiser les
opérationscourantesrépondre aux besoins actuels et futurs. La formulation permet au
programme d'étre exécuté par ses opérateurs em point au cours d'opérations

annuelles avec un horizate prévision a un an

3.1.1. Le modéle CSTComoéSimulation Tool)

Le modéle CST a été élaboré dans le cadre du prAjeglioration de la gestion des ressources

en eau dans le Sahel et le Soudess du Burkina Fasosous la houlette des universités de
Géorgie et de Tuft. Le développement de cet outil a été décrit comme une premiere étape dans
un projet plus vaste etevantfournir des outils d'information pour faciliter Gestion Intégrée
desResourcesenEau
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Figure 5: Interface du modéle

Etkin (2008 a) affirme que le CST aide les gestionnaires du fleuve Comoé sur l'organisation, le
traitement,les discussions concernant les apports et la dendardele bassin de faomoé, et
leur permetde prendre dedécisions opérationnellggouvantétre évaluéesonformément aux

déficits encourus

Le CST est un modéle développé sur le bilan hydrique, il prend en compte les trois barrages
(Moussaudougou, Lobi et Toussiana) et ledve Comoé jusqu'en aval de la prise d'irrigation de
| 6UCEPAK

Le CST a été développé en utilisant Visual Bagour Applicatiors (Visual Basic for
Applications ou VBA), pour construire une interfaggaphiquebasée sur un classeur Microsoft
Excelpourl 6 ut i.Il'utissatibnede VBA est un avantage @i e st u n edispopilpel i c at
avec toutes les versions d'Excelneb e x i g a@a caltus. Paassson rapporEtkin explique

que«l a familiarit® doéExcel en diedédeure ledand mi | |
accessible a un plugrand nombre d'utilisateurs impliqués dans la gestion intégrée des

ressources

Le CSTsimuleune geriode de un an en utilisant un tenggsdix jour$ ; pour chaquéeériode de
dix jours le modele simuld'équilibre de I'eau en utilisant les entrées hydrologiques Eeet
les besoins en eall'utilisateur peut utiliser l'algorithmeudmodéleCST ou manuellement
insérer les  donnéesd éntrés et les horaires ddemande afird'allouerla ressource la
demandeen eauL'année hydrologique utilisédans lemodéleCST commence le 1¢uillet, ce
qui ne correspond pas au début de la saison des.pgh@tepréoccupatiordevrait étre discutée

avec lexoncepteursafin de savoir s'il s'agit d'un chgixdicieuxde la pardes utilisateurs.

Pour chaque pas de temps, une sériepddevementset de prises doit étre fixégsoit
manuellement ou en utilisant le modele intégeéssériessont appelés des «décisions» dans le

CST. Il y a six décisions qui doivent étre définies sont
(1), (2) et (3: Identifier respectivementhacun des troigservoirs
4:Relier |l e syst me doéirrigat;ion de | a SO
B):Relier |l e syst me de distribution dbéeau
(6) : Relierla prise d'eadle Karfiguéla a laComoé

Ilyatroisaut r es sydtemdjd pedantétre calclésa partir de ces 6 décisions
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(M:Quant it ®edbriveeaaila Comaéa |

(8) : Le débitavalaux dérivatiors de la Comoét le débit amont a la priske la plainede

Karfigudla ;

(9): Le débit de la Comoéen aval ds plaines de Karfiguéla ou «débits

environnementaux

Les preniers essais exécutésl'aidedu modeleCST et le fait quiils 6 e x ®ausEkecel, a
montré qu'il a un fort potentielpna principal avantage étant saimplicité». Il y a en tout cas
un certain nombre de questions qui doivent étre réschivant de pouvoieffectivementle

rendre utileauxgestionnaires de I'eau
Les principales améliorations requises sont les suivantes

1. Débogage Il y a un certain nombre de programmesugs» qui empéchent son

utilisation normaleCes erreurs de programmation devraient étre assezsfaaésoudre
carle CST est développé en utilisant VBA
. Traduction: I'outil, le mode d'emploi des autres documentations sont en angleésjui
freinent leur utilisation potentielle au Burkina Fake.CST etla documentatiortonnexe
doivent étre traduits en francais
Le manuel de l'utilisateur et surtolgs tutoriels sont trés limités, ils dent étre
améliorés et complééDes eercices adaptés a la réalité de la situation dans la rég
devraent étre construg pour que lutilisateurapprenne a utiliser les diverses
composantede I'outil. Ces exercices doivent étre élaborés dans un ouii@ugmente la
complexité des taches a accomplir par l'utilisateur.
. On distingue plusieurs simulations qui exigent plus de travaumaldlisation etde
programmation

a. Les utilisateurs informed (agriculteurs surds rives de laComoé) ne sont pas

modélisésde la méme facomue 6l& demande en eéudils sont considérés

comme bénéficiant du @ébit environnemental. En supposant que l'irrigation

informelle augmentera dans la région (ils sont soutenus par une série de projets,

subvent i ons, etc) ils doivent °tre I
b. Il n'y a aucure connexionentrela conduiteEst (de Toussiana) e& Iconduite

Ouest, celle qui existepermet a 4 SOCUCO de répondre a la demande de

| @NEA ou a la partie ouestlu champ decanne a sucre en cas de besoin (I

barrage Moussoudougou est vighr exemplg
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c. Les débits dKarfiguéla et des champsle laSOCUCO ne sont pas modeélisés.
Cette dernieresemble avoir une forte influence sur le débil dela prise de
| WCEPAK de la riviere Comé En effet,les eax de drainage de la SOSUCO
remplissente lac Lemeroudougou gaison tour alimenta Comoépar un canal

d. Le barrage de Lobi a été modélisé en utilisson stockage initial, mais il est
tellementfragilisé car sa capacité réelle est passie 6 aprés de2 Mm®>. Cette
hypothese tend & augmenter de maniére significat@e di sponidamsl i t ®
la plaine

e. Le «débit environnemental.tel que modéliséarefléte pada réalité.En réalite,
il est relachépar la SOSUCO, maiane bonne quantité de ce débit relaché est
récupéree par lprised e UGEBAK. Le« débit environnemental. a été modélisé
sur la base dacénaricd 6 c o mme nt i éulielelcdazgul ¢ st & ® e 6 6

f. Le type de résultatproduits et leur affichage (sous forme de graphiques)
demanderajuelques améliorations, daut au moinsdes examens de la part des
gestionnaires et afineds s'assturengilesnadeleéponda de |

leurs besoins giermetune meilleure pse de décision.

Le CST semble donc avoir un fort potentiel, mhisécessite quelques améliorations afin d'étre
prét a utiliser par le CLE. Une autre question clé qui a été soulevée par plusieurs membres du
CLE et des directions provinciales et régiosaést I'adoption de l'outil. Bien que plusieurs
membres de ces institutions aient participé aux deux ateliers qui ont permis de présenter le CST,

ils se sont plaints du fait gu' aucuenevuei nst i

d dtiliser I'outil.

3.1.2. Appropriation du CST par le CLE?

Le choix de I'organisme hoest essentiel pour que l'ousibit accepté et utilisénais aussi pour
gue segésultatsaientun impact sur les décisions prises par le CLB. a un certain hombre
d'organisations qui sont impliqguées dans la gestion de I'eau dans la zone t'étgdeisme
responsabl e de | Dneetiré & jbur sesedormées dt reduirp tes réguleats qui
faciliteront lesdiscussions et négociati®au sein du CLE et en particulier celles qui ont lieu lors

des réunions du comité.

Sur la base des discussions tenues avéoief la plainé,d'organisme es ponsabl e de

devra regrouper les caractéristiques suivantes

! ficomité restreint
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La neutralité face a tades usagers de l'eau

2. La légitimitédecontribuerréellement aux négociations
Posséder e ressources humaines avec des compétences en hydrologie, modélisation,
analyse de données, etc

4. Posséderek ressources humaines ades compétences @rformatique;

Etre aitorisé a faire partie du comitéstreint.

Sur la base de la discussi@mtie avec le chef de plain@usieurs organisations impliquées dans

la gestion de l'eaont été évalugs en fonction decaractéristiques énuméréesdeissus fn
d'apprécierleur capacité gérerle CST.L6 ®v a | udbncieté donnesous | a f or me
exercicequi ne sauraittre réutilisé ou citdel quel La liste des organisations qui ont été
évaluées n'est pas exhaustive et lidentification de I'organismpéiquera une véritable
participation des différentes parties prenantes locales. Le tableau 4 memésuleas de cette

évaluation

Tableau4: Evaluation de la capacitéles institutions a accueillir le CST

Ressource | Ressource contribution
Institution Neutralité | Légitimité | humaine en | humaine en au CLE TOTAL

hydrologie | informatique
DirectionProvinciale + + ? + ++++
Conseil Regional + + ? + +++
DirectionRegionale + + ? ++
SNSOSUCO + + + +++
UCEPAK + +
AEDE ? ? + ? + +++
INERA + + + +++

Sur la base de cette évaluation un geacteet partielle, le service provincial de I'Agriculture

(Directionprovinciale) appaitcomme une structure héadéquate

Cette évaluation a montré que le CST pourradirdire ses objectifenaidantle CLE a prendre

des décisions concernant le partage des adwxers la GIREs 6 i | e sdtsila quedtiagno r ®
deson adoption egirise enconsidéation Il est important de noter que le Millennium Challeng
Account envisagéamdioration et l'utilisation d CST dans le bassireda Haue-Comoé et de
ladapter a d'autres scebassinsde la Comoé. Le CST a un poteeti élevé, mais les
améliorations qui sont nécessaires peuvent limiter son application. Néanmoins, les données
ont été recueilliestde travail de modélisatioqui a étéréalisé(en particulier, les données sur les
prévisionshydrologiquesgénérées) deaient étre réutilisés car ils contribuent a améliorer la

comprehension de la zone d'étude et pourrgiemettrda mise en place d'autres outils
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Au-dela de ladécision de I'améliorationudCST, il serait important de répondre a un certain
nombredequestionsTout d'abordsavoirs'il existe un besoin d'ouild'aide a la décision darss |
zone doi nf | u?dbeuxiémerdeatsaVvoid Stoutedrganisation locala la capacité
d'utiliser etde maintenir [eECST? Enfin, y at-il des outils génériges (par exemplee WEAP)

qui pourraen étre plus facilementitilisables? La premiere question est en paméponduea la
section 4 du présent rapport, tandis goarles deuxieme et troisieme questions, il faudrait plus
de travail pour y répondre.

3.1.3.Le programme « MSSLP »

Le MSSLP traduitsous conditionsine chaine descénarig de débitsprélevéset de prévisions

des précipitationspar les opérateurs de réserwafindemet t re en T uvre en
prévisions et les conditionde changmentdu systemede facon optimalgEtkin, 2008). Le
MSSLP a été développé pour étre géré par des opéraietgservoir En entrée on distingue
desdonnéedydrologiquest des évenemendgli sont mis a jour chaque dixs. Lesopérateurs
peuvent alors prévoir lefecisionsvariables tout au long de 6 a mprév@iennelleLe MSSLP et

le CST partag@at un cetain nombre de caractéristiques

- Une constitution des mémes paramé(besragestéseau de conduites,i u d s
utilisateursd'eau, etc)

- Une modélisation annuelle pour Bésde tempsiécennaux

- Lesdébits libérés paet réservois et les déits prélevés dansd résean constituent
I'ensemble des variables de décision

- La contrainte qudéfinit la dynamique des réservoirs etidgnsportdans kréseau

- Léout i | ddesbarrageest canstitué ade plusieurs feuilles de calcul liées dans

un seul classeur Microsoft Excel

Bien qu'il exise certaines similitudes entresldeux outils desimulation de barrage (OSB
MSSLP differe d CST. L'ensembledes variables de décisiau MSSLPeg optimisé par une
fonction objective elle détermine I'ensemble degbits libérégpar lebarrage ce qui permet de
minimiser les déficits tout au lordye | 6 e x @ Heosauvegdrderdenvolume de stockage des
barragesLes paramétres décrivaries apportsfuturs et les précipitations avenssnt exprimeé

de maniére probabiliste en utilisant un arbre de scénarios

Le MSSLP est un excellenuat i | d e b a s eoffre tngrand €énsemlgjde paEarmeétres!
d'entrée etles décisionde sortie, le traitement des données est prograsous/BA alors que
le MSSLP eg congu sousGAMS avec une interface dalasseur Excel. La micture et les

compaantes d MSSLP sont présergg dans la section suivante
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3.1.3.1.Structure et interface de I'outil MSSLP

Les différentes composantes de I'outil MSSloRatrésumées 6 a fiEtkin (2008)dans le

paragraphe ellessous

L6 OSB e s tde plusiausseuillds deRcalcul liées dans un seul classeur Microsoft Excel.
Chaque feuille de calcul effectue une tache différente dans le processus. Lesepifennifas

sont utilisées pour traiter les donnéesles précipitations quotidienneantérieures, elleseront
intégrées sousun pas de temps décenral cingétapess ui vant dcénaripshe el . dewst i
Chaque annéantérieureest divisée en six étapes (cing plus une saison sgan&glculent a

leur tour les deux premieréMoment.6A partir des 6rdomentd &alculésa partir des
évenements enregistyées annéesimilairessont classifiées selon tramveaux(haut / moyen /

faible) de chaque étape

Sur une autre feuilledes probabilités de chaque brandhes scénarios de précipitations sont
calculés a partires enregistrementmntérieurset en utilisant des algorithmes programnsésis
VBA. Les matrices de transition de Markov saptes pour le décomptesl transitionghaut /
moyen / faibleentre les éf@esdes différents évenemertistoiques. SousVBA ces matrices de
Markov sonthabilitéesa la construction ds arbres de probabilités conditionnellesune seule
matrice de probabilitéorrespondant ahaqueétape. La matricede probabilité peut étradaptée
suivant le niveauhaut / moyen/ faible) des prévisions dévelop@s en collaboration avec
'ACMAD.

Apres kb choix desséquencesimilairesde précipitations d&nnalessuivant chaquettape et
suivant chaquelassification une autre feuille de calclxcel construit unscénariode cinq
étapesde précipitations décennalpour un an. €t arbrede précipitations est une description

stochastique de la climatologssuedes dossiers historiques disponibles.

Sur la feuille de calcul suivamti'arbrede £énario de précipitations est utilisé pour construire
un arbre de scénari@sldébits a mesurer d®iarabakoko cette opération esixécutéayrace a un
modele ABCD de ruissellement pluvial qui estedigé sousVBA. Les débitsentrants des
réservoirs de chaque scémasont estimés par rappadtla surface d'écoulement des eaie

Diarabakoko

A partir des sénaris de précipitations edes débits entrants de chaque réseryair rapport a la
surface des scénasiale Diarabakoka une autre feuille de calcwétermineles précipitations
efficacesindispensables pour répondre aux besoins agricoles 8©&JCO etde la plaine

aménagée dearfiguéla.
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Sur la feuille de calcul principale, I'utilisateur peut entrer des parantirgseau\Volume de

stockage maral, Volume libéré maximal, surface de la zone a couvrir danction de

l'efficacité de transport), le total des demandes déceypaile chaque utilisateur de I'eau, et les

parameétresnulti-objectifs des fonctions par morceaux a temps varigmilgorithmesaus VBA

traduit ces donnéeainsi que celles des autres feuiltds calcul dans uprogramme linéaire a

plusieurs étapes rédigé sous GANdBIs la résolution du programme linéaire est exécutée dans

GAMS.

Apresquele programme linéairsoit résolusousGAMS, les résultats sont affichés sur une autre

feuille Excel; ces donnéesomportent les débits sortants optimums et les répartitions possibles.
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Figure 7: Capturedel' ®c r an de | 6interface du mod | e MS

Le MSSLP a été testet évalué par leoncepteurguxmémes maisil n'a pas pu étre testé par

les utilisateursLe manque de données a @téobstacle a I'évaftion del'outil de simulation

les décisions concernant les barrages ne peuvent étre cesnpaxédonnées historiquestkin

(2008)a tenté de vérifier les décisions recommandées par l'outil dans des conditions historiques
(2003 a 2006) en utilisanine autre sée de données (information parfaite, les prévisions
climatologiques, prévisionshistoriques d e AJMAD, I'amélioration des [gvisions
rétrospectives Etkin (2008:114) a conclu que la gamme des déficits rencontrés par chaque

demande est identique pourague mode de simulation, mais

¢ €a la suite de l'application deprévisiors de 'ACMAD il y a une légere réduction
globale du déficit volumétriqueoncernanta demande dEONEA etde Karfiguéla, et une
légere augmentation des déficits rencontréslpsBOSUCOLes déficits totaurnregistrés
par une application deprévisionsd e AAMAD sonteffectivement supérieurs a ceux d'une
simple application de prévisions fafebs sur le plan climatologiquecela traduit plus la
gualité de la prévisiomle 'ACMAD qu'autre chosélne meilleureprévisionrétrospective
ameliore légeremeritapprovisionnement en eale tousles trois utilisateursainsi que la
réduction du déficit global volumétrique pour la pégodoncernéeSans surprisealplus

grande amélioration globale résulte de I'application de l'information parfaite
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