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RESUME

L’importance de I’eau pour I’agriculture n’est plus a démontrer dans un pays
sahélien comme le Burkina Faso. C’est pourquoi depuis des décennies, plusieurs
initiatives de recherche de solutions a la problématique de gestion non rationnelle de
I’eau ont été conduites. Cependant, les solutions proposées demeurent toujours peu
utilisées par les administrations locales pour impacter significativement le
développement agricole. Cette recherche s’inscrit dans ce cadre et a pour objet de
contribuer a I’amélioration de la gestion des ressources en eau au Burkina Faso.
Apres une analyse du contexte qui a permis d’identifier les besoins des acteurs de
I’eau du sous-bassin versant de la Haute-Comoé dans le Sud-Ouest du pays, leurs
difficultés, les forces et faiblesses du systéme d’information sur la gestion de ’eau,
elle s’est particuliérement focalisée sur les outils libres de télédétection satellitaire et
les plateformes de communication open source notamment les applications libres de
messagerie instantanée, pour examiner leur apport dans 1I’amélioration de la gestion
de I’eau. Pour ce faire, un systéme d’information basé sur 1’application WhatsApp a
d’abord été expérimenté dans la zone d’étude ou les difficultés de communication
entre les parties prenantes de la GIRE impactaient négativement la valorisation
efficiente des ressources en eau de surface. Ce systeme a ensuite été renforcé par une
méthode d’évaluation des surfaces cultivées irriguées le long des berges de la riviére
Comoé, a partir de la plateforme Google Earth Engine. L’ensemble des méthodes
proposées forme un outil de suivi hydro-agricole & la disposition du Comité Local
de I’Eau pour améliorer I’équit¢ et la transparence dans la gestion de 1’eau.

L’étude du contexte a été réalisée a travers une enquéte sur les outils de
gestion de I’eau précédemment promus par les projets de recherche et une analyse-
diagnostic de la problématique de gestion de 1’eau et du systéme d’information sur
la gestion de I’eau dans la région. Elle montra une faible utilisation des outils de
gestion expérimentés dans le sous-bassin. Elle indiqua par ailleurs qu’une parfaite

intégration de 1’outil dans la structure bénéficiaire améliorera le taux d’utilisation au
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niveau individuel qui, était de 47 % pour les outils promus par les Projets GEeau et
BF 102 (N=106). Aussi, elle souligna que les défis relatifs a la gestion de I’eau sont
notamment le manque de connaissances précises pour planifier les usages, la faible
efficience d’utilisation de 1’eau, 1’accroissement fulgurant des emblavures alors que
les productions agricoles restent faibles, et le déséquilibre entre 1’offre et la demande
en eau. Enfin, elle a aussi révélé que la communication entre les acteurs de 1’eau
reste un maillon faible dans la gestion et que le systéme d’information sur 1’eau du
Comité Local de I’Eau (CLE) constitue un dispositif efficace pour la production
d’informations. Cependant, ces informations restent limitées au Comité technique en
charge de son élaboration et n’atteignent pas tous les membres du CLE en I’absence
d’un canal approprié de diffusion.

Un nouveau systéme d’information basé sur I’application WhatsApp a donc
été concu en guise d’amélioration de celui du CLE aprés une enquéte de base pour
évaluer les besoins en information. Deux autres enquétes évaluatives ont été réalisées
au cours de I’expérimentation. Les données collectées sur les débits de la riviere
Comoé ont constitué essentiellement les informations du systéme. lls ont été
déterminés a partir des mesures de hauteurs d’eau aupres de stations hydrométriques

installées en des sections droites du cours d’eau.

La méthode d’évaluation des surfaces cultivées irriguées est basée sur le
classificateur d’images satellitaires Classification and Regression Tree (CART) avec
une combinaison a la fois d’images Sentinel-1 et 2 et des indices spectraux (NDVI,
NBR2, MNDWI). Cette méthode a été élaborée a partir d’un script du type
Javascript composé sur la plateforme Google Earth Engine qui utilise comme

données d’entrée des collections d’images Sentinel-1 et 2.

L’adéquation d’allocation de 1’eau, un indicateur qui compare les débits
alloués aux usagers et leurs besoins, a été le critére ciblé pour apprécier le niveau

d’allocation de 1’eau. Pour déterminer ce critére, les besoins en eau des cultures de



chaque groupe d’usagers ont donc été préalablement déterminés suivant la méthode

a coefficient cultural unique proposée par le manuel ‘FAO-56.

Cette thése a démontré que des outils libres d’acces peuvent étre utilisés dans
un mécanisme coordonne, simplifié, intuitif et peu colteux pour résoudre des
problémes spécifiques de gestion de 1’eau au Burkina Faso. Elle a aussi suggéré des
pistes pour faire le lien entre les connaissances scientifiques et leurs applications

pratiques.

Mots-clés : gestion de I’eau agricole, images Sentinel, irrigation, WhatsApp,
Google Earth Engine, Haute-Comog, Burkina Faso, Afrique de 1’Ouest.



SUMMARY

Water is an important resource for agriculture in Sahelian region countries
like Burkina Faso. Therefore, several agricultural development projects seek to
address challenges related to water management. To this day, uptake of available
opportunities and solutions by local administrations remains limited, as exemplified
by The Upper-Comoé river basin in southwest Burkina Faso. Without improved
water management, there is limited possibility of increasing productivity in a region
where agriculture remains the main economic engine. The research for thesis aimed
to contribute to enhanced management of surface water for agriculture in the Upper-
Comoé basin. Focusing on open source satellite remote sensing tools and
communication platforms (instant open messaging apps), the study examined their
potential for improving water management. Having ascertained that challenges in
communication and information access, a WhatsApp based information system was
tested in the river basin. The system was enhanced by a Google Earth Engine based
vegetable irrigated plots evaluation method established along Comoé river, and a
water delivered adequacy metric, that allowed us to compare water discharges
delivered to different user groups with their water needs, thereby enabling an
identifying of water wasters. The suite of methods and measures constitute a hydro-
agricultural monitoring tool, which was provided to the Local Water Committee for

purposes of improving equity and transparency in water management.

The information system was developed based on findings from a baseline
study of water users’ needs. Two others data collection and analysis activities carried
out during the fieldwork. Areas of small irrigated vegetable holdings were estimated
by way of a Classification and Regression Tree (CART) algorithm, a satellite images
classifier. This method simultaneously combines Sentinel-1 and Sentinel-2 images
and spectral indices (NDVI, NBR2, MNDWI) for classification. It is based on a

Javascript script elaborated from Google Earth Engine platform.
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Before developing the research design, a reconnaissance survey was
conducted to assess the potential for utilisation of the water management tools
proposed by research to gain a basic understanding of the water management system
and issues in the region. Results showed that the level of utilisation of the water
management tools in question is low. It likewise suggested that the perfect
institutionalisation of such tool may improve their utilisation by workers. It revealed
that main challenges related to water management were, lack of accurate information
that would enable users to plan allocation, low efficiency of water usage, expansion
of planted areas despite productivity remaining low, and the gap between water
demand and supply. Finally, we found that communication among stakeholders is a
weak link in water management. While the Local Water Committee provided a
vehicle for disseminating information about water resources, such information often
did not go beyond it technical sub-committee charged with elaborating water

allocation plans.

This thesis demonstrated that open source tools could serve as a simple, low
cost, user-friendly mechanism to address water challenges in Burkina Faso. It also

suggested ways of bridging scientific knowledge with practical applications.

Keyword: agricultural water management, Sentinel images, irrigation, WhatsApp,

Google Earth Engine, Upper-Comoé, Burkina Faso, West Africa.
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L’agrosystéme du sous bassin versant de la Haute-Comoé est
constitu¢ de I’ensemble des usagers exploitant les ressources
naturelles (en particulier I’eau a usage agricole) en aval des trois
réservoirs de ce bassin et des interactions qui lient ces usagers.

Les bas-fonds en région intertropicale sont « des fonds plats ou
concaves des vallons et petites vallées, axes de convergences
préférentiels des écoulements des eaux de surface et des
écoulements de subsurface » (Raunet, 1985). Dans la zone
d’étude, ils représentent de vastes zones humides ou inondées,
parsemées de végétations herbacées qui s’asséchent au fur et a
mesure que la campagne agricole séche progresse dans le
temps.

Exprimé par unité de temps, le débit d’une riviére est le flux
d’eau traversant une section transversale (OMM, 1994).

La campagne agricole de saison séche dans la partie Sud-Ouest
du Burkina Faso, correspond a I’intervalle de temps allant
d’octobre a avril, au cours duquel la pluviométrie est nulle ou
insignifiante ; la production végétale n’est pas envisageable
sans I’irrigation. Les dates précises de début et de fin de
campagnes agricoles seches sont trés variables d’une année a
I’autre. La campagne agricole seéche s’étale donc entre deux
années civiles. Pour simplifier, est appelée ‘campagne séche
2018°, la campagne seche qui a débuté en 2017 et a pris fin en
2018. Est appelée ‘campagne seche 2019’, la campagne séche
qui a démarré en 2018 et s’est achevée en 2019.

Une gestion plus rationnelle de 1’eau signifie qu’il y a moins de
gaspillage d’eau, les volumes d’eau prélevés pour 1’irrigation
n’excédent pas les besoins des cultures.

Une plaine alluviale est un espace géographique de relief plat
dont le sol est constitué de sédiments appelés alluvions qui sont

déposées lors des crues du cours d’eau environnant.

Le sous-bassin versant, par définition, est 1’ensemble de
I’espace drainé par un cours d’eau et ses affluents.
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Chapitre 1 . Introduction générale
1.1. Contexte géneral et justification

1.1.1. L’eau, une ressource au centre des préoccupations

L’eau est un maillon essentiel pour I’atteinte des objectifs du développement
durable fixés par la communauté internationale en 2015. Le sixieme objectif est
entiérement dédié a I’eau. Il vise entre autres a garantir son acces a tous et a assurer
sa gestion durable. En effet, en 2010, la demande mondiale en eau pour les multiples
usages socio-économiques était de 4600 km3 et cette demande augmentera d’au
moins 20 % a I’horizon 2050 (Burek et al., 2016). Si la croissance actuelle de la
population ainsi que les modes de gestion demeurent inchangés d’ici a 2030,
I’humanité fera face a un manque d’eau de 40 % (World Bank Group Water Global
Practice, 2018). D’ici a 2025, 1.8 milliard de personnes vivront dans des régions
sujettes a des pénuries totales d’eau, a cause de I’augmentation de la demande, qui
est principalement liée a la croissance exponentielle de la population mondiale,
d’apres la source précédente. Le rapport mondial 2019 des Nations Unies sur 1’eau
indique que I’amélioration de la gestion des ressources hydriques est indispensable
pour réduire les inégalités socio-économiques au sein de I’humanité (UNESCO,
2019). L’efficience d’utilisation de 1’eau, la démographie, 1’urbanisation,
I’industrialisation et les changements climatiques seraient les facteurs sur lesquels il
faut agir pour diminuer la compétition sur les ressources en eau, notamment dans le

domaine de 1’agriculture (World Bank Group Water Global Practice, 2017).

1.1.2. L’eau une ressource précieuse pour le secteur agricole

L’eau « verte » définie par Wang et al. (2006) comme I’eau du sol disponible
pour alimenter les plantes (par opposition a 1’eau « bleu » qui regroupe 1’ensemble
des eaux des aquiféres, des lacs, des réservoirs et riviéres), représente deux tiers des
précipitations mondiales (Leenhardt et al., 2020). Le secteur agricole consomme en

moyenne 70 % des eaux mobilisées a partir des aquiferes, des rivieres et des lacs
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(FAO, 2011a) pour I’irrigation de 330 million d’hectares soit environ 20 % de terres
cultivées dans le monde ; ces surfaces irriguées contribuent a 40 % dans la
production alimentaire mondiale (World Bank Group Water Global Practice, 2017).
Bien que déja relativement importante en général, la consommation en eau du secteur
agricole est trés variable selon les régions du monde et devrait augmenter dans les
prochaines années. En effet, pour nourrir une population de neuf milliards
d’individus attendus en 2050, une augmentation de 15 % des quantités d’eau
jusqu’ici mobilisées pour 1’agriculture sera nécessaire (World Bank Group Water
Global Practice, 2018 ; Khokhar, 2017). Alors que I’eau d’irrigation aux Etats-Unis
représente 85 % la consommation annuelle totale d’eau du pays (McNabb, 2019),
I’ Afrique sub-saharienne, ne préléve pour I’heure que trois pour cent des ressources
en eau renouvelables pour I’agriculture a cause du fait que peu de terres sont équipées
pour étre irriguées (FAO, 2011b). Cependant, certains pays comme le Burkina Faso
ne disposant pas pour 1’heure d’assez de ressource en eau renouvelable pour
transformer toutes les terres cultivées en production irriguée, utilisent une petite

fraction de leur potentiel d’irrigation (Kumar et al., 2020).

1.1.3. Importance de I’eau pour I’agriculture au Burkina Faso

Au Burkina Faso, un pays sahélien d’Afrique, 1’agriculture de type pluvial,
occupe pres de 80 % de la population active et contribue a environ 30 % a la
formation du Produit Intérieur Brut (Gouvernement du Burkina Faso, 2016). Cette
agriculture est fortement sujette aux aléas du climat. Elle est caractérisée par une
pression accrue sur les ressources naturelles fonciéres et hydriques. Face a
Iirrégularité des précipitations observée ces derniéres années au cours des
campagnes agricoles humides qui a entrainé des baisses de rendements des cultures,
face a la dégradation des sols, I’Etat a développé une politique de développement
durable de I’agriculture irriguée, en sus de celle relative a I’agriculture pluviale en
se fondant sur un potentiel de 233 500 hectares de terres irrigables et de 500 000 ha

de bas-fonds aménageables (Gouvernement du Burkina Faso, 2018). La maitrise de
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I’eau est I’un des fondements du Programme National du Secteur Rural (PNSR)
adopté en 2011 et de la Stratégie Nationale de Développement Durable de
I’ Agriculture Irriguée (SNDDAI) de 2004. Depuis les années 2000, les superficies
couvertes par les cultures irriguées croissent d’année en année a la faveur des
aménagements hydro-agricoles de surfaces moyennes (20-100 ha) réalisés par 1’Etat
et ses partenaires, autour des retenues d’eau (Gouvernement du Burkina Faso, 2006).
Selon les statistiques de la Direction Générale des Etudes et des Statistiques
Sectorielles du Ministere en charge de 1’ Agriculture, rapportées par Kambou (2019)
les périmeétres irriguées formels occupaient 25 058 ha avant 2004, en 2018 ils
s’évaluaient a 77 446 ha soit une augmentation de prés de 200 % en 15 ans.
L’engouement pour cette nouvelle forme d’agriculture a révélé des avantages
certains mais aussi des difficultés. En effet, la gestion concertée des ressources en
eau autour de ces aménagements hydro-agricoles engendre des impacts tant positifs
que négatifs. Au titre des avantages on peut citer entre autres 1’amélioration de la
production agricole globale (avec un apport additionnel de la production seche qui a
atteint 13 % de celle-ci en 2016 (Gouvernement du Burkina Faso, 2018)) et par voie
de conséquence de la sécurité alimentaire. Les conséquences négatives sont
notamment 1’exploitation inappropriée des ressources en eau, marquée par une faible
efficience d’utilisation de 1’eau, qui met en cause la durabilité des agrosystemes,
engendre la baisse de la productivité des sols et conduit a des conflits sociaux qui
émanent de la mauvaise organisation des usagers.

La Politique Nationale de Gestion Intégrée des Ressources en Eau adoptée
en 2003, qui prone une gestion concertée de ces ressources, a travers 1’approche
bassin versant, devrait entre autres contribuer a résoudre de facon durable les
problématiques de gestion rationnelle et équitable de la ressource eau. Plusieurs
acquis sont engrangés dans la mise en ceuvre de cette politique tant au niveau
institutionnel, réglementaire que juridique, cependant quelques défis subsistent dans

son opérationnalisation au niveau des bassins versants. Ces défis sont notamment le



financement durable des instruments de mise en ceuvre de la politique au niveau
local, la gestion durable des ressources en eau et terre par I’amélioration des
pratiques de gestion, ’appropriation par les usagers de I’approche bassin versant, et
la valorisation efficiente et durable des écosystémes.

1.1.4. Des outils de gestion peu adoptés dans un contexte

d’irrigation en mosaique*

L’amélioration de la gestion de I’eau nécessite le développement d’outils qui
fournissent des informations précises aux usagers et aux gestionnaires, en particulier
sur les seuils de consommation (FAO, 2011b). Pour ce faire, plusieurs outils ont été
développés dans le secteur agricole, reconnu comme 1’un des domaines le plus
consommateur en eau (FAO, 2011a). Ce sont pour la plupart des programmes
informatiques congus et mis & la disposition de potentiels utilisateurs pour améliorer
I’utilisation de I’eau agricole. C’est le cas du modele d’estimation des besoins en eau
AguaCrop de la FAO calibré par Wellens et al. (2013) sur le chou au Burkina Faso
et du modele hydrologique du bilan d’eau de surface, Hydrological Simulation
Model (HYSIM) (Manley, 2003), mis en ceuvre par Wellens (2009) dans le bassin
versant du Kou. Ces initiatives bien qu’utiles demeurent relativement complexes aux
yeux des potentiels utilisateurs. Elles ne tiennent pas nécessairement compte de la
compétence et de la capacité d’action de ces derniers (Wellens, 2007), de leurs
perceptions vis-a-vis des modeles et de la satisfaction de leurs besoins (Dupont et
al., 1998), qui doivent étre adaptées et actualisées grace a la communication et aux
interactions entre les utilisateurs finaux et les promoteurs de ces initiatives (Tonneau
et al., 2019; Fresco, 2015; Adolph, 2015). Aussi la plupart des extrants de ces outils
se limitent aux résultats bruts sans se préoccuper de la maniére dont ceux-ci peuvent
étre appropriés par les non spécialistes. Si produire des résultats scientifiques reste

une énorme tache, en faire bénéficier les communautés en est une autre toute aussi

! L’irrigation en mosaique consiste en plusieurs petites zones irriguées, localisées et dispersées en
mosaique dans le paysage (Paydar et al., 2011, p. 2).
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importante. Le passage d’un résultat de recherche a son utilisation pratique dans la
vie quotidienne, constitue un chemin non négligeable a parcourir. Un des défis est
donc de trouver les formes sous lesquelles il faut transmettre ces outils et/ou leurs
extrants aux destinataires finaux de telle sorte qu’ils puissent leur étre utiles dans la
gestion pratique de I’eau (Car et Moore, 2011).

1.1.5. De la nécessité de recourir a des outils en libre accés, moins

complexes et @ moindre colt pour la production et la
diffusion de I’information sur ’eau

S’offrir des instruments fiables et abordables pour la fourniture en continu
des informations aidant a une gestion plus rationnelle de 1’eau agricole constitue un
élément crucial pour les pays africains (Car et Moore, 2011). L’orientation vers des
alternatives qui ‘réduisent les distances’ telles que les plateformes de communication
en libre accés combinées aux plateformes de télédétection satellitaires moins
complexes augmenteraient les chances d’utilisation de ces instruments. En effet, des
recherches antérieures exécutées par I'unité de recherche « Eau Environnement
Développement » de I’Université de Liége Arlon Campus Environnement (Wellens,
2014;Traoré, 2012), il ressort que les outils de gestion de 1’eau proposés aux
administrations agricoles ont plus de chances d’étre utilisés s’ils sont simples
d’utilisation, routiniers et s’ils ne demandent pas beaucoup d’investissement de leur
part en termes d’apprentissage. Les plateformes en 1’occurrence de télédétection
(pour la production de I’information spatiale) et de communication (pour la diffusion
de cette information) constituent des espaces ou ces possibilités sont envisageables.

La télédétection, en particulier le recours aux images optiques du visible et
de I’infra-rouge, peut étre utilisée pour la définition d’indicateurs de performance
d’utilisation de I’eau en agriculture, a travers la mise en place de démarches
permettant le calcul de 1’évapotranspiration réelle et potentielle a 1’échelle de
parcelles (Colin, 2006). Certains outils tels le Satellite Monitoring of Irrigation
(Simonneaux et al., 2009) ou le SAT IRR (Satellite for irrigation sheduling)

permettent la spatialisation de 1’évapotranspiration des cultures irriguées et des
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besoins en eau en utilisant des images satellitaires (Le Page et al., 2014). Cependant,
pendant longtemps les traitements de données de télédétection nécessitaient
I’acquisition d’ordinateurs ou de serveurs puissants. Ce qui retardait I’accés des pays
africains a ressources financieres limitées aux données de la télédétection satellitaire
(Tonneau et al., 2019; Bégué et al., 2016). Le développement de I’internet en
particulier du Web 2.0, a facilité la création de plateformes qui offrent des possibilités
de concevoir et de proposer aux praticiens de terrain des procédures ou produits
moins complexes d’utilisation, intuitifs, automatisés et simplifiés. La seconde
génération de la technologie Web (Web 2.0), encore appelé Web participatif ou Web
de la lecture et de I’écriture, est une collection de technologies qui permettent plus
d’interaction et de collaboration, contrairement a son prédécesseur le Web 1.0.
(Murugesan, 2007). Elle permet aux utilisateurs en plus d’avoir accés au contenu
d’un site web, d’y contribuer. Son aveénement a facilité le développement de
plusieurs applications parmi lesquelles les applications de messagerie instantanées
des smartphones : Facebook Messenger, WhatsApp, Viber, Instagram, Telegram...
La disponibilité des plateformes dites de type cloud-computing permettant un
traitement rapide des données en ligne, ouvre des portes a 1’élaboration des produits
facilement utilisables dans ces pays. Ces plateformes comprennent des outils en
acces libres permettant de proposer des solutions presque gratuites. Une publication
est en libre acces selon 'UNESCO (2017) «si : (i) son contenu est universel et
accessible sans restriction et sans codts pour le lecteur via Internet ou tout autre
acces ; (ii ) ’auteur ou le titulaire des droits d’auteur accorde irrévocablement a tous
les utilisateurs le droit d’utiliser, de copier ou de distribuer 1’article pour une période
indéfinie et & condition que son nom soit ddment mentionné ; (iii ) la publication est
immédiatement déposée, dans sa totalité ou dans un format électronique adéquat, sur
au moins une archive ouverte reconnue internationalement et dédiée au libre acces ».
Cependant Dacos (2014) souligne qu’il faut faire une distinction entre les concepts

acces libre (en anglais « libre open access ») et acces ouvert («gratis open access »).



Selon lui, « un document en acces ouvert est consultable sans barriere autre que la
capacité d’avoir un acces a internet et un navigateur web. Il ne faut donc pas payer
ni s’identifier pour avoir accés au texte intégral ». Cependant il n’est pas autorisé
d’un point de vue strictement juridique de republier le texte intégral ni d’utiliser les
métadonnées qui sont également protégées. Le «libre open access » est une
combinaison de I’accés ouvert et d’une licence libre, permettant la réutilisation selon
certaines exigences comme par exemple la non utilisation commerciale (licence CC
BY NC ND), la citation de la source (licence Creative Commons CC BY) (Dacos,
2014).

1.1.6. Peu de plateformes de communication et de télédétection

satellitaires libres exploitées en matiére de gestion de ’eau a
I’échelle périmétrale

L’avénement récent des plateformes libres d’accés offre des possibilités de
mettre en place des services informationnels opérationnels, fiables et en adéquation
avec les besoins des acteurs du secteur de 1’eau, a partir des archives d’images
satellites disponibles gratuitement et d’accés rapides. Cependant peu de plateformes
de télédétection satellitaires libres sont exploitées en matiére de gestion de I’eau
agricole a 1’échelle périmétrale, notamment dans la production des informations
visant une meilleure utilisation de 1’eau. La plupart des plateformes mises en ceuvre
si elles ne sont pas payantes, sont dimensionnées a 1’échelle globale ou nécessitent
un travail permanent de maintenance ou encore sont peu flexibles. C’est le cas par
exemple de la plateforme commerciale Rheticus® (Drimaco et al., 2018) utilisée
entre autres pour le suivi des risques naturels et la qualité des eaux marines en Italie,
de ILMS (Integrated Land Management System), mis au point en Allemagne, qui
permet de produire des données environnementales notamment des cartes
d’utilisation des sols et leurs profils (Kralisch et al., 2012), de TerraGIS, une
plateforme de systéme d’information géographique basé sur le Web permettant

d’établir des cartes numériques de sol destinées a la gestion des propriétés physiques,
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chimiques de ces sols dans les zones cotonnieres en Australie (Huang et al., 2017),
de Hydrosense, un systéme de monitoring de la qualité de 1’eau basé sur des sondes
et utilisant un interface web (Prescott et al., 2016)...

Des outils souples sont cependant nécessaires pour produire de I’information aidant
les agriculteurs a une meilleure gestion de I’eau, a partir des données satellitaires
libres d’accés. L’utilisation de la télédétection satellitaire libre est une voie idéale
pour trouver des solutions adaptées au contexte des petits irrigants africains qui ne
peuvent pas profiter des produits de la télédétection commerciale.

Une distinction est cependant a faire entre les plateformes libres de télédétection
satellitaires OSRS (Open Source Remote Sensing) et les plateformes OSGIS (Open
Source Geographic Information System) (Kpienbaareh et al., 2019). Dans cette
étude, nous nous focalisons sur les OSRS dont la vocation premiere est de traiter des
données de type ‘raster’.

La plupart des outils OSRS de traitement de données satellitaires disponibles
sont des logiciels téléchargeables a installer sur un ordinateur et ne sont pas
directement liés a un catalogue d’images satellitaires. Leur utilisation requiert donc
au préalable leur installation, un téléchargement et un stockage d’images. C’est le
cas du logiciel gratuit Orfeo Toolbox de 1’ Agence spatiale Francaise (Christophe et
Inglada, 2009), du Open Source Software Image Map (OSSIM) (Madrid et al., 2009),
d’Opticks (Tsou et Smith, 2011) et d’Interimage (Kpienbaareh et al., 2019). Le
logiciel SNAP (Sentinel Application Platform) est également un outil OSRS
développé par 1’Agence Spatiale Européenne qui peut traiter plusieurs types
d’images satellitaires (données Sentinel, RapidEye, SPOT, MODIS...), cependant il
requiert aussi d’étre téléchargé et installé sur un ordinateur ayant au moins une
capacité de 16 GB de RAM et possédant un processeur multicore (Kpienbaareh, et
al., 2019). De plus les images a exploiter nécessitent un traitement préliminaire et
doivent préalablement étre téléchargées. C’est également le cas de I’OSGIS

Quantum GIS qui, bien que libre d’accés, requiert une installation préalable sur un



ordinateur. Une version libre SIG-web de QGIS couplée au langage de
programmation Python existe mais elle demeure relativement complexe, et nécessite
d’importants investissements pour étre adaptée a un autre contexte (Prescott et al.,
2016).

HidroMap est un systéme d’aide a la décision mis en place pour le contrdle
des activités agricoles notamment dans les grandes emblavures (Piedelobo et al.,
2018). Le logiciel d’analyse orientée objet non commercial Spring a été utilisé pour
la cartographie des étangs d’aquaculture au Vietnam (Kpienbaareh, et al., 2019),
cependant il demeure un outil semi-automatique installable sur un ordinateur et son
utilisation nécessite une certaine connaissance en télédétection satellitaire.

En somme I’utilisation de la plupart des plateformes OSRS demeure
relativement complexe pour les non experts car présentant peu de possibilités de
réaliser des automatisations simplifiées. C’est dans ce contexte que notre choix s’est
orienté vers des plateformes hébergeant des bases de données gratuites et qui servent
a la fois d’outils de traitement, comme la plateforme Google Earth Engine, qui
demeure de nos jours un des outils les plus puissants du domaine.

A coté de ces plateformes de télédétection satellitaires, une autre forme de
plateforme est apparue avec le développement des réseaux de téléphonie mobile
numérique de troisieme génération (3G) en Afrique (Bégué et al., 2016). Ce sont les
plateformes dites de communication, parmi lesquelles figurent notamment les open
source internet-based messaging apps (les applications libres de messagerie
instantanée). Ce sont des outils potentiels pour transformer le systeme de diffusion
de I’information en réduisant la distance entre les agriculteurs et les vulgarisateurs
(Wadkar et al., 2016). Ces applications qui ont connu un accroissement fulgurant en
Afrique, offre des possibilités de relever les défis communicationnels qui se posent
dans la gestion de 1’eau. Cependant jusqu’ici, la plupart des applications mobiles de
messagerie instantanées libres, utilisées comme outils de communication pour la

gestion des ressources naturelles concernent la gestion des sols (Mills et al., 2019),



les pratiques agricoles (Nesheim et al., 2017) et, tres significativement, la gestion
des catastrophes naturelles (Badri et al., 2018; Anbarasi et Mayilvahanan, 2017;
Basu et al., 2017). Des expériences formelles utilisant ces types de plateformes open
source pour expérimenter des systémes de communication visant a améliorer la
gestion de 1’eau sont rares.

C’est dans ce contexte que se pose alors la question fondamentale ci-aprés :
quel outil de suivi hydro-agricole serait facilement utilisable par des comités
d’administration de 1’eau a I’échelle de sous-bassin versant dans un pays comme le
Burkina Faso pour une meilleure gestion des ressources en eau agricole ? En plus
d’étre facilement utilisable par les bénéficiaires, un tel outil doit faciliter le partage
d’informations entre ces derniers et étre capable d’évaluer objectivement 1’utilisation
agricole de I’eau. De cette question essentielle, découlent donc plusieurs sous-
questions de recherche a savoir :

1. Quel systeme de diffusion d’informations sur la gestion de I’eau faut-il
mettre en place pour améliorer la gestion de I’eau a 1’échelle de sous-bassin
versant ?

2. Quelle procédure peu colteuse et aisément reproductible faisant appel a la
télédétection satellitaire peut étre utilisée par des non spécialistes en
télédétection pour cartographier des surfaces irriguées mosaiques de
maraichage au Burkina Faso ?

3. Comment suivre les performances d’utilisation de 1’eau des différents

groupes d’usagers agricoles au cours de la campagne séche ?

1.2. Objectifs

L’objectif général de cette these est de contribuer a ’amélioration de la
gestion de 1’eau a usage agricole a 1’échelle de sous-bassins versants au Burkina Faso
a travers le développement d’un outil souple et approprié de suivi hydro-agricole.

On entend par ‘outil souple et approprié de suivi hydro-agricole’, tout outil de
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production et de diffusion d’informations agricoles exploitables par les comités de
I’eau dans le but d’améliorer la rationalité, la transparence et 1’équité dans la gestion
de I’eau de surface. De maniére spécifique, il s’agissait de :
1. Mettre en place un systéme de diffusion d’informations sur la gestion de
I’eau dans le sous-bassin versant de la Haute-Comoé ;
2. Elaborer une méthode permettant de cartographier les surfaces irriguées
mosaiques de maraichage tout au long des berges du fleuve Comoé ;
3. Déterminer un indicateur de suivi des performances d’utilisation de 1’eau

des différents groupes d’usagers agricoles au cours de la campagne séche.

1.3. Structure du document

Le présent document qui fait la synthése des différentes recherches menées,
envisage de répondre aux questions ci-avant posées. Il est structuré en huit chapitres.
Le chapitre 1 (supra) a été consacré a l’introduction générale qui situe la
problématique générale de la recherche. Dans le chapitre 2, la méthodologie générale
de la recherche est présentée. Le chapitre 3 présente la zone d’étude. Le chapitre 4
est consacré a I’étude du contexte de la gestion de 1’eau dans le sous-bassin versant
de la Haute-Comoé. Il est centré sur I’analyse des contraintes et des voies
d’amélioration de la gestion multi-acteurs de 1’eau. Le chapitre 5 est relatif au
développement d’une plateforme de communication basée sur WhatsApp, un canal
de diffusion des informations sur la gestion de I’eau. A partir de la plateforme Google
Earth Engine, une méthode d’estimation instantanée des surfaces irriguées le long
des berges d’une riviére est proposée (Chapitre 6). Le chapitre 7 est consacré a la
détermination d’un indicateur de suivi des performances d’utilisation de 1’eau. Enfin,

le chapitre 8 est dédié a la conclusion générale et aux perspectives.

11



Chapitre 2 . Méthodologie générale

2.1. Résumé des différentes méthodes et techniques utilisées

La recherche a été menée essentiellement en deux étapes (Figure 2.1). Dans
un premier temps une étude du contexte de la gestion de I’eau dans la zone d’étude
a éteé effectuée. Cette étude a permis ensuite de développer un outil de suivi hydro-
agricole comprenant : une méthode permettant 1’estimation des surfaces cultivées
irriguées, un systeme de diffusion de I’information hydro-agricole et un indicateur
de suivi des usagers de 1’eau.

L’étude du contexte de la gestion de 1’eau, a consisté en une série d’études
préliminaires relatives au contexte spécifique de la recherche dans le but de mieux
cerner la problématique. Il s’est agi de I’analyse de la problématique de gestion de
I’eau agricole, de 1’évaluation de I’utilisation des outils de gestion promus dans le
cadre de précédents projets de gestion de 1’eau pour I’agriculture au Burkina Faso et
du diagnostic du systéme d’information dédié a la gestion de 1’eau dans le sous-
bassin versant de la Haute-Comoé. Elle a été réalisée a partir d’enquétes de terrain,
de revues documentaires et d’analyses d’échanges issus d’ateliers multi-acteurs.
Cette étude contextuelle a permis de développer un outil de suivi hydro-agricole en
guise de solutions aux problemes identifiés.

Le développement de I’outil de suivi hydro-agricole a consisté notamment a
mettre en ceuvre un nouveau systéme d’information sur la gestion de 1’eau, a élaborer
une méthode d’évaluation de surfaces cultivées irriguées et a déterminer un
indicateur pour le suivi des performances d’utilisation de I’eau en campagne seche.
Il s’agit précisément de I’indicateur d’adéquation de la fourniture d’eau, calculé a
partir des variables ‘besoins en eau des cultures’ et ‘débits alloués aux usagers’. Ces
méthodes ont été développées a partir des traitements réalisés sur des plateformes

libres de télédétection satellitaires et de communication (voir Chapitres 5 et 6).
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La figure 2.1 résume les différentes étapes de la méthodologie. La mise en ceuvre de

ces étapes, a nécessité le recours a divers outils méthodologiques dont notamment :

les interviews semi-structurées et I’enquéte par questionnaire, pour 1’étude
sur les outils de gestion de I’ecau précédemment promus par les projets de
recherche ;

la revue documentaire, 1’observation de terrain et la synthése des échanges
d’ateliers multi-acteurs pour 1’analyse-diagnostic de la problématique de
gestion de I’eau ;

le focus group et I’analyse SWOT (Strenghts-Weaknesses-Opportunities-
Threats) pour le diagnostic du systéme d’information dédi¢ a la gestion de
I’eau ;

les jaugeages pour I’estimation des débits de riviére, I’application de
I’approche du cadre logique et de I’analyse cause-effet pour la mise en
ceuvre et I’évaluation du nouveau Systeme d’information basé sur
I’application WhatsApp.

I’interprétation et la classification d’images satellites pour I’estimation des
surfaces cultivées irriguées.

la prédiction des besoins en eau des cultures a 1’aide de données libres.
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Figure 2.1. Différentes étapes de la recherche menée.

2.2. Fondements des méthodes et techniques utilisées

Les bases théoriques sur lesquelles s’appuient les méthodes utilisées dans le
présent document sont présentées dans les sections ci-aprés. La premiére section
traite des méthodes d’analyse, de diagnostic et d’évaluation des systémes. La
deuxiéme concerne les méthodes d’estimation des surfaces par classification
d’images satellites et les deux derniéres sections présentent les méthodes
d’estimation de débits de riviére et de prédiction de variable quantitative.

2.2.1. Méthodes d’analyse, de diagnostic et d’évaluation de

systéeme

Un diagnostic est « un jugement porté sur une situation a partir de I’analyse

d’indicateurs ou de parametres » (Mergeai, 2010, p. 58). Combinant observations,
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enquétes et exploitation des ressources documentaires, le diagnostic permet une
meilleure connaissance des réalités et facteurs defavorables d’une situation afin de
proposer des actions idoines visant a les changer (Mergeai, 2010). La littérature
scientifique fait état de plusieurs approches méthodologiques de diagnostic des
systémes. Elles différent principalement en fonction de 1’objet d’étude auquel elles
sont appliquées.

La méthode DPRP (Diagnostic Participatif Rapide et Planification des
Actions d’Amélioration) mise au point par I’Institut International de Gestion de
I’Eau et appliquée a I’évaluation des performances des systeémes irrigués en Afrique
de I’Ouest, comprend divers outils de collecte de données et de planification comme
I’interview semi-structurée, le calendrier saisonnier, le diagramme de Venn, le
transect (marches d’observation sur le terrain), I’arbre a probléme, le plan d’action...
(1M1 (Institut International du Management de I’Irrigation), 1997).

Le Diagnostic Participatif des Contraintes et des Potentialités (DPCP)
relatives a la gestion des sols et des nutriments des plantes, au niveau des
communautés, est une approche mise en place par la FAO (FAOQ, 2000). Elle consiste
entre autres a 1’évaluation des pratiques de gestion des ressources naturelles et leurs
potentialités en vue de proposer des scénarios d’amélioration de la productivité de
ces ressources. L’approche utilise une série d’outils et de méthodes dont les cartes
sociales de la communauté, les cartes d’utilisation des terres et des ressources, les
diagrammes des systemes agricoles, les profils historiques, 1’évaluation des
connaissances, des attitudes et des pratiques par la méthode de classement...(FAO,
2000).

D’autres méthodes de diagnostic participatif sont les focus group. « Les
focus groups sont des discussions de groupe ouvertes, organisées dans le but de
cerner un sujet ou une série de questions pertinentes pour une recherche » (Kitzinger
et al., 2004, p. 237). Formalisées dans les années 1940, les méthodes focus group

ont progressivement été utilisées dans les études commerciales et sur les marchés et
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dans les recherches en sciences sociales (Bloor et al., 2002). C’est une méthode
dominante pour aborder des sujets d’études dans les sociétés qui sont moins ouvertes
aux méthodes d’observations (Bloor et al., 2002). Cependant comme le souligne
I’auteur c’est plutét une méthode idéale pour acquérir la base contextuelle d’une
d’étude. C’est pourquoi elle a été utilisée en combinaison avec des enquétes
individuelles (Chapitre 4 section 4.3) et des observations participantes qui consistent
a « I’insertion prolongée du chercheur dans le milieu de vie des enquétés, autrement
dit cotoyer les gens, bavarder avec eux, vivre avec eux » (Olivier de Sardan, 2003,
p. 5 et 32). Trois principales étapes caractérisent la méthode focus group, la phase
pré-discussion qui se caractérise par 1I’organisation pratique de la discussion par la
composition du ou des groupes, la définition du mode de recrutement des membres,
le choix de la population et des lieux de discussion, la précision de la taille des
groupes ; vient ensuite la gestion des discussions et enfin 1’analyse des données
issues des discussions (Kitzinger et al., 2004).

Le modéle d’analyse SWOT encore appelé ‘analyse situationnelle’ est un
cadre d’analyse proposé par Weihrich (1982) permettant d’identifier d’une part les
points de forces et de faiblesses d’une organisation, les opportunités et menaces
pouvant influencer son évolution d’autre part. L’auteur recommande deux approches
d’analyse de la situation. L une consiste a démarrer par I’analyse de I’environnement
externe de 1’organisation, ’autre consiste plutét a s’appesantir d’abord sur son
environnement interne en identifiant ses problemes importants. C’est partant de cette
approche conceptuelle que le diagnostic du systéme d’information du Comité Local
de I’Eau (Chapitre 4 section 4.3) a été mené. 1l s’est particulierement focalisé sur les
forces et faiblesses du systéme a travers la matrice d’analyse SWOT, apreés le recueil
des données préliminaires grace a la méthode accélérée de recherche participative,
le focus group décrite supra. La méthode SWOT a la particularité de mettre
rapidement et explicitement en exergue les problémes que 1’on cherche a identifier

dans I’objet d’étude (Weihrich, 1982).
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L’approche du cadre logique (Logical Framework Approach en anglais) est
un processus analytique intégrant plusieurs outils d’analyse qui sont utilisés pour la
conception, le suivi et 1I’évaluation des projets (Buttigieg et al., 2016; Chang, 2015;
Jacobs et al., 2010). Développée par I’ Agence Internationale pour le Développement
des Etats-Unis d’Amériques en 1979, cette approche est largement utilisée dans la
préparation des projets dans le but d’établir la logique hiérarchique permettant
d’atteindre les objectifs établis des dits projets (Practical Concepts Inc., 1979).
L’approche implique une série d’étapes dont ’analyse des parties prenantes,
I’analyse des problémes, 1’analyse des solutions, la construction de 1’arbre a
objectifs, I’analyse des stratégies et 1’établissement du cadre logique a proprement
parler (Buttigieg et al., 2016). Cette approche a été appliquée dans la conception du
systéme d’information hydro-agricole basé sur WhatsApp (Chapitre 5).

L’analyse ‘cause-et-effet’, encore connu sous le nom de méthode du
diagramme en arétes de poisson ‘fishbone diagram’ en anglais (Ishikawa, 1996), est
un outil graphique qui permet d’identifier les causes réelles et potentielles d’un effet
donné (Li & Lee, 2011). Elle permet de résumer les potentielles causes de 1’effet en
question ou d’un probléme donné en classant les causes possibles en catégories
(Tague, 2005) qui comportent le facteur central, les principales causes, les sous-
causes... Les causes sont ainsi hiérarchisées en fonction de leur niveau d’importance
ou de leur niveau de détail ce qui permet d’avoir finalement une représentation des

relations et une hiérarchisation des événements (Ishikawa, 1996).

2.2.2. Méthodes d’estimation des surfaces par classification
d’images satellites

La classification d’images satellites est le processus utilisé pour produire des
cartes thématiques a partir de ces images (Schowengerdt, 2007). Elle consiste en la
conversion des données brutes des pixels de ces images en une ou des cartes

comprenant plusieurs classes ou themes relatifs a ’agriculture, la végétation, 1I’eau,
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le milieu urbain... (Borra et al., 2019). De nos jours, le processus de production de
ces cartes est facilité par des algorithmes dits de classification que Schowengerdt
(2007) et Borra et al. (2019) distinguent respectivement en deux principales
catégories suivant le critére mis en avant : les algorithmes paramétriques ou non
paramétriques, les algorithmes de classification supervisée ou non supervisée, les
algorithmes de classification basée sur les pixels ou sur les objets. Les algorithmes
paramétriques contrairement aux non paramétriques reposent sous 1’hypothése de la
normalité des distributions des classes d’entrainement. C’est le cas par exemple de
I’algorithme ‘maximum de vraisemblance’ en anglais ‘Maximum-likelihood’
(Schowengerdt, 2007). Le classificateur ‘des plus proches voisins’ en anglais
‘Nearest-Neighbors Classifier’ est un exemple de modéles non paramétriques
(Schowengerdt, 2007). Dans ce cas précis, les pixels non encore classifiés sont
catégorisés en fonction des étiquettes des pixels voisins.

Les algorithmes de classification non supervisée sont par exemple le
partitionnement en k-moyennes, k-means clustering et la technique d’analyse
itérative des données auto-organisées (ISODATA, lIterative Self-Organising Data
Analysis Technique) (Borra et al., 2019). Le partitionnement en k-moyennes
s’effectue d’abord par le regroupement des pixels en k groupes et leur classification
ensuite sur la base de leur distance par rapport a la moyenne des groupes (Borra et
al., 2019).

Recommandées pour des régions tres homogenes, les méthodes de
classification basées sur les pixels s’exécutent en traitant chaque pixel comme un
objet auquel est attribué une étiquette de classe. Dans 1’approche de classification
basée sur les objets, I’image est d’abord segmentée en plusieurs régions hétérogénes
de taille variable et chacune d’elle est ensuite traitée par le classificateur avant de se
voir attribuer une étiquette de classe. Elle est recommandée pour étre utilisée avec
des images a hautes résolutions (Borra et al., 2019). Bien que considérés intéressants

parce qu’ils fonctionnent bien pour une grande variété de distribution de classes, les
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classificateurs non paramétriques ne permettent pas une estimation théorique de
’erreur de classification (Schowengerdt, 2007). Aussi, Unsalan & Boyer (2011)
soulignaient que les approches permettant de déduire I’occupation des terres des
images satellites, intégrent de plus en plus des informations multidimensionnelles
provenant de la réduction des données brutes (exemple sélection de bandes
appropriéees), la transformation de celles-ci (Analyse en composantes principales,
calcul de bandes ratios), le démélage spectral (spectral unmixing) ...

Quelle que soit la méthode adoptée, cing étapes essentielles interviennent
dans la classification automatique d’une image satellite : la sélection des échantillons
et de 1’algorithme, le prétraitement de I’image, I’extraction des caractéristiques,
I’évaluation de la précision et les traitements ‘post-classification’ notamment le
peaufinage de la classification (« fine-tuning ») et I’édition cartographique (Borra et
al., 2019). Ce sont ces étapes qui ont été suivies dans le traitement des images
satellites dans le Chapitre 6, intitulé ‘Evaluation des surfaces cultivées irriguées a

1’aide de Google Earth Engine’.

2.2.3. Méthodes d’estimation des débits de riviere

Les conditions d’écoulement ne permettent pas toujours d’appliquer les
techniques de mesure directes du débit des riviéres, ¢’est pourquoi il est trés souvent
fait recours aux approches indirectes qui consistent a mesurer un ou plusieurs
parameétres permettant d’établir un lien avec la variable ‘débit’ (Puechberty et al.,
2017). Quatre grands groupes de méthodes permettent de mesurer indirectement le
débit d’un écoulement a « surface libre » (cours d’eau, canal, déviation...): les
méthodes « d’exploration du champ de vitesses », les méthodes volumétriques
permettant de calculer le débit en faisant le rapport entre le volume d’eau pénétré
dans un récipient et le temps mis pour le remplir, la méthode par dilution d’un traceur
« qui consiste a injecter dans le cours d’eau un traceur en solution et a suivre

I’évolution de sa concentration au cours du temps » et les méthodes hydrauliques qui
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font recours aux formules hydrauliques apres implantation de seuils permanents ou
temporaires de mesure perpendiculairement a 1’écoulement (Puechberty et al.,
2017).

Les méthodes « d’exploration du champ de vitesses consistent a mesurer la
géométrie de la section objet de mesure, a déterminer la vitesse de 1’écoulement en
différents points et a en déduire le débit » (Puechberty et al., 2017, p. 26). On y
distingue les méthodes dites ‘traditionnelles’ d’exploration du champ de vitesses a
I’aide de flotteurs ou de moulinets, et les méthodes de plus en plus sophistiquées
basées sur les technologies acoustiques, électromagnétiques et radar (Puechberty et
al., 2017). Relativement rapide, peu colteuse et aisée a mettre en ceuvre dans le
contexte d’étude du sous-bassin versant de la Haute-Comoé, la méthode
d’exploration du champ de vitesses a I’aide de moulinet a été utilisée dans

I’estimation des débits dans le chapitre 5.

2.2.4. Méthodes de prédiction de variable quantitative

Les méthodes quantitatives de prédiction sont basées soit sur des modéles
mathématiques soit sur des modeles statistiques ; elles sont alors dites déterministes
pour le premier groupe ou probabilistes (stochastiques) pour le deuxiéme groupe
(Abraham & Ledolter, 1983). Parmi ces derniers (modéles statistiques), il faut
distinguer les modéles paramétriques de séries chronologiques et les modeles de
régression qui constituent un des outils fondamentaux des statistiques (Abraham &
Ledolter, 1983). Définis par Lilja (2016) comme une des techniques pour générer un
modele mathématique a partir de données mesurées, les modéles de régression sont
distinguables en plusieurs groupes dont celui des régressions linéaires : la régression
linéaire simple ou régression a un facteur et la régression linéaire multiple. Utile pour
la compréhension du systeme a modéliser et pour prédire des résultats, la régression
linéaire est une forme spécifique de régression par modélisation qui fait I’hypothese
que la valeur de sortie du modéle peut étre expliquée en réalisant une combinaison

linéaire des valeurs d’entrée (Lilja, 2016). Le modele de régression linéaire simple
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est I'un des modéles couramment utilisés pour prédire une variable quantitative a
partir d’une autre. C’est une droite représentée mathématiquement par la relation y
= @ + a1*X1 0U Xy est la valeur d’entrée dans le modéle, a, est I’ordonnée a 1’origine
de la droite, a; est la pente de la droite et y est la valeur de sortie prédite par le modele
(Lilja, 2016). 1l a été utilisé dans le chapitre 7 pour 1’expression des valeurs d’ETO
observées en fonction des valeurs ETO provenant des données open source, et en

suivant la démarche méthodologique indiquée par le précédent auteur :

o diviser les données disponibles en deux ensembles de maniere aléatoire ;

o utiliser la premiere partie des données appelée jeu d’entrainement pour
spécifier le modele par la détermination des valeurs spécifiques des
coefficients du modeéle ;

o utiliser la deuxiéme partie des données comme jeu de test pour examiner
dans quelle mesure le modele ajusté par le premier jeu de données prédit

bien les résultats.

Cette démarche méthodologique générale ci-dessus présentée a été
appliquée dans I’espace géographique ‘bassin versant de la Haute-Comoé’ plus
précisément dans sa partie ou est pratiquée intensément 1’agriculture irriguée
dénommée ici ‘agrosystéme’. Dans cet espace, les questions relatives aux usages
quotidiens de I’eau sont gérées par le Comité Local de I’Eau dit de la Haute-Comoé
(CLE-HC). Latriangulation (a travers les multiples outils d’investigation, les sources
variées d’information et le recours a plusieurs investigateurs), la participation, la
concertation et la visualisation ont été au cceur de la méthodologie générale suivie
dans le cadre de cette recherche. Apres la description de cette démarche
méthodologique qui, en résumé, a consisté d’abord a une étude du contexte de la
gestion de I’eau et ensuite au développement d’un outil de suivi hydro-agricole qui
tient compte de ce contexte, il sied maintenant de présenter la zone d’étude. Le

chapitre suivant (Chapitre 3) est consacré a la présentation de cette zone d’étude. Il
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comprend quatre sections. La premiere décrit la localisation, le climat et
I’organisation administrative de la zone, dans la deuxiéme et la troisiéme sont
présentées respectivement 1’hydrologie et I’occupation des terres du sous-bassin
versant de la Haute-Comoé. Enfin le cadre institutionnel de 1’eau ainsi que les

principaux usagers de cette ressource sont décrits dans la derniére section.
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Chapitre 3 . Généralités sur la zone d’étude?

3.1. Localisation, climat et organisation administrative

Le sous-bassin versant de la Haute-Comoe, situé dans le Sud-Ouest du
Burkina Faso, est la zone d’étude. Il a été sélectionné en raison de son importance
socio-économique dans cette région du pays et surtout & cause du fait qu’il soit
marqué par des usages conflictuels des ressources en eau de surface. L’attention est
particuliérement portée sur ’eau de surface dans le cadre de cette recherche, car
jusqu’ici, peu d’usagers agricoles s’intéressent a ’eau de nappes, en témoigne la
rareté des puits maraichers dans la zone. La non maitrise des techniques de
réalisation de ces puits et I’opinion générale selon laquelle la ressource en eau
souterraine est prioritairement destinée a I’utilisation domestique peuvent expliquer
cette attitude des irrigants a ne pas exploiter suffisamment ce type de ressource.

D’une superficie estimée a 1981 km?, le sous-bassin versant de la Haute-
Comoé, est situé dans la région administrative des Cascades, précisément dans la
province de la Comoé dont la ville de Banfora est le Chef-lieu (Longitude 10.64° ;
latitude -4.76°) (Figure 3.1). Le climat, tropical de type sud-soudanien, est
caractérisé par I’alternance d’une saison séche allant d’octobre a avril et une saison
pluvieuse qui s’étale de mai a septembre (Fontes et Guinko, 1995). Pendant la
période séche, la production agricole n’est possible que grace a I’irrigation. Dans
cette région du pays, il pleut environ 1000 mm d’eau par an. Cette pluviométrie, bien
qu’élevée, y est cependant trés variable d’une année a I’autre et au cours de la saison.
Les températures moyennes mensuelles y varient entre 20 et 40°C (Figure 3.2 et 3.3).
Durant les quatre derniéres années (2016 a 2019), la moyenne journaliere de

1I’évapotranspiration de référence de saison seéche était de 6.84 + 1.51 mm/jour.

2 Adapté de Palé, S., Traoré, F., Wellens J. et Tychon B. (2019). Diagnostic d’un systéme
d’information de gestion de I’eau a usage agricole dans le sous-bassin versant de la Haute-
Comoé, Burkina Faso, GEO-ECO-TROP, 43(3, n.s.), pp. 433-443.
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L’humidité relative moyenne est de 47 % en saison séche ; elle est de I’ordre de 81 %
en saison humide (Ba et al., 2005).

La population du sous-bassin versant avoisine 200 000 habitants, selon une
estimation réalisée a partir des effectifs du recensement général de la population du
Burkina Faso de 2006.

Le sous-bassin versant comprend 13 communes et 53 villages qui exploitent
principalement les terres agricoles en aval de trois réservoirs d’eau : les réservoirs
de Moussodougou, de la Lobi et de Toussiana. Il englobe les communes de Banfora,
de Bérégadougou, de Moussodougou, de Péni et de Toussiana. Dans la partie aval
des réservoirs est localisée une vaste plaine de 45.68 kmz, appelée plaine alluviale
de Karfiguéla ou est pratiquée 1’agriculture irriguée de campagne seche. Elle s’étend
des falaises des Cascades du village de Karfiguéla vers les villages de Kribina-Léna
et Diarabakoko, en passant par la ville de Banfora. Sa longueur est estimée a 20 km
et sa largeur moyenne est d’environ un kilométre (Agence de 1’Eau des Cascades,
2015). Bordé a 1’Ouest par le périmétre aménagé de Karfiguéla et au Nord-Est par
le périmétre sucrier de la SOSUCO, elle a été délimitée en 2012 par Compaore et
al. (2016) a la suite des investigations hydrogéomorphologiques menées dans le
cadre du Projet PADI-BF101. Le Projet PADI-BF 101 était la composante « Gestion
durable des eaux souterraines pour l'agriculture irriguée » du Programme d’Appui
au Développement de 1’Agriculture Irriguée au Burkina Faso (PADI). La plaine
alluviale de Karfiguéla présente des sols du type ferrugineux tropical ayant une
texture argilo-limoneuse a la surface (Compaoré et al., 2017). Sur cette partie du
sous-bassin se concentre une forét galerie, la ripisylve, le long des rives de la Comoé
et de vastes bas-fonds dans les zones de dépressions. Entre ces deux unités
paysagéres existent des vergers et des champs dont leur mise en valeur agricole se
font au détriment de ces unités. Jusqu’ici aucune étude n’a révélé I’étendue précise

de ces unités paysageres.
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Figure 3.1. Localisation du sous-bassin versant de la Haute-Comoé au Burkina Faso.
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3.2. Hydrologie

Quatre principaux cours d’eau se distinguent dans le sous-bassin versant de
la Haute-Comoé : la Comoé, la Lobi, le Yanon et le Mou. Parmi ceux-ci, un seul est
pérenne, le fleuve Comoé.

Selon nos observations faites sur le terrain depuis décembre 2016, deux régimes
hydrologiques s’observent dans le bassin de la Haute-Comoé : le régime de saison
pluvieuse au cours de laquelle tous les affluents de la Comoé contribuent a son
fonctionnement (la Lobi, le Yanon et le Mou), le régime de saison séche pendant
laguelle les contributions de ses affluents sont presque nulles. En effet pendant cette
saison, une compagnie sucriére, la Société Sucriére de la Comoé (SOSUCO) préléve
la totalité de I’eau encore disponible sur le Yanon, a travers le réservoir de Toussiana
et ses canalisations. Le Yanon est parfois alimenté temporairement sur certaines
sections par les eaux de drainage des champs de canne a sucre de la SOSUCO. Les
cours d’eau Comoé et Yanon sont régulés par trois retenues d’eau qui fournissent de
I'eau pour l'irrigation, ’'usage domestique, 1’'usage industriel et pour les besoins
écologiques. En campagne séche, les ressources en eau de surface sont constituées
essentiellement par les eaux des trois retenues d’eau: les réservoirs de
Moussodougou, de la Lobi et de Toussiana (Figure 3.4).

En plus des trois réservoirs d’eau construits dans le sous-bassin de la Haute-Comoé,
(réservoirs de Moussodougou, de la Lobi et de Toussiana), I’agrosystéme de la
Haute-Comoég, dispose également de trois petits lacs naturels. Il s’agit notamment du
lac de Tengrela, du lac de Lemourdougou et du lac de Karfiguéla. Les principales
caractéristiques de ces plans d’eau sont résumées dans le tableau 3.1 et leur position
dans le sous-bassin versant est indiquée sur la figure 3.4. La figure 3.4 indique
¢galement 1’emplacement des différentes stations hydrométriques : station de
Bodadiougou, de KarfiguélaCanal, de KarfiguélaFleuve, de Tengrela et de

Diarabakoko. Le réservoir de Moussodougou, le plus récent, est construit sur le
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fleuve Comoé, a la plus grande capacité de stockage et draine la plus grande
superficie. Construit sur la riviéere Yanon, le réservoir de Toussiana d’une
morphologie trés étalée qui favorise les pertes par évaporation, se vide précocement.
Il contribue trés peu a la couverture des besoins en eau de I’agrosystéme (Dezetter
et al., 1998). La retenue d’eau de la Lobi, la plus ancienne, avait une capacité de
stockage initiale de six millions de m3. Cependant ces dernieres années, il se vide
également prématurément a cause de la défectuosité de certaines parties des
infrastructures du réservoir. Les deux petits réservoirs (Lobi et Toussiana) détériorés
et stockant moins de six million m3 d’eau par an sont essentiellement dédiés aux
débits environnementaux. Entre 2016 et 2019, les volumes d’cau stockés dans le
principal réservoir (Moussodougou) au début de chaque campagne agricole de saison
séche, était relativement constant : 33.77 + 4.84 Mm3,
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Tableau 3.1. Principaux plans d’eau de la zone d’étude.

Plans d’eau Type Date de Capacitésde  Superficie du
construction stockage bassin
initiale en versant
million de m3 associé en
km?
Moussodougou Réservoir 1991 38.5 560
Lobi Réservoir 1976 6.06 120
Toussiana Réservoir 1982 6.10 130
Tengrela Lac naturel - - -
Lemourdougou Lac naturel - 0.4 -
Karfiguéla Lac naturel - 0.8 -

104N
1

owWoN
1

Source : adapté de Etkin et al. (2015) et Dezetter et al. (1998).
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3.3. Occupation des terres

Les unités d’occupation du sol du bassin versant de la Haute-Comoé sont
principalement, les zones agricoles irriguées, les zones d’agriculture pluviale, les
foréts galeries (riveraines), les zones de savane, les plans d’eau, les sols dénudés, les
zones latéritiques et les zones urbanisées (Figure 3.5). Les activités agricoles
occupent la plus grande partie du sous-bassin versant. Les surfaces totales irriguées
en aval des trois réservoirs d’eau du sous-bassin versant étaient évaluées en moyenne
a 5067.71 £+ 238 ha par an entre 2016 et 2019, selon les statistiques de la Direction
Régionale en charge de 1’Agriculture et de la SOSUCO. A coté des champs, on
retrouve de la végétation naturelle assez importante constituée de foréts galeries et
d’une savane caractérisée par 1’abondance des espéces ligneuses et un tapis herbacé
de graminées naturelles. L’agroforesterie notamment 1’arboriculture, une activité
Iégendaire de la zone est matérialisée d’une part, par de nombreux vergers de
bananiers, de papayers, de manguiers, d’agrumes et par des peuplements de roniers,
des plantations de Jatropha curas, d’Eucalyptus camaldulensis, d’Anacardium

occidentale et d’Elaeis guineensis d’autre part.
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3.4. Acteurs et principaux usagers de ’eau

3.4.1. Cadre institutionnel de la gestion de I’eau

Plusieurs auteurs ont décrit le cadre de gestion de 1’eau du Burkina Faso,
depuis ’avénement de la GIRE (Wellens et al., 2019 ; Orlove et al., 2015; Venot et
al., 2014 ; Douxchamps et al., 2014 ; Baron et bonnassieux, 2013; Sally et al.,
2011 ; Petit et baron, 2009). Bien que des divergences existent sur son
fonctionnement, tous les acteurs sont unanimes sur le fait que le socle institutionnel,
juridique et réglementaire est en place : organes de gestion (Conseil National de
I’Eau, Comité Technique de I’Eau, Agences de I’Eau, Comités de Bassin, Comités
locaux de I’Eau...), documents de référence (Plan d’Action de Gestion Intégré des

Ressources en Eau), instruments juridiques (lois, décrets d’application, arrétés...),
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outils de planification (Schéma Directeur d’ Aménagement et de Gestion de 1’Eau,
Schéma d’Aménagement et de Gestion de 1’Eau) et outils de mobilisation des
ressources financiéres (les taxes de prélévement de 1’eau brute, de pollution et de
modification du régime de I’eau).

Venot et al. (2014) notaient un dynamisme institutionnel élevé, ponctué par
une spatialisation de 1’approche GIRE a travers les bassins-versants. Orlove et al.
(2015), ont décrit le cadre de gestion de 1’eau depuis 1’époque de la révolution, dans
les années 1980, jusqu’a la mise en oeuvre du premier Plan d’Action de Gestion
Integrée des Ressources en Eau (PAGIRE) de 2003 a 2009. Baron et Bonnassieux
(2013), ont analysé le cadre juridique de I’eau et indiqué que le Burkina Faso a
respecté ses engagements internationaux, en mettant en place un dispositif
institutionnel et politique innovant. D’aprés le document du Ministére de I’Eau et de
1’ Assainissement du Burkina Faso (2016), le pays a fait d’importants efforts pour
mettre en ceuvre son plan d’action GIRE, en réformant dans un premier temps sa
politique de 1’eau, pour prendre en compte les principes de la GIRE. Ainsi, 641
millions de dollars américains, soit environ 567 millions d’euros ont été investis dans
la gestion de I’eau agricole, entre 1970 et 2009 (AEC, 2014).

Cependant, malgré tous ces efforts, le grand défi demeure la concrétisation des
actions programmeées dans les documents de planification (AEC, 2014) notamment
celles relatives au financement et au fonctionnement des agences de 1’eau. En effet,
I’Etat Burkinabg a choisi la tarification comme instrument financier principal pour
mobiliser les ressources financic¢res en faveur d’une bonne gestion de 1’eau. Si la
taxe de préléevement de 1’eau brute est opérationnelle dans les domaines de la
production de I’eau potable, des productions industrielle et miniére, des travaux de
génie civil, elle ne 1’est pas encore dans le domaine agricole, ou le consensus entre
les acteurs, tarde a se faire.

Dans le bassin versant de la Comoé, le groupement d’intéréts public « Agence de
I’Eau des Cascades » (AEC), créé en mars 2010 (DGRE, 2010), est I’arbitre
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institutionnel dans le partage équitable des ressources en eau a 1’échelle du bassin
versant de la Comoé, et a en charge la mise en place des instruments financiers qui
devaient permettre de financer le fonctionnement de ses différents organes.
Cependant, face a un taux de recouvrement relativement bas des taxes prévues pour
le financement de 1’ Agence, la tenue des instances bien que réguliére, est tributaire
des appuis budgétaires de I’Etat et ceux des Partenaires Techniques et Financiers
(PTF).

L’ AEC comprend plusieurs organes (Figure 3.6) dont les plus opérationnels,
sont les comités locaux de I’eau, au nombre de 10 : les Comités locaux de I’eau de
Noula, du Sinlo, de la Comoé-Léraba, de la Comoé-Codoun, de Baboué, d’Iringou,
de la Comoé 1, de la Comoé 5, de la Comoé 8 et de la Haute-Comoé (DGRE, 2010).
Les Comités locaux de 1’eau, sont composés de trois colléges d’acteurs : les
représentants de I’Etat via des collectivités territoriales (les régions et les
communes), des usagers de I’eau et des organisations de la société civile dans leur
espace de compétence (DGRE, 2010). Le comité de bassin Como¢ est I’ Assemblée
générale de I’Agence de I’Eau des Cascades qui, a pour role de mettre en ceuvre la
politique nationale de 1’eau dans le bassin versant de la Comoé. Le conseil
d’administration est I’organe exécutif du bassin chargé notamment d’exécuter les
délibérations du comité du bassin. La Direction générale de I’ Agence de I’Eau assure
quant a elle assure le fonctionnement quotidien de 1’Agence sous I’autorité du
Conseil d’administration et dans les conditions fixées par le Comité de bassin
(Gouvernement du Burkina FASO, 2010). Les CLE sont des instances locales de
concertation, de promotion, d’animations et d’échanges associant tous les acteurs

intervenant localement dans la gestion des ressources en eau.
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Figure 3.6. Organes de gestion de I’Agence de I’Eau des Cascades, extrait de Palé et al.
(2019).

Le Comité local de ’eau de la Haute-Comoé en particulier, est composé de
52 membres, parmi lesquels les directions régionales en charge de 1’agriculture et de
I’eau (Représentants de I’Etat), le Conseil régional et les communes de la région
(Collectivités territoriales), les comités d’irrigants, les coopératives rizicoles, la
Société sucriere de la Comoé, 1’Office national de 1’ecau et de 1’assainissement,
I’ Association féminine Munyu, la Chambre régionale d’agriculture (usagers et
société civile) (Figure 3.7). Il a été créé le 05 Mars 2008 par un arrété conjoint des
Gouverneurs des régions des Cascades et des Hauts-Bassins. Son espace de
compétence est le sous-bassin versant de la Haute Comoé. Ses principaux roles sont
de faciliter d’une part I’organisation concertée des acteurs dans 1’exploitation
durable et responsable de la ressource en eau & travers la sensibilisation,
I’information, la formation, et la facilitation de I’accés équitable de 1’eau aux
différents usagers du sous-bassin, d’autre part. De maniére concreéte, a chaque début
de campagne agricole de saison séche, le CLE-HC, par I’entremise d’un comité ad
hoc institué, planifie la répartition de I’eau des réservoirs de Moussodougou, de la
Lobi et de Toussiana entre les différents usagers en procédant successivement a

I’estimation de la ressource en eau disponible dans les réservoirs, au calcul des
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besoins des différents usagers et a la proposition d’une répartition des quantités d’eau

disponible.

Société civile,

assoc_lattlorgs, Services

projets e étatiques 19

programmes . B

relatifs a I'eau e

17
Collectivités
territoriales 12
Usagers 52

Figure 3.7. Proportion (%) des parties prenantes de la GIRE au sein du CLE-HC,
extrait de Palé et al. (2019).
3.4.2. Principaux usagers de I’eau

Trois grands usages de I’eau de surface se distinguent dans le sous-bassin
versant de la Haute-Comoé pendant la saison séche a savoir : I’utilisation domestique
en termes d’eau potable, I’utilisation industrielle et I’'usage agricole. Les principaux
usagers des ressources en eau agricole pour I’irrigation sont : la Société Sucriére de
la Comoé (SOSUCO), une agro-industrie qui produit et transforme de la canne a
sucre ; I’Union des Coopératives des Exploitants du Périmétre Aménagé de
Karfiguéla (UCEPAK) qui exploite le périmétre rizicole dudit village; les
maraichers installés le long du fleuve Comoé, exploitants les berges de ladite riviere,
sous la coordination de leurs comités d’irrigants respectifs (Figure 3.8). Les comités
d’irrigants sont des regroupements d’agriculteurs facilités par 1’Etat Burkinabé en
vue de promouvoir la petite irrigation villageoise. Installés hors des périmétres
aménagés rizicole et de la canne a sucre (périmétres formels), ces maraichers sont

encore appelés ‘agriculteurs informels’. Les trois grands groupes d’usagers agricoles
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se partagent 1’eau destinée a I’irrigation qui provient des réservoirs. Les volumes
d’eau utilisés par ces usagers au cours de la campagne agricole de saison seche
étaient de 15404 ms3/ha pour la riziculture, 12 418 m3/ha dans les périmeétres
informels et 8141 m3/ha pour les cultures de canne a sucre (Palé et al., 2019) (7 800
m?3/ha pour la canne & sucre selon Cour (2010)). Des usagers non agricoles de 1’eau
existent, il s’agit entre autres des orpailleurs, des pasteurs, des transhumants, des
pécheurs, 1’Office National de I’Eau et de 1’ Assainissement (ONEA)... Cependant
pour cette recherche nous nous sommes focalisés sur les usages agricoles qui sont
les plus problématiques. Nos recherches se sont donc dirigées vers les trois groupes
d’usagers agricoles c’est-a-dire le périmetre rizicole de Karfiguéla, le périmetre
informel de maraichage le long des berges de la Comoé et le périmétre de cannes a
sucre de la SOSUCO.

La SOSUCO emploie 3000 salariés dont 800 permanents, 400 emplois
saisonniers et 1800 travailleurs journaliers dans la région (SN-SOSUCO, 2020)
demeurant ainsi le premier employeur de la région aprés 1’Etat. Exploité & partir de
1992 pour la production du riz en saison séche (350 ha) avec la construction du
réservoir de Moussodougou, le périmeétre aménagé rizicole de Karfiguéla, comptait
en 2009, 730 exploitants issus de huit villages riverains du périmétre qui ont assuré
une production de campagne séche de 1400 tonnes de riz (CNID-B, 2009), faisant
ainsi du périmetre le premier pourvoyeur en riz de la région des Cascades apres le
périmétre aménagé de la ville de Douna situé & 50 km a 1’Ouest de Banfora. En 2018,
on dénombrait 162 exploitants selon les données recueillies auprés du Service
d’Appui-Conseil du périmétre. Des contraintes relatives a la gestion de 1’eau
occasionnant la sous-exploitation du périmetre ont ramené respectivement la
production rizicole de campagne seche du périmétre de 302.5 tonnes en 2018, a
211.5 tonnes en 2019 et a 130.5 tonnes en 2020, selon ce méme Service.

Promue a la faveur de la politique nationale de I’agriculture irriguée, la petite

irrigation villageoise s’est considérablement développée ces 10 derniéres annees
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avec la demande croissante en produits maraichers dans les pays limitrophes du
Burkina Faso. Avec une production qui était de 16 887 tonnes en campagne séche
2015 sur I’ensemble du territoire régional selon la Direction Régionale en charge de
I’ Agriculture, le maraichage est a 1’origine d’une importante économie informelle

dans la région.

Barrage de

Barrage de Barrage de
Moussodougou

la Lobi Toussiana

Bodadiougou

Maraichers 1

Karfiguéla can Industrie sucriére

Périmetre

. .. Maraichers 2
de Karfiguéla

Société d’adduction
d’eau potable
Maraichers 3
Diarabakoko

@>Stations hydrométriques s Conduites d’eall mmmmmRivicre Comoé

Figure 3.8. Réservoirs, stations hydrométriques, principaux groupes d’usagers de
I’eau dans le sous-bassin versant de la Haute-Comogé.
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La zone d’étude ciblée est donc le sous-bassin versant de la Haute-Comoé,
précisement la partie aval des réservoirs de Moussodougou, Lobi et Toussiana ou se
concentre 1’agriculture irriguée. Cette partie abrite la plaine alluviale de Karfiguéla,
le périmetre aménagé rizicole de Karfiguéla et le périmétre sucrier de la Société
Sucriére de la Comoé (SOSUCO). Dans ce chapitre, les principales parties prenantes
dans la gestion de 1’eau ont également été présentées ainsi que I’espace géographique
dans lequel elles se cOtoient. Le chapitre 4 s’appesantira sur les problémes

spécifiques liés a la gestion de I’eau agricole dans ce microenvironnement.
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Chapitre 4 . Etude du contexte de la gestion de I’eau
dans la Haute-Comoé

L’étude du contexte de la gestion de 1’eau dans le sous-bassin versant de la
Haute-Comoé, vise a mieux comprendre les contraintes liées a la gestion de 1’eau
dans le sous-bassin versant et a proposer des solutions idoines. De maniére
chronologique, elle a tenté de répondre aux questions suivantes qui constituent les
grands points de ce chapitre :

1. qu’est ce qui explique 'utilisation ou non des outils d’aide a la décision
promus par les Projets visant 1’amélioration de la gestion de 1’eau pour
’agriculture au Burkina Faso ?

2. Quels sont les problémes de gestion de 1’eau a usage agricole dans le sous-
bassin versant de la Haute-Comoé ?

3. (quels sont les problémes spécifiques au systéme d’information sur la gestion

de ’eau dans la Haute-Comoé ?

4.1. Utilisation des outils de gestion de I’eau

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la Stratégie Nationale de
Développement Durable de 1’ Agriculture Irriguée (SNDDAI) du Burkina Faso, un
partenariat a été établi entre le Ministére en charge de I'Agriculture de ce pays et trois
institutions belges : I’Université de Liege, I’Association pour la Promotion de
I’Education et de la Formation a 1’Etranger (APEFE) et Wallonie-Bruxelles
International (WBI). Ce partenariat s’est matérialisé par la mise en ceuvre d’un Projet
de Gestion de I’eau pour 1’agriculture (Projet GEeau 2005-2010), devenu plus tard
une des composantes du Programme d’Appui au Développement de 1I’Irrigation au
Burkina Faso (PADI 2011-2017). Le Programme PADI a été exécuté suivant deux
axes : la recherche/développement pour la conception et la mise en ceuvre d’outils

opérationnels visant a améliorer la gestion des eaux a usage agricole; le
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renforcement des capacités techniques et organisationnelles des acteurs intervenant
dans le sous-secteur de I’irrigation. Le premier axe comprend quatre projets dont le
Projet PADI-BF102 sur lequel est articulé le présent projet de these. L’objectif du
PADI-BF102 est de contribuer a I’amélioration de la gestion de 1’eau a usage
agricole a I’échelle de sous-bassins. Ses objectifs spécifiques concernent le
renforcement des capacités des cadres et agents du Ministére en charge de
1’ Agriculture a concevoir et mettre en ceuvre des outils de gestion rationnelle de I’eau
a usage agricole dans les sous-bassins versants des zones du Kou, de Karfiguéla
(Sud-Ouest du Burkina Faso) et de Mogtédo (Centre-Est) du Burkina Faso.

Le PADI-BF102 a mis a la disposition de certaines structures centrales et
déconcentrées du Ministéere de 1’Agriculture (la Direction Générale des
Aménagements Hydrauliques et du Développement de I’Irrigation (DGAHDI), les
Directions régionales en charge de I’eau et de I’agriculture des Cascades, des Hauts-
Bassins et du Plateau Central), des outils opérationnels de gestion de 1’eau a usage
agricole, pour accompagner la politique de gestion rationnelle de 1’eau a usage
agricole. Dans le tableau 4.1 est synthétisé I’ensemble de ces outils qui sont pour la
plupart des modeles d’aide a la décision en mati¢re de gestion de 1’eau. Apres plus
d’une décennie de mise en ceuvre des Projets, aucune investigation n’est cependant
jusque-la réalisée, pour en savoir davantage sur le devenir des outils au sein des
structures. Un sentiment général est que les outils n’ont pas été appropriés par les
bénéficiaires. La présente étude se situe dans ce contexte et vise a déterminer le
niveau d’utilisation des outils promus et a comprendre les raisons qui expliquent ce
niveau d’appropriation, dans la perspective de proposer des modeles d’utilisation
plus concluants et réalistes. Il s’agit précisément de répondre a la question suivante :
qu’est ce qui explique 1’utilisation ou non des outils d’aide a la décision promus par

les Projets GEeau et PADI-BF 102 au Burkina Faso ?
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Tableau 4.1. Outils promus dans le cadre des Projets GEeau et PADI-BF 102.

Nom de 'outil Projets Utilité
AquaCrop GEeau Il Outil d’optimisation de I’utilisation de 1’eau a 1’échelle de la parcelle irriguée (a travers
1’¢élaboration des calendriers d’irrigation) et d’estimation de rendement, expérimenté a
la vallée du Kou par Wellens et al. (2014)
Budget GEeau | Modele pour la gestion a la parcelle de I’état hydrique des cultures en pluvial ou en
irrigué, remplacé plus tard par le modele AquaCrop
Logiciel ArcGIS GEeau | A travers le systéme d’information géographique, il facilite 1’analyse spatiale des
observations, il permet la réalisation de cartes devant servir a diffuser les résultats,
constituant ainsi un outil de communication avec les acteurs et utilisateurs de I’eau
d’un bassin (Wellens, 2009)
Méthode de suivi de I’extension des PADI 11 Estimation des superficies irriguées, Suivi de I’extension des zones irriguées
zones irriguées, développée dans le Kou
Méthode d’estimation des superficies PADI I Estimation des superficies irriguées (Traoré et al., 2019)
irriguées dans la zone de Mogtédo
SIMIS (Mateos et al., 2002) GEeau | Outil pour la gestion des périmétres irrigués (droits d’eau, tours d’eau, choix des
cultures adaptées aux disponibilités en eau réelle, expérimenté a la vallée du Kou par
Wellens et al. (2014)
AgroMetShell PADI | Logiciel de prévision des rendements agricoles
Google Earth PADI | Outil utilisé pour la cartographie des périmétres irrigués
Suivi hydraulique local PADI Il Dispositif hydraulique d’estimation et de suivi des des débits du fleuve Comoé dans la
partie Haute-Comoé
Hysim (Manley, 2003) GEeau Il Un modeéle de simulation hydrologique a réservoirs permettant de déterminer les
écoulements générés par des précipitations sur un bassin versant
AVSwat GEeau | Mod¢élisation des bilans hydriques a I’échelle de bassin versant
Biriz (Raes et Deckers, 1995) GEeau | Modélisation des bilans d’eau a la parcelle rizicole irriguée
logiciel de calcul des besoins en eau et d’évaluation des calendriers d’irrigation
Biriz intégré a un SIG GEeau | Suivi de la gestion du périmetre irrigué de la VVallée du Kou
Approche intégrée de suivi de GEeau Il Suivi de I’extension des activités agricoles dans le bassin du Kou, a partir d’une carte
I’extension des activités agricoles dans d’occupation des sols, réalisée a partir de prises de vue aériennes amateur basse
un hassin altitudes, a une fréguence de deux ou trois ans Wellens et al. (2014)
Suivi des activités hydroagricoles du GEeau Il Recensement des activités hydroagricoles

Kou (Wellens, 2009)
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Pour répondre a la question de recherche posée ci-dessus (qu’est ce qui
explique I’utilisation ou non des outils d’aide a la décision promus par les deux
Projets de gestion de 1’eau pour 1’agriculture précédemment promus au Burkina
Faso ?), une enquéte qualitative a été menée dans un premier temps, auprés des
bénéficiaires des Projets (structures, individus et facilitateurs) en s’inspirant de la
méthode décrite par Quivy et Campenhoudt (1995) : formulation de la question de
départ, lecture exploratoire, entretiens semi-structurés, formulation de la
problématique. S’inspirant des écrits de Dupont et al. (1998) et de Wellens et al.
(2007), quatre hypothéses de recherches ont été formulées au terme de 1’enquéte
exploratoire. Elles stipulent qu’il existerait une relation entre les variables ci-aprés
(Tableau 4.2).

Tableau 4.2. Hypothéses sur les liens éventuels entre les variables d’intérét.

Variable 1 Variable 2 Modalités
Compétence des bénéficiaires Oui/Non
Utilisation de Satisfaction® des besoins des Oui/Non
I’outil (Oui/Non) bénéficiaires
Capacité d’action” en faveur de Oui/Non
I’utilisation de 1’outil
Intégration des outils dans Oui/Non

I’organisation structurelle des

s ==

Une enquéte exhaustive par questionnaire a ensuite été conduite aupres des
bénéficiaires des Projets, pour vérifier les hypothéses supra mentionnées. Elle a
concerné trois groupes distincts : le groupe des structures bénéficiaires des outils des
projets (10 structures), le groupe des facilitateurs qui sont des personnes ressources
des projets (22 facilitateurs) et le groupe des individus bénéficiaires des outils des
projets (129 individus). Parmi les individus bénéficiaires, 111 personnes ont accepté

de répondre aux questions et 106 individus ont donné des réponses valides. Les

3 Les outils satisfont les besoins des bénéficiaires
4 Les bénéficiaires ont la possibilité de prendre des actions en vue d utiliser les outils

42



guestionnaires au hombre de trois ont été soumis aux facilitateurs, aux individus
ayant bénéficié des outils et aux structures d’appartenance de ces individus. 1ls ont
porté sur: (i) ‘I’identification et 1’utilisation des outils’, (ii) ‘les compétences du
bénéficiaire’, (iii) ‘la satisfaction des besoins du bénéficiaire par les outils’, (iv) ‘la
capacité d’action du bénéficiaire en faveur de I’utilisation des outils, (V)
‘I’intégration des outils dans I’organisation structurelle des bénéficiaires’ et (Vi)
‘I’utilisation des outils par ces derniers’.

Des analyses statistiques visant a déterminer des relations éventuelles entre
la variable-réponse (Utilisation) et les variables explicatives (Compétence,
Satisfaction, Intégration, Capacité d’action), ont été réalisées. Il s’agit notamment du
test de > de Pearson avec la correction ou non de la continuité de Yates. En effet,
Grosjean et Dommergues (2012, p. 142) suggérent d’appliquer la correction de la
continuité de Yates dans le cas d’un tableau de contingence 2x2. Parmi les individus
bénéficiaires, 111 personnes ont répondu aux questions et 106 individus ont donné
des réponses valides. Les réponses non valides sont dues, soit a un décés (un cas),
soit a des situations ou les personnes concernées ont quitté leur structure d’origine
et ont décliné de répondre aux questionnaires pour convenance personnelle.
Nonobstant ces contraintes prises en compte dans I’analyse des données, les enquétes

ont permis d’obtenir les résultats ci-apres.

70 % des structures interrogées (N=10) ont déclaré utiliser les outils tandis
que 30 % n’en utilisaient pas. 47 % des individus enquétés ont déclaré utiliser les
outils mis a leur disposition par les Projets, alors que 52.83 % n’en utiliseraient pas
(N=106). Cette différence de taux d’utilisation des outils entre les individus et les
structures pourraient s’expliquer par le fait que les structures considérent que 1’outil

est utilisé si au moins un de leurs agents I’utilise.
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Parmi les 15 outils qui ont été promus par les Projets, 80 % ont été utilisés
au moins une fois; 20 % n’ont jamais été utilisés, selon les déclarations des
structures bénéficiaires. Ces 20 % concernent notamment les outils Biriz intégré au
SIG, Budget et Hysim. A I’opposé, Google Earth (16.67 % des structures), ArcGIS
(14.29 %) sont utilisés au quotidien.

Le tableau 4.3 indique que seules les variables ‘intégration des outils dans les
structures des bénéficiaires’ et ‘utilisation des outils’ sont significativement liées,
selon le test de Khideux suivi de la correction de la continuité de Yates au seuil de
rejet oo = 0.05. La variable « satisfaction des besoins » semblent étre en relation avec
« I’utilisation des outils », avec une probabilité trés proche du seuil de signification
(p-value = 0.0586). Par contre, I’utilisation des outils n’est pas liée a la capacité
d’action des bénéficiaires (C°> = 0.18), ni a la compétence de ces derniers (Tableau

4.3).

Tableau 4.3. Relations entre les variables explicatives et I’utilisation des outils : test de
y2 de Pearson avec la correction de la continuité® de Yates ou coefficient C de
contingence de Pearson.

Variables Utilisation des outils
Compétences y3(1) =2.032e-30 p-value = 1
Satisfaction des besoins y*(1) = 3.5765 p-value = 0.0586

Intégration des outils dans les structures (1) = 8.2771 p-value = 0.004015
des bénéficiaires
Capacité d’action du bénéficiaire C=0.18

5 C’est le coefficient de contingence de Pearson, plus il est proche de 1, plus il existe une relation forte
entre les deux variables. Masuy-Stroobant et Costa (2013, p. 86), indiquent que la stabilité du Khi-deux
suppose qu’aucune fréquence absolue du tableau de contingence (fréquences théoriques) ne compte
moins de cing unités ; si cela est le cas, ils conseillent d’utiliser le coefficient de contingence de Pearson,
qui neutralise I’effet du nombre d’unités d’observations.

6 Grosjean et Dommergues (2012:p.142) suggérent d’appliquer la correction de la continuité de Yates
dans le cas d’un tableau de contingence 2x2.

44



La parfaite intégration des outils dans les dispositifs des structures d’accueil est donc
la condition premiére pour leur utilisation effective. Aussi si ’on s’en tient aux
déclarations des enquétés, le sentiment général laissant présupposer gque les outils ne
sont pas du tout utilisés apparait inexact. 47 % des individus enquétés ont déclaré
utiliser les outils promus. Il n’en demeure pas moins que ce taux aurait pu étre

meilleur au regard des efforts consentis par les projets de mise en ceuvre de ces outils.

Pour terminer, ces analyses de données de 1’enquéte indiquent que le taux
d’utilisation déclaré des outils est de 70 % au niveau des structures. 47 % des
individus enquétés ont déclaré utiliser les outils mis a leur disposition par le projet.
La parfaite intégration de 1’outil dans la structure bénéficiaire améliorerait le taux
d’utilisation au niveau individuel.

Pour une meilleure appropriation de ces outils de gestion de 1’eau a usage agricole,
il apparait qu’il faut absolument prendre en compte I’intérét réel des structures et des
individus bénéficiaires, en faisant une analyse approfondie de leurs besoins
specifiques en la matiére et des possibilités d’intégration parfaite de ceux-ci au sein
de ces structures. Ces tdches ne sont toujours pas efficacement réalisées par le
‘premier venu’. L’intérét et la motivation des potentiels bénéficiaires des outils

devraient constituer un critére essentiel dans leur choix pour les formations.

4.2. Analyse de la problématique de gestion de I’eau dans la
Haute-Comoé

La présente section analyse la problématique de la gestion de 1’eau agricole
dans I’agrosystéme de la Haute-Comog. Elle comprend deux parties : la premiére est
une revue bibliographique. La deuxiéme partie constitue une synthese des résultats
des échanges issus de trois ateliers multi-acteurs tenus respectivement les 16 juillet
2017, le 01 février 2018 et le 02 mars 2018 a Banfora. Au cours du premier atelier,

les réflexions ont d’abord été menées au sein de trois groupes de travail. Le premier
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avait en charge de traiter les difficultés relatives a la gestion de 1’cau. Le deuxiéme
groupe de travail a réfléchi sur les besoins en informations hydro-agricoles des
usagers et le dernier groupe a examiné les voies et moyens possibles pour satisfaire
ces besoins. Les travaux de groupe ont été suivis d’une restitution en pléniére
pendant laquelle chaque groupe a pris connaissance du travail des autres et a apporté
ses amendements. Ces travaux de groupe ont été modérés par des facilitateurs
externes en vue de minimiser les formes sociales de contrdle qui apparaissent au sein
de ces types de regroupements (Olivier de Sardan, 2003). Les deux autres ateliers
d’échanges, présidés par le Gouvernorat de la région des Cascades, ont consisté en
des discussions en pléniere autour des solutions envisageables pour faire face a la
problématique de la gestion rationnelle de 1’eau dans I’agrosystéme de la Haute-
Comoé. Quant a la revue documentaire, elle nous a renseigné davantage sur plusieurs
problémes spécifiques portant sur la gestion de I’eau dans le sous-bassin versant. Le
manque de connaissances précises pour planifier les usages, le gaspillage de I’eau,
le déséquilibre entre I’offre et la demande en eau sont entre autres des faits récurrents

dans la littérature scientifique.

4.2.1. Synthése bibliographique

Cette section relative a la revue documentaire sur la problématique de
gestion de I’eau dans la Haute-Comoé, est traitée essentiellement en quatre points :
(i) manque de connaissances précises pour planifier les usages, (ii) faible efficience
d’utilisation de 1’eau, (iii) accroissement fulgurant des emblavures et faibles

productions agricoles, et (iv) déséquilibre entre 1’offre et la demande en eau.

Manque de connaissances précises pour planifier les usages

Deux grands défis majeurs se posent dans la gestion de 1’eau agricole dans
le sous-bassin versant de la Haute-Comoé : la production d’informations pour
orienter les gestionnaires des réservoirs d’eau dans leurs prises de décision
notamment sur les débits a lacher (Etkin et al., 2015; Ouattara, 2007) et
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I’amélioration de ’efficience d’utilisation de 1’eau pour ’irrigation. Ce manque
d’informations conduit & ’estimation trés approximative des disponibilités en eau
des réservoirs en début de campagne (Roncoli et al., 2016 ; Roncoli et al., 2009),
ressources a partir desquelles le plan d’allocations annuel de I’eau aux différents
usagers, est établi. L’amélioration des connaissances scientifiques sur les ressources
en eau du bassin versant devra permettre de mieux préciser les planifications, ce qui

pourrait contribuer a I’économie de ces ressources.

Faible efficience d’utilisation de I’eau

La ressource en eau de surface manque a cause de sa mauvaise utilisation.
En effet, les efficiences d’irrigations dans le sous-bassin versant sont faibles.
L’efficience d’apport d’eau aux parcelles maraichéres par pompage des eaux du
fleuve Comoé serait de 1’ordre de 0.60 (Agence de I’Eau des Cascades, 2014), de
0.48 £ 0.28 selon GEeau (2013). Selon Etkin et al. (2015) I’efficience de transport
d’eau était de 0.75 pour le périmetre sucrier et de 0.65 pour le périmétre aménagé de
Karfiguéla. L’efficience moyen d’apport d’eau au niveau des périmétres irrigués
collectifs de I’ensemble de la région des Cascades serait de 0.35 (Agence de I’Eau
des Cascades, 2014).

Accroissement fulgurant des emblavures et faibles productions agricoles

La production maraichere est en pleine expansion dans la région d’étude
avec l’existence d’importants réseaux de commercialisation des produits vers
Pintérieur et I’extérieur du pays. L’accroissement des demandes en produits
horticoles (piment, oignon, chou...) dans les marchés frontaliers est une réalité.
Initialement dimensionnées pour la production de canne a sucre (4000 ha) et la
production rizicole d’hivernage (350 ha de périmétre aménagé de Karfiguela), les
capacités des trois retenues d’eau en amont de la plaine alluviale de Karfiguéla, se

sont révélées insuffisantes pour satisfaire I’ensemble des besoins des usagers, depuis
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I’expansion de la production maraichére de saison séche dans la zone, grace au
soutien de I’Etat. En effet, sur une superficie estimée & quelques centaines d’hectares
dans les années 2000, les superficies maraichéres sont de nos jours de 1’ordre de
2000 ha selon la Direction Régionale en charge de I’ Agriculture. L’exacerbation de
la variabilité pluviométrique, a obligé les agriculteurs a s’orienter davantage vers les
productions agricoles sur les terres basses plus sécurisantes a cause des remontées
capillaires. Cependant bien que les surfaces agricoles croissent d’année en année, les
productions agricoles ont cependant augmenté marginalement, d’ou la faible
productivité agricole observée dans les périmétres. Au cours de la campagne agricole
de saison séche 2017 par exemple, les rendements du riz irrigué variaient entre 2 et
7 t/ha dans le périmetre irrigué de Karfiguéla, avec une fréquence plus élevée des
rendements de 3 t/ha selon la Direction Régionale en charge de 1’ Agriculture, alors
que les rendements potentiels des variétés les plus cultivées sont : 5-7 t/ha pour la
variété FKR 62N (Farakoba riz 62N), 5-6 t/ha pour la FKR 19 et 6-7 t/ha pour la
FKR 64 (Sanou et al., 2017). Selon les statistiques de cette Direction Régionale, les
rendements des quatre principales cultures maraichéres (tomates, chou, oignon
bulbe, piment) sont passés respectivement de 20, 20, 25 et 12 t/ha en campagne séche
2015 a 18, 22, 25 et 14 t/ha en 2017 pour la province de la Comoé.

Désequilibre entre Ioffre et la demande en eau

En raison des facteurs ci-dessus mentionnés (faible efficience d’utilisation
de I’eau, accroissement des surfaces cultivées, faible productivité agricole) et de la
variabilité pluviométrique qui entraine des taux de remplissage des réservoirs qui
sont tres souvent en deca des attentes, 1’eau de surface disponible pour I’ensemble
des usagers ne satisfait pas leur demande (Tableau 4.4).

Le déséquilibre entre 1’offre et la demande entraine des conflits de plus en
plus récurrents entre usagers autour de la ressource eau. Plusieurs conflits ont été

signalés par Roncoli et al. (2016). Aussi au cours de la campagne agricole séche de
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2018, des tensions ont été notées par 1’équipe du présent projet de thése. En plus des
actions menées par les projets de recherche GEeau, PADI-BF 102 pour améliorer
’utilisation de 1’eau, des expériences de mise a disposition aux usagers d’outils
opérationnels de gestion ont été conduites dans le sous-bassin versant par plusieurs
chercheurs. La section suivante présente une synthese de ces outils qui semblent étre
faiblement adoptés par les bénéficiaires.

Tableau 4.4. Disponibilité et demande en eau des principaux usagers selon les
estimations du CLE’.

Campagne  Volumes d’eau disponibles® Besoins des usagers
en million de m?3 en million de m3
2015 45.58 47.26
2016 47.35 47.19
2017 44.09 47.94
2018 33.63 46.32
2019 40.83 49.87

Faible appropriation des outils de gestion de I’eau expérimentés dans le sous-
bassin
Quelques outils recensés dans la littérature scientifique, ayant pour objectif

de favoriser une gestion rationnelle de I’eau dans le sous-bassin versant de la Haute-
Comoé, sont synthétisés dans le tableau 4.5. 11 s’agit des outils d’évaluation et de
planification de la ressource en eau de surface qui tiennent compte des besoins des
différents usagers. Ils proposent des scénarios d’allocations de 1’eau aux usagers en
fonction du contexte environnemental. Ce sont notamment HYDRAM (HYDRo-
Aménagements), CST (Comoé Simulation Tool), MSLP (Multistage Stochastic
Linear Program) ... A 1’exception d’un tableau basé sur le tableur Excel proposé par
I’ Association Eau Développement Environnement au profit du CLE-HC (GEeau,

2012), ces outils de gestion de I’eau précédemment expérimentés dans le sous-bassin

7 Usagers agricoles + ONEA
8 Réservoirs + apports du fleuve
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versant de la Haute-Comoé, n’ont pas été véritablement appropriés par les
gestionnaires de I’eau, a cause de leur relative complexité (GEeau, 2012). En effet
bien que ces outils visent une bonne gestion de I’eau a travers une meilleure
planification des allocations, ils apportent peu de réponse a la mauvaise gestion de

I’eau observée dans les périmétres formels et informels (Roncoli et al., 2016).
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Tableau 4.5. Outils techniques de gestion de I’eau proposés par la recherche dans le sous-bassin.

Outils

Role

Utilisateur

d’appropriation/appréciation

Raisons probables qui
expliquent le niveau

d’appropriation

Source

CST (Comoé
simulation Tool)

Outil Excel
proposé par
I’AEDE
HYDRAM
(HYDRo-
Aménagement)

MSLP
(Multistage
Stochastic Linear
Program)

Aide a I’¢laboration des programmes
d’allocation en tenant compte des
ressources des trois réservaoirs et des
différents usagers
Aide a I’¢laboration des plans
d’allocation des ressources en eau de
surface
Pour la planification et la gestion des
ressources en eau par confrontation
ressources-besoins en tenant compte
du systéme d’aménagement et des
regles de gestion des réservoirs
C’est un mod¢le d’optimisation
stochastique
Vise & minimiser le risque de pénurie
d'eau
Utilisé par décade pour ajuster les
volumes d’eau a lacher des réservoirs
en fonction des conditions qui
prévalent et les prédictions des
écoulements des cours d’eau. Le
modeéle donne les volumes d’eau
initiaux stockés dans les barrages en
m3 et en pourcentage, les débits
d’entrées espérés dans ces réservoirs
au cours de la saison pluvieuse, les
sorties prescrites et le stockage final
espére.

AEDE (a
I’époque
secrétariat
du CLE)
CLE-HC

Néant

Néant
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Pas été approprié par les
gestionnaires de I’eau

Approprié par le CLE-HC

Pas été approprié par les
gestionnaires de I’eau

Pas été approprié par les
gestionnaires de I’eau

Complexité

Simple

Complexité, Manque
de compétence en

programmation

notamment sous Unix

(Etkin et al.,
2015)

(GEeau,
2012)

(Ouédraogo,
1997)

(Etkin et al.,
2015)



Disfonctionnements au sein des organisations d’usagers

Tous les membres des organisations d’agriculteurs ne partagent pas toujours
les mémes valeurs. CNID-B (2009), a noté un dysfonctionnement au sein de 1’Union
Générale des Coopératives des Exploitants du Périmétre Aménagé de Karfiguéla
(UCEPAK), qui s’est traduit par une mauvaise gestion administrative et financiere,
en occurrence ’utilisation des redevances d’eau a d’autres fins, et le non-respect des
dispositions des textes réglementaires de 1’Union. Aussi le refus de certains
agriculteurs de participer aux travaux communautaires d’intérét commun constitue-
t-il une réalité ainsi que le retard et le non-paiement des contributions de certains
membres (Yéré, 2015), qui ne percoivent pas les retombées immédiates d’un tel
investissement.

Chez les agriculteurs informels, on note 1’occupation des berges de part et
d’autre du fleuve par endroits par certains irrigants et 1’érection par moment de
micro-barrages dans le lit du fleuve conduisant a la modification de son régime et la
destruction de 1’écosystéme aquatique. En effet, selon un recensement de I’ Agence
de I’Eau des Cascades en 2016, on dénombrait 1367 agriculteurs maraichers installés
dans la bande de servitude du fleuve Comoé dans la plaine alluviale de Karfiguéla.
Cette bande située a I’intérieur des 100 m de part et d’autre du lit mineur du cours
d’eau, est une norme instituée par 1I’Autorité pour protéger les cours d’eau de
I’ensablement (Assemblée des Députés du Peuple du Burkina Faso, 1996). Aussi en
2012, 70 % des exploitants enquétés tout au long de cette riviere, étaient-ils installés
a moins de 100 m du lit du fleuve (GEeau, 2012).

Faible capacité du CLE-HC a joué pleinement son rdle de modérateur
Le Comité Local de I’Eau de la Haute-Comoé (CLE-HC) est I’un des
premiers comités de gestion intégrée de I’eau mis en place par I’Etat Burkinabg, en

2008, a cause d’une succession de séveres conflits d’usage de I’eau. Depuis lors il a
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¢té mandaté d’élaborer, a chaque début saison séche, un plan consensuel d’allocation
de I’eau pour I’ensemble des usagers présentés ci-avant (Roncoli et al., 2016).

Les infrastructures des réservoirs sont entretenues et gérées par la compagnie
sucriére qui lache périodiquement 1’eau des réservoirs pour les besoins de I’ensemble
des usagers. En principe, les volumes d’eau lachés a partir des réservoirs sont
effectués suivant le plan d’allocation de I’eau élaboré par le CLE-HC aux termes des
négociations avec I’ensemble des membres. Cependant dans la pratique, le respect
de ce plan est rarement vérifié car le CLE manque des équipements nécessaires et de
capacités techniques et logistiques (Roncoli et al. 2016). Dans ce contexte, renforcer
les capacités du CLE a suivre la disponibilité de I’eau et a contréler sa distribution
est essentiel pour assurer la transparence, 1’équité et par conséquent la prévention ou
la mitigation des conflits d’'usage de 1’eau.

C’est pour s’imprégner davantage des différentes problématiques ci-dessus évoquées
que les trois ateliers (évoqués plus haut) regroupant I’ensemble des parties prenantes
de la gestion de I’eau dans le sous-bassin versant de la Haute-Comoé (Tableau 4.6)

ont été organisés.
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Tableau 4.6. Liste des structures présentes aux ateliers d’échanges du 26 juillet 2017, des 01 février et 02 mars 2018 sur la

problématique de la gestion de 1’eau dans la Haute-Comoé.

Type de structures Structures N. (juillet | N. (février | N. (mars
2017) 2018) 2018)
Autorités Gouvernorat des Cascades 0 2 2
administratives Haut-Commissariat de la Comoé 0 1 1
représentant 1’ Etat
Collectivités Commune de Banfora 0 1 0
territoriales Conseil Régional des Cascades 0 1 1
Organisations Chambre Régionale d’Agriculture des Cascades 1 1 1
paysannes Comité d’irrigant, représentant des agriculteurs informels 1 10 12
Union des Coopératives des Exploitants du Périmétre Aménagé de 1 1 5
Karfiguéla

Services techniques de | Direction Régionale de I’ Agriculture et des Aménagements Hydro-agricoles 3 2 5

’Etat des Cascades
Direction Provinciale de 1’ Agriculture et des Aménagements Hydro-agricoles 3 1 1

de la Comoé
Direction Régionale de I’Eau et de 1’ Assainissement des Cascades 1 2 1
Direction Régionale de I’Environnement de I’Economie Verte et du 0 1 1

Changement Climatique
Agence de I’Eau des Cascades 1 2 1
Bureau régional de I’Office Nationale de I’Eau et de 1’ Assainissement 1 1 1
Service de conseil agricole du périmetre irrigué de Karfguéla 2 2

Zones® d’ Appui Technique 9 0 0
Direction Générale des Aménagements Hydrauliques et du Développement 8 1 1

de I’Irrigation
Secrétariat Général de I’ Agriculture et des Aménagements Hydro-agricoles 1 0 0
Société privée Société Sucriere de la Comoé 1 3 1
Comité inter-structure Comité Local de I’Eau de la Haute-Comoé 2 1 1
Société civile Association Eau Développement Environnement 1 0 0
Total 36 33 35
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4.2.2. Synthése des échanges des ateliers multi-acteurs
Au terme des ateliers multi-acteurs, plusieurs points ont été évoqués par
I’ensemble des participants. Il s’agit notamment des difficultés relatives a la gestion

de I’eau, des stratégies d’adaptation et des besoins en informations agricoles.

Difficultés relatives a la gestion de ’eau

Plusieurs difficultés majeures évoquées par les acteurs de terrain (les
agriculteurs, les agents d’appui-conseils, 1’administration et les services
techniques) sont résumées dans le tableau 4.7. Il s’agit premiérement du fait que
certains agents sont distants des producteurs soit a cause de 1’absence ou de la vétusté
des moyens de déplacement sur le terrain, soit a cause de I’insuffisance des frais de
fonctionnement permettant leurs présences effectives et régulieres aupres des
agriculteurs. Aussi les conseillers sont-ils non outillés sur les derniéres innovations

en matiere de conseil a I’irrigation (voir Tableau 4.7).
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Tableau 4.7. Difficultés relatives a la gestion de I’eau, évoquées par les usagers.

Difficultés évoquées

Nombre de fois

que le sujet a été

évoqué dans les
discussions

Insuffisance d’eau de surface pour I’irrigation dans le sous-bassin
pendant la campagne séche, alors qu’une grande quantité d’eau de
pluie s’y déverse pendant la saison pluvieuse, a cause de :
-’augmentation chaque année de la demande en eau des
différents usagers en particulier des maraichers ;
-la mauvaise gestion de 1’eau pour ’irrigation (surdosage de
I’irrigation, non-respect des calendriers culturaux) ;
-la dégradation du fleuve Comoé, de jour en jour, notamment par
le rétrécissement des lits, la diminution chaque année de sa
quantité d’eau et des ressources en eau de surface connexes, son
tarissement précoce en certains endroits en aval, & cause entre
autres du non-respect des espaces de protection des berges.
Analphabétisme des producteurs
Les agents sont distants des producteurs soit : a cause de I’absence ou
de la vétusté de moyens de déplacement de terrain de certains agents
d’encadrement, soit a cause de I’insuffisance des frais de
fonctionnement pour leur présence réguliere aupres des agriculteurs
(absence totale en saison seche)

Absence d’outils et de compétence pour identifier et prendre en
charge les attaques parasitaires et de nuisibles, récurrentes ces
derniers temps, sur les cultures
Les conseillers sont non outillés ou non a jour des derniéres
innovations, notamment pour conseiller I’irrigation (volume,
fréquence)

Non disponibilité des engrais (subventionné par I’Etat et non
subventionné par 1’Etat)

Insuffisance des tubes en polychlorure de vinyle pour I’irrigation
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Solutions proposées aux difficultés évoquées

Les solutions proposées aux différents problemes évoqués ci-avant d’apreés

les panélistes sont résumées dans le tableau 4.8.

Tableau 4.8. Solutions proposées aux difficultés ci-avant évoquées par les acteurs.

Problémes

Solutions

Insuffisance d’eau

Agents sont distants des
producteurs

Connaissances et outils
non actualisées pour
conseiller I’irrigation

-Rapprocher les conseillers des producteurs pour leur
apprendre la pratique ;

-Réaménager le périmetre rizicole : « le mauvais planage est
I’une des causes du probléme d’eau » ;

-Réaliser des tours d’eau au niveau des maraichers ;

-Semer a la méme date au sein de chaque bloc du périmetre
irrigué afin de recevoir, la méme quantité d’eau au méme
moment ;

-Elargir le lit du fleuve en le curant du début du canal de
Karfiguéla (voir Figure 3.8 plus haut) jusqu’au réservoir de
Moussodougou ;

-Aménager un canal pour permettre I’avancée rapide de 1’eau
vers les maraichers ;

-Réaliser une petite retenue d’eau au niveau de la prise de
Karfiguéla ;

-Convoyer I’eau des lacs de Lemourdougou et de Tengrela
(voir Figure 3.4 plus haut) vers le lit du fleuve.

Doter a temps les Directions Régionales chargées de
I’agriculture en moyens logistiques et en frais de
déplacement

Renforcer réguliérement les capacités des conseillers sur les
dernieres innovations

En attendant de trouver des solutions définitives aux difficultés supra

mentionnées, les usagers de 1’eau agricole ont adopté des stratégies d’adaptation face

a la rareté de la ressource. La section suivante énumere quelques stratégies observées

sur le terrain.

Stratégies d’adaptation des usagers a la rareté de I’eau agricole

Les stratégies d’adaptation des usagers de 1’eau agricole de I’agrosystéme

de la Haute-Comoé, face a la rareté de I’insuffisance de 1’eau dans le sous-bassin,

sont multiformes. 11 s’agit principalement de la réalisation de tours d’eau, un
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programme alternatif de partage d’eau entre les usagers horticulteurs et riziculteurs
au cours de la campagne séche qui suit une année de faible pluviométrie. Elle
s’effectue a partir de la prise de partage d’eau appelée ‘prise de Karfiguéla’ : les
mardi, mercredi et jeudi, la priorité est accordée au périmétre rizicole de Karfiguéla
(ouverture de la vanne en direction du périmetre rizicole et fermeture de la vanne sur
le cours d’eau). Tous les samedi, dimanche et lundi, la priorité est accordée aux
horticulteurs installés le long du cours d’eau Comoé. La journée de vendredi est
partagée entre les deux groupes : la priorité est accordée aux riziculteurs le matin, et
le soir elle revient aux horticulteurs.

La deuxiéme stratégie d’adaptation a la rareté de la ressource en eau est la
scission de la coopérative rizicole du périmetre de Karfiguéla en cinq coopératives
semi-autonomes. Cela facilite et améliore la collecte des ‘redevances eau’ et autres
contributions des membres en faveur d’une meilleure planification dans la

mobilisation et ’utilisation de ’eau.

La rotation entre les coopératives exploitant le périmétre irrigué rizicole de
Karfiguéla dans son exploitation est la troisiéme stratégie. Ainsi, au cours de la
campagne agricole de saison seche 2017, I’exploitation du périmétre est confiée aux
coopératives 1, 2, et 3 de T'UCEPAK. Au cours de la campagne agricole de saison
séche suivante (2018), les coopératives 1, 2 et 3 ont cédé la place aux coopératives
4eth.

Enfin, I’option de produire en saison séche pour le marché et en saison
pluvieuse pour 1’autoconsommation, 1’établissement mensuel par le Comité Local
de I’Eau (CLE) d’un programme de partage d’eau (programme de lachers d’eau, a
partir des trois principaux réservoirs d’eau) entre les principaux usagers, la conduite
des actions d’informations, d’éducation et de communication aupres des usagers a

travers les comités de protection des berges mis en place dans les villages riverains
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de la riviere Comoé par 1I’Agence de I’Eau des Cascades, constituent d’autres

stratégies d’adaptation.

Besoins en informations hydro-agricoles et solutions envisageables

Les besoins majeurs évoqués par les acteurs sur le terrain sont relatifs aux
informations pour mieux gérer 1’eau disponible, notamment les techniques
d’économie d’eau, les spéculations a cultiver pour s’adapter au volume d’eau
disponible, les besoins spécifiques en eau des plantes en fonction de la phase de
croissance, les moyens de mesure des apports pour conseiller et contréler ces apports
en eau d’irrigation, les techniques de production de riz en période de rareté de 1’cau.

L’ensemble de ces besoins sont synthétisés dans le Tableau 4.9.
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Tableau 4.9. Besoins en informations exprimés par les acteurs.

Besoins exprimés Nombre de fois
que le sujet a été
évoqué dans les

discussions
Informations pour mieux gérer I’eau disponible, notamment les 10
techniques d’économie d’eau, les spéculations a cultiver pour
s’adapter au volume d’eau disponible, les besoins spécifiques en eau
des plantes en fonction de la phase de croissance, les moyens de
mesure des apports pour conseiller et contrdler ces apports en eau
d’irrigation, la production de riz en période de rareté de I’eau
Informations réguliéres sur les changements climatiques, calendriers 2
climatiques, en particulier les informations sur la météo notamment,
les périodes de fin des pluies pour adapter les calendriers culturaux :
« avant quand on était petit, on cultivait le fonio en septembre,
maintenant si tu cultives le fonio en septembre, la pluie va s’arréter »
a déclaré un agriculteur.
Acces a des informations actualisées en matiére d’arboriculture 1
fruitiere, de production végétale, de mécanisation agricole,
d’hydrogéologie
Moyens techniques pour identifier les ravageurs et parasites des 1
cultures
Conseils et formations pratiques approfondies des producteurs sur 1
« comment il faut se comporter devant les pesticides »
Gestion de la production/récolte 1
Fertilité des sols/lutte contre la dégradation des terres. 1
Elaboration de projets 1
Informations sur I’acte uniforme de ’OHADA relatif aux droits des 1

sociétés coopératives (textes visant a harmoniser les droits de ces
sociétés en Afrique)

Les réflexions ont également porté sur les solutions qui peuvent étre
envisagees pour satisfaire les besoins exprimés en informations hydro-agricoles. Sur
le principal besoin a savoir « les informations pour mieux gérer 1’eau disponible »,

trois types d’outils ont été proposeés : des outils d’estimation des besoins en eau et de
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planification des assolements, des instruments de mesure de débits (Echelles
limnimétriques, moulinet, capteurs de pression pour la mesure de la charge de
I’eau...) et un outil d’estimation de la ressource en eau. Les méthodes pour la mise
en occuvre de ces outils, sont essentiellement, 1’installation de stations
hydrométriques, la réalisation de jaugeages et 1’établissement des canaux de
communication (Tableau 4.10).

Tableau 4.10. Voies et moyens pour satisfaire les besoins exprimés en informations
hydro-agricoles.

Besoins exprimés Quels outils innovants ? Quelles méthodes ?
-Informations pour mieux - Outils d’estimation des -Formations/
gérer 1’eau disponible, besoins sensibilisations des acteurs,
notamment s’adapter au - Instruments de mesure de élaboration de fiches
volume d’eau disponible, débits (Echelles simplifiées, déclaration/
-Connaitre les besoins limnimétriques, sondes, inventaires culturaux
specifiques en eau, thalimedes, ...)
-Disposer des moyens de - Outil d’estimation de la - Installation des stations,
mesure des apports pour ressource en eau réalisation de jaugeages,
conseiller et contréler ces formations et suivi

apports en eau d’irrigation
Accés a des informations | Rapports d’études, articles, | Canaux de communication,
actualisées en matiére revues scientifiques, sensibilisation/ formation,
d’hydrogéologie conseil/appui technique

En définitive, il s’agissait a travers cette étude de mieux cerner la
problématique de la gestion rationnelle de I’eau dans le sous-bassin versant de la
Haute-Comoé, afin de réfléchir sur les pistes de solutions envisageables. Au regard
de la situation ci-avant décrite et des recommandations des ateliers, les idées
d’actions ci-apres apparaissaient en termes de solutions : (i) la mise en place d’un
dispositif pérenne qui permet d’évaluer les besoins en eau et I’utilisation de 1’eau de
chaque groupe d’usagers, en relation avec le disponible, (ii) la mise a disposition de
I’information sur les besoins en eau et les prélévements des trois groupes d’usagers
a travers divers canaux; (iii) la transmission aux conseillers des calendriers
d’irrigation simplifiés a appliquer sur le terrain a travers les instances régulieres ;

(iv) la transmission des informations aux irrigants et aux conseillers sur
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I’accessibilité (lieux, prix) des intrants (engrais, semences) dans la région ; (v) la
réalisation de campagnes de communication sur 1’utilit¢ de la contribution des
usagers a la gestion des ressources en eau etc. Il est également ressorti clairement
dans I’analyse ci-dessus que la plupart des faits a 1’origine de la mauvaise gestion de
’eau sont aussi d’ordre communicationnelles (« chacun fait ce qu’il veut » a déclaré
un usager). Il faut donc trouver une solution a ce probléme communicationnel, pour
qu’il y ait moins de gaspillage d’eau dans la pratique agricole. C’est pourquoi la
question de la communication a été ciblée pour étre examinée plus profondément
dans la section suivante. Dans cette dynamique, le systéme d’information dédié a la
gestion de 1’eau dans le sous-bassin versant de la Haute-Comog, porté par le CLE, a
été diagnostiqué.

Cette analyse de la problématique de la gestion de I’eau dans la Haute-Comoé
suggere également les hypothéses suivantes: (i) les problémes liés a I’eau
s’exacerbent au fil des années ; (ii) une meilleure communication entre les acteurs
de I’eau améliorerait sa gestion ; (iii) les compétences organisationnelles doivent étre
associées aux compétences technigques pour améliorer la qualité de la gestion de

I’eau.

4.3. Diagnostic du systéeme d’information en gestion de I’eau’?

Il est évident que ’accés a des données hydrologiques de qualité est un
prérequis essentiel pour parvenir a prendre des décisions judicieuses dans la gestion
des ressources en eau (World Meteorological Organisation, 2012). Conscient de
cette situation, le Burkina Faso, a créé en 2003, a travers son premier Plan d’Action

pour la Gestion Intégrée des Ressources en Eau (PAGIRE 2003-2008), le Systeme

10 Adapté de Palé, S., Traoré, F., Wellens, J., et Tychon, B. (2019). Diagnostic d’un
systéme d’information de gestion de I’cau a usage agricole dans le sous-bassin versant de la
Haute-Comoé, Burkina Faso, GEO-ECO-TROP, 43(3, n.s.), pp. 433-443.
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National d’Informations sur I’Eau (SNIEau), qui a pour objet de suivre
qualitativement et quantitativement les ressources en eau du pays (Pieyns, 2017). Si
de nos jours des avancées notoires sont observées tant au niveau institutionnel,
réglementaire que juridique, la circulation de I’information technique qui devrait
alimenter le fonctionnement des institutions de la Gestion Intégrée des Ressources
en Eau (GIRE), n’est pas optimale. En effet, selon une enquéte menée en 2016
(Pieyns, 2017), seulement 3 % des personnes enquétées sont satisfaites du SNIEau.
L’insuffisance en ressources humaines et en moyens financiers et matériels, en serait
une des causes principales (Pieyns, 2017). De plus, la distribution actuelle des
stations hydrométriques ne répond pas aux besoins réels des acteurs de terrain, qui
ont difficilement accés a I’information au moment opportun pour leurs usages
(Roncoli et al., 2009).

Pour faire face a ce défi, certains organes de la GIRE ont développé leurs propres
initiatives. Le Comité Local de I’Eau (CLE) du sous-bassin versant de la Haute-
Comoé, qui produit et partage I’information entre ses membres en vue d’une gestion
plus rationnelle de I’eau agricole dans ce sous-bassin versant, en est un exemple.
Cette section analyse premiérement ce dispositif d’information du sous-bassin

versant de la Haute-Comoé et propose ensuite des perspectives d’améliorations.

Le diagnostic du systéeme d’information du CLE dédi¢ a la répartition
équitable de 1’eau, a consisté premiérement en une analyse documentaire
approfondie de différents ouvrages collectés sur le terrain : rapports d’activités,
comptes rendus de réunion, procés-verbaux de rencontre... Une série d’entretiens
semi-structurés ont ensuite été effectués auprés de I’administration publique, des
collectivités territoriales, des usagers de I’eau, des autorités politiques et des
organisations d’agriculteurs, membres du Comité Local de I’Eau de la Haute-Comoé
(CLE-HC), atravers deux focus groups et 20 entretiens individuels. Des observations

participantes dans le sous-bassin versant, telles que suggérées par Olivier de Sardan
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(2003), ont été régulierement réalisées lors de la campagne seche 2017 pour
confirmer ou infirmer certains propos recueillis lors des entretiens. La synthése des

résultats de I’analyse du systéme d’information est présentée ci-apres.

4.3.1. Outil et mécanisme du systéeme d’information du CLE-HC

Les interviews réalisées dans la zone d’étude aupres des acteurs de la GIRE
et I’analyse des documents fournis par le CLE-HC, indiquent que son systéme actuel
d’informations, est fondé sur le plan d’allocation des ressources en eau. Ce plan
d’allocation est établi en début de campagne agricole de saison séche (octobre-
décembre), au cours d’une réunion d’un comité dit ‘restreint’, qui comprend des
représentants des services techniques et des usagers. Son établissement démarre par
I’évaluation sur le terrain des volumes d’eau stockés dans les trois principaux
réservoirs du sous-bassin versant. L’évaluation des volumes d’eau stockés par
réservoir se fait de la maniere suivante : (i) lecture du niveau d’eau du réservoir a
partir d’une échelle limnimétrique, (ii) conversion de la hauteur d’eau en volume a
partir de la relation établie entre les deux variables (courbe de remplissage du
réservoir).
La connaissance des volumes d’eau stockés dans 1es trois réservoirs, permet alors de
négocier autour d’une table, les superficies a emblaver aprés une estimation de
I’ensemble des besoins en eau des usagers, les débits a lacher au niveau de chaque
réservoir, les débits a délivrer a chaque groupe d’usagers en fonction des mois de la
campagne séche. Une fois les négociations abouties, les représentants de chaque
groupe d’acteurs au sein du Comité restreint sont en charge de la diffusion des
décisions du comité, auprés de son organisation.

Ce systéme comprend également un instrument de controle des décisions
prises : la vérification des débits préconisés par le comité restreint se fait de fagon
ponctuelle lors de sorties sur le terrain, notamment lors de tensions perceptibles entre

les usagers.

64



La concertation est donc au centre du systéme d’information du CLE-HC pour veiller
au partage équitable des ressources en eau de surface, tandis que le plan d’allocation
des ressources en eau, couramment appelé ‘‘programme de lachers d’eau’’, reste le
principal outil d’informations pour les différents usagers, au cours de la campagne

agricole de saison séche (Tableau 4.11).
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Tableau 4.11. Dispositif d’information du CLE-HC pour une répartition équitable de 1’eau.

Etapes Quoi ? Qui? Quand ? Comment ? Pour Par quel
qui ? support ?
Production et -Volume d’eau Comité Début de Observations sur CLE Proces-verbal de
diffusion de des réservoirs restreint du campagne le terrain et réunion
I’information -Débits mensuels CLE seche négociation
a délivrer autour de I’arbre
-Superficies a a palabres
emblaver
Controéle des Débit mensuel a Comité De fagon Lectures des CLE Compte rendu de
décisions délivrer a chaque  restreintdu  inopinée ou en échelles mission de terrain
groupe d’usagers CLE cas de tension limnimétriques

sur le terrain
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4.3.2. Forces et faiblesses du systeme

En permettant aux usagers de s’informer mutuellement sur le partage de
I’eau, le systéme d’information du CLE-HC joue un rdle important dans la
prévention des conflits d’usage. En effet, méme si des tensions conflictuelles ont été
signalées aprés la date de sa création en 2008 notamment en 2011, 2012 (Roncoli et
al., 2016) et 2017, elles ont toutefois été de moindre envergure que les conflits
majeurs de 1995 et de 2007. Les usagers ont trouvé un interlocuteur direct a qui
s’adresser en cas de probléme et ne sont plus prompts a organiser des manifestations
de protestation de grande envergure comme ce flt le cas auparavant. Ces conflits qui
se manifestent sous forme de protestation, de marche-meetings auprés de 1’ Autorité
ou sous forme de révolte, de sabotage du plan d’allocation de 1’eau, surviennent
lorsque 1’un ou I’autre groupe d’usagers estime que les volumes d’eau lachés sont
insuffisants ou encore lorsque des soupgons pesent sur le non-respect du calendrier
de partage et du plan d’allocation par certains groupes d’usagers.

Le maillon ‘diffusion’ du systéme d’information demeure cependant faible.
L’information est diffusée aux représentants des acteurs de la GIRE au Comité
restreint d’élaboration des programmes de lachers, qui devront a leur tour rendre
compte a leurs membres, avec le risque d’omission que cela comporte. Au sein du
Comité local de I’eau, en effet, il est mis en place un groupe restreint dont le réle est
de proposer les plans d’allocation des ressources en eau. Tous les usagers agricoles
et non agricoles ne sont malheureusement pas touchés par le plan de diffusion de ces
informations.

Le contrdle du plan d’allocation des ressources est par ailleurs assez peu
rigoureux. Les décisions prises par le comité restreint, concernant les débits d’eau a
délivrer a chaque usager, ne sont pas fréquemment contrélées. Aussi en 1’absence
d’un mécanisme automatisé de collecte et de traitement des données, les procédures

de production de I’information par le CLE sont-elles lentes.
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Enfin, le financement du dispositif d’information est réalisé en partie par des
contributions financiéres des parties prenantes dans la GIRE au niveau régional,
notamment par les recettes de la taxe de prélévement de I’eau brute et les cotisations
annuelles des institutions membres du CLE. Entre 2009 et 2016, une valeur
monétaire médiane de 1625 € (environ 1 066 000 F CFA) a été mobilisée par an par
le CLE (minimum 145 €, maximum 6287 €) (Figure 3.10). Les taxes de prélévement
de I’eau brute versés par les usagers de 1’eau au CLE (dont les montants varient entre
0.0015 € et 0.19 € par m® d’eau prélevé en fonction du type d’usage), représentaient
33 % tandis que les cotisations des membres du CLE-HC étaient de 67 % ; la
contribution/cotisation saisonniére par membre (SOSUCO, Conseil régional,
maraichers, riziculteurs, Communes...) était comprise entre 38 € et 3049 € (38 €
venant de 1’ Association Munyu et 3049 € venant de la SOSUCO). La durabilité du
systéme d’information actuel reste tributaire des recouvrements des cotisations des
membres du CLE-HC. Le taux de recouvrement cependant variait énormément d’une
année a l'autre : 75% en 2009, 3% en 2012 et en 2013. Le taux moyen de
recouvrement annuel est de 32 % de 2009 & 2016. D’une maniére générale, les taux
de recouvrement semblent étre plus élevés au cours des années de faible disponibilité
en eau dans les réservoirs, années au cours desquelles la compétition devient rude
autour de la ressource ‘eau’. Cette situation de compétition vient rappeler aux
usagers la nécessité de doter le CLE-HC de moyens financiers conséquents pour un
meilleur arbitrage de la distribution de 1’eau. La non perception par les usagers des
retombées immédiates et tangibles des cotisations est certainement une des raisons
qui expliquent les fluctuations énormes des montants percus par le Comité de gestion

d’une année a I’autre (Figure 4.1).
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Figure 4.1. Ressources mobilisées pour I’autofinancement de la GIRE et taux de
recouvrement des cotisations financieres au sein du CLE-HC.

En somme, le systeme d’information du Comité Local de I’Eau de la Haute-
Comoé, est un systtme dynamique de production d’informations mais la
dissémination n’atteint pas 1’ensemble des parties prenantes de la GIRE.
L’information n’est directement accessible qu’a la dizaine de membres du Comité
restreint chargé d’élaborer les plans d’allocation de 1’eau. Les représentants des
usagers de 1’eau au sein de ce comité ne font pas toujours les restitutions des
décisions prises, au sein du comité, a leur organisation. La communication demeure
cependant un moyen important pour 1’adhésion totale de I’ensemble des usagers de
I’eau du sous-bassin versant a la GIRE. Nonobstant ces faiblesses, il n’en demeure
pas moins que le cas de la Haute-Comoé reste un exemple mis en place dont plusieurs

acteurs de la GIRE aux niveaux national et international s’inspirent, lors des
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nombreuses visites d’échanges de résultats d’études sur le terrain que le Comité
accueille fréquemment.

Cette section montre I’exemple d’un organe de gestion intégrée des
ressources en eau qui, face a une mauvaise gestion de la ressource et aux
conséquences inhérentes, s’est doté d’un systéme d’information dans la perspective
de parvenir a une gestion plus rationnelle de celle-ci. Tres utile aux acteurs, des
améliorations peuvent toutefois y étre apportées en particulier sur le volet diffusion
de I’information. Il s’agira de recourir & des moyens de communication a large
spectre, afin de sensibiliser le grand public qui ne doit pas étre en marge de la
problématique de gestion de 1’eau dans le sous-bassin versant. Sa conscientisation
facilitera les futures discussions au sein des différents organes de la GIRE, ses
membres étant constitués majoritairement des personnes issues de ce public. Ce sont
notamment les affichages sur panneaux, la communication a travers les médias de
masse, les radio communautaires (Ngouambe, 2016), les annonces aux
mégaphones, aux microphones et aux sifflets dans les villages (AEC, 2015).

Le renforcement du systéme d’information du CLE-HC par des stations
hydrométriques a mesures continues (pour préciser davantage les informations,
réduire la pénibilité et la lenteur du processus de collecte des données), et par un
nouveau canal de diffusion de I’information, a été propose dans le chapitre 5 suivant.
Il a été effectué en restant dans I’esprit d’une co-construction avec les membres du
CLE-HC pour une meilleure appropriation du dispositif. Ce systéme d’information
hydro-agricole renforcé, fournira au Comité local de 1’eau, bénéficiaire du systeme,
des indications pour le suivi de ’'usage de ’eau. Il instaurera ainsi 1’équité et la
transparence dans 1’accés a I’information par ses membres en les aidant a prendre de

bonnes décisions.
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Chapitre 5 . A WhatsApp based information system to
support agricultural water management in the
Upper-Comoé river basin, Burkina Faso!!.

11 Adapted from Palé S., Wellens J., Traoré F., Roncoli C., Sallah A-H. M., Zangré B.V.C
A., and Tychon, B. A WhatsApp based information platform to support agricultural water
management in Burkina Faso, West Africa. Submited to Water International.
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Chapitre 6 . Méthode d’estimation instantanée des
surfaces cultivées irriguées le long des berges de la
riviere Comoé a I’aide de Google Earth Engine®*

14 Adapté de Palé, S., Wellens, J., Traoré, F., et Tychon, B. Estimation instantanée des
surfaces irriguées ripariennes a l'aide de Google Earth Engine (Burkina Faso). Soumis a
Biotechnologie, Agronomie, Société et Environnement.
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Chapitre 7 . Adéquation de la fourniture d’eau aux
groupes d’usagers

L’étude comparative des besoins en eau des cultures irriguées et
I’approvisionnement en eau de ces cultures s’avére trés utile pour une gestion
rationnelle et durable des ressources en eau a 1’échelle de bassin versant (Wang et
al., 2019). En effet, la connaissance des besoins en eau permet d’ajuster les débits
alloués par rapport aux besoins réels. Cela requiert donc la détermination préalable
des besoins en eau des cultures d’une part et des volumes d’eau délivrés a ces
cultures d’autre part. Dans un contexte de concurrence exacerbée autour de la
ressource eau comme celui du sous-bassin versant de la Haute-Comoég, la mise en
place d’un indicateur de suivi rapproché des usages d’eau constitue un précieux outil
de modération pour le Comité Local de I’Eau dont 1’'une des missions principales est
d’assurer la transparence, 1’équité et la durabilité dans 1’exploitation de la ressource
eau. Il lui permettra de s’appuyer sur des faits tangibles pour juger les utilisateurs de
I’eau, ce qui pourrait impacter positivement leur comportement dans 1’exploitation
de cette ressource. En effet, en I’absence de cet indicateur d’observation, les groupes
d’usagers sont prompts a s’accuser mutuellement : les uns reprochant aux autres
d’utiliser moins rationnellement I’eau a leur détriment et vice-versa. Dans le cas
specifique de 1’agrosysteme de la Haute-Comoé, ce sont les crises répétées de plus
en plus violentes autour des ressources en eau agricole de surface dans cette partie
du Burkina Faso, qui ont conduit I’Etat & précipiter la création du Comité local en
2008. Celui-ci s’est progressivement imposé aux acteurs de I’eau mais manque
visiblement d’un outil scientifigue consensuel qui lui permet d’apprécier
objectivement la bonne ou mauvaise utilisation de 1’eau par les usagers du domaine
agricole qui est reconnu comme 1’un des secteurs le plus consommateur en eau. La
mise en place d’un tel outil viendra donc renforcer sa position de facilitateur dans la

gestion de 1’eau au niveau du sous-bassin versant.
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Plusieurs indicateurs de suivi des performances de I'utilisation de 1’eau
agricole a I’échelle périmétrale ont été proposés dans la littérature scientifique. Ce
sont notamment la productivité, 1’équité, 1’efficience, I’adéquation de la desserte en
eau (Rath & Swain, 2020)... Deux des indicateurs les plus utilisés pour 1’évaluation
des systemes de distribution d’eau sont I’indice d’efficience et I’indice d’adéquation
(Barkhordari et al., 2020). Le critére d’adéquation défini par Molden et al. (1990)
comme le rapport entre le volume d’cau livré et la quantité requise au cours d’une
période donnée dans une zone ciblée, a été adopté pour examiner le niveau de
satisfaction des besoins en eau des usagers. Une valeur de 1’adéquation supérieure a
1, indiquerait qu’il y a un gaspillage d’eau tandis qu’une valeur inférieure a 1
signifierait que les besoins en eau des cultures ne sont pas satisfaits. Il y a une
adéquation parfaite entre les débits alloués aux usagers et le volume requis pour les
cultures, si la valeur de I’adéquation est égale a 1. Les trois groupes d’usagers
agricoles de I’eau (périmétre agro-industriel de canne a sucre, périmetre aménagé
rizicole et périmetre informel de maraichage) ont-ils la possibilité de satisfaire les
besoins en eau des cultures a partir des quantités d’eau qui leur sont délivrées ? Pour
répondre a cette question les débits moyens journaliers délivrés aux trois groupes
d’usagers ont d’abord été estimés (section 7.1) et ont ensuite été respectivement
comparés a leurs besoins en eau (section 7.2) par le calcul de 1’adéquation de
fourniture d’eau (section 7.3). La section ci-aprés traite d’abord de ’estimation des
débits moyens journaliers de la riviere Comoé de décembre & avril en 2018 et en

2019. Les sections 7.2 et 7.3 ont ensuite été développeées a la suite de cette section.

7.1. Estimation des débits de la riviere Comoé

Les débits moyens journaliers de la riviere Comoé au cours des mois de
décembre a avril ont été déterminés a partir des débits instantanés estimés au chapitre
5. En rappel, les débits instantanés ont été évalués en utilisant des hauteurs d’eau

mesurées par des sondes. Cing stations hydrométriques étaient installées dans le
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sous-bassin versant de la Haute-Comoé. Chague station hydrométrique était placée
a I’entrée des zones exploitées par chaque groupe d’usagers, afin de pouvoir
déterminer la quantité d’eau délivrée a 1’usager. Une station hydrométrique est
équipée d’une échelle limnimétrique et de deux sondes : une sonde de mesure de
hauteurs d’eau et une sonde barométrique. La sonde de mesure de hauteurs d’eau
mesure en continu la pression d’eau au-dessus d’elle toutes les 15 minutes. Les
pressions atmosphériques mesurées par les sondes barométriques sont soustraites des
pressions enregistrées par la sonde. Les stations hydrométriques étaient placées dans
des sections stables sur la riviere pour permettre I’estimation des débits d’eau a
travers des relations établies entre les hauteurs d’eau mesurées et les débits. Dans un
premier temps, une relation était déterminée entre la hauteur d’eau mesurée par la
sonde et celle mesurée a I’aide de 1’échelle limnimétrique. Les relations hauteurs-
débits (Tableau 7.1), ont ensuite été établies par jaugeage aupres de chaque station
hydrométrique.

La méthode de jaugeage par exploration du champ de vitesse au moulinet, la
plus utilisée par les Services techniques de la région est celle qui a été utilisée. Le
jaugeage au moulinet consiste en la détermination du débit d'un cours d'eau en
mesurant, dans une section droite, la vitesse du courant en un certain nombre de
points dont on mesure également la profondeur, et en faisant la somme des produits

des vitesses moyennes par les aires élémentaires auxquelles elles s'appliquent.
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Tableau 7.1. Equations des courbes de jaugeage aux cing points de mesure de la zone

d’étude.
Stations Equations hauteurs-débits Coefficient de
détermination R?
Bodadiougou Q=0.0326*H+0.3937 0.98

Avec : Q : débit estimé (m®/s)
H = hauteur d’eau lues sur
1’échelle limnimétrique (cm)
Tengrela Q=0.0229*H-0.8915 0.98
Avec : Q : débit estimé (m®/s)
H = hauteur d’eau lues sur
1’échelle limnimétrique (cm).
Diarabakoko Q= 0.0784*exp(0.0396*H) 0.87
Avec : Q : débit estimé (m®/s)
H = hauteurs d’eau lues sur
1’échelle limnimétrique (cm)

KarfiguélaCanal ~Q=0.6804*H2+0.0331*H+0.0043 0.99
Avec : Q : débit estimé (m?/s)
KarfiguelaFleuve Q =0.0002*H2-0.0089*H+0.161 0.99

Avec : Q : débit estimé (m?/s)
H = hauteur d’eau lues sur
’échelle limnimétrique (cm)

En termes de résultats, I’évolution chronologique des valeurs moyennes
journaliéres des débits de la saison seche 2018 et celle de la campagne séche 2019
sont présentées respectivement par les figures 7.1 et 7.2. Au cours de la campagne
agricole séche de 2019, on a observé des débits variant entre 0.047 m®/s en janvier a
la station de KarfiguélaCanal et 2.02 m3/s en mars a la station de Bodadiougou. En
2018, les débits moyens journaliers se situaient entre 0.07 m?3/s en janvier a la station
de Diarabakoko et 1.60 m3/s en février a la station de Bodadiougou.

D’une maniere générale, au cours de la campagne séche, bien que les débits
estimés tout au long de la riviere Comoé fluctuent en fonction des lachers d’eau a
partir du réservoir de Moussodougou (ouvertures ou fermetures de la vanne du
réservoir), les débits des stations les plus en amont de I’exutoire doivent é&tre

supérieurs aux débits des stations les plus proches de ’exutoire. Les tendances
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observées pour la campagne 2019 semblent normales a I’exception des valeurs de la
station de Diarabakoko, pour la période allant de décembre 2018 a début février
2019, qui sont supérieures aux débits de la station de Tengrela (station plus en
amont). Cette situation pourrait s’expliquer par le fait que particulierement cette
campagne-la, une section du fleuve aux environs de la station de Diarabakoko, a
durant cette période longtemps été alimentée par un affluent avant de s’assécher. Les
valeurs des débits de la saison séche 2018 semblent normales. L’année 2017 a été
marquée par un arrét précoce des pluies, ce qui justifierait entre autres raisons la
faiblesse générale des débits lachés au cours de la campagne seche 2018,
comparativement a ceux de 2019. L’estimation des débits sur toutes les stations de
mesure suivies dans le bassin indiquaient des valeurs extrémes moyennes
journalieres par mois de 1’ordre de 2 m*/s a la station le plus en amont de 1’exutoire
et de I’ordre de 0.20 m?/s a I’exutoire (Figures 7.1 et 7.2).
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7.2. Evaluation des besoins en eau des cultures

Les besoins en eau des cultures représentent le volume d'eau qui est
consommé par le phénoméne de I'évapotranspiration du couvert végétal dans les
conditions agronomiques optimales de développement (Wellens et Compaoré,
2003). Dans le sous-bassin versant de la Haute-Comoé, I’ampleur des demandes en
eau des usagers en général, et en particulier celui des agriculteurs riverains en aval
de la plaine alluviale de Karfiguéla, est trés peu connu par manque
d’instrumentations scientifiques (Roncoli et al., 2009). En rappel, trois principaux
groupes d’usagers de 1’eau installés en aval du sous-bassin versant, se partagent les
ressources en ecau de surface destinées a 1’agriculture. Ce sont notamment les
agriculteurs dits informels installés hors des périmétres aménagés, les riziculteurs du
périmétre aménagé de Karfiguéla et la Société Sucriere de la Comoé (SOSUCO),
producteur et transformateur de cannes a sucre. L’industrie sucriére (SOSUCO)
cultive 4000 ha de canne a sucre par an, irrigué par aspersion en saison séche tandis
que le périmétre rizicole aménagé occupe 350 ha. A cause des pénuries d’eau
seulement 175 ha de terres en moyenne sont emblavées en riz irrigué de maniere
gravitaire a chaque campagne seche. La surface occupée par les agriculteurs
informels, qui est également irriguée gravitairement en saison séche, est estimée en
moyenne a 1341.61 ha (Chapitre 6).

L’évaluation des besoins en eau des cultures a consisté d’abord en la
détermination des évapotranspirations de référence pour les différentes périodes
concernées (section 7.2.1) puis aux calculs des besoins en eau a proprement parler
(section 7.2.2). Si pour les périmétres formels les procédures de calcul sont
relativement moins complexes, dans les périmétres irrigués informels du Burkina
Faso, la diversité des soles et I’application des dates de semis non uniformes par les

agriculteurs, ne favorisent pas une évaluation tres précise des besoins en eau des
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cultures (Traoré, 2012). L’hypothése du démarrage effectif des semis au mois de
décembre pour I’ensemble des cultures a donc été considérée en tenant compte des
taux d’occupation des sols par les cultures en question au cours de la campagne
agricole de saison seche. Les spéculations ayant un cycle cultural court sont
supposées étre ressemeées a la fin du premier cycle cultural. Ces taux d’occupation
des sols ont été déterminés a partir des rapports mensuels de la Direction provinciale
en charge de I’agriculture et de I’irrigation qui font réguliérement état de la situation

agricole dans la région.

7.2.1. Calcul de I’évapotranspiration de référence

Les évapotranspirations de référence ont été déterminées a partir des
données d’évaporations ‘BAC classe A’ recueillies auprés de la station
agrométéorologique de Bérégadougou. Les calculs ont été effectués au pas de temps
journalier, en multipliant les valeurs d’évaporation Bac classe A correspondant a ce
méme pas de temps par les coefficients ‘BAC classe A’ de la période d’aprés
I’équation 7.1 (Allen et al., 1998). Les coefficients ‘Bac classe A’ variaient de 0.60

en décembre a 0.70 en avril. Les données d’évapotranspiration de référence (ETo)

calculées couvraient la campagne agricole de saison séche de I’année 2018 et celle

de 2019 qui s’étalent de décembre a avril.

ETo = Ev*Kp (Equation 7.1) ou :
ETo représente 1’évapotranspiration de référence en mm/j; Ev Représente

I’évaporation BAC A en mm/j et Ky, et coefficient BAC A.

7.2.2. Besoins en eau des usagers
La méthode a coefficient cultural unique proposée par le manuel Irrigation
and Drainage Paper 56 de la FAO (Allen et al., 1998) pour déterminer les besoins

en eau des cultures a été utilisée. Selon ces auteurs, I’évapotranspiration maximum
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d’une culture donnée dans les conditions agronomiques optimales (environnements
exempts de maladie avec une fertilisation adéquate et une disponibilité suffisante de
I’eau du sol), qui représente ses besoins en eau, est calculée selon la formule ci-
apres :

ETc = ETo*Kc (Equation 7.2) ou :
- ETg est I’évapotranspiration de référence ;
- Kc est le coefficient cultural de la culture dans les conditions optimales
d’exploitation ;
- ETc représente I’évapotranspiration de la culture dans ces conditions.
Les valeurs d’évapotranspiration de référence (ETo) calculées a la section précédente

ont servi au calcul des besoins en eau de chaque groupe d’usagers en multipliant ces
valeurs par les coefficients culturaux respectifs des cultures d’intéréts : canne a sucre
(Tableau 7.2), riz irrigué (Tableau 7.3), cultures maraichéres (Tableau 7.4).
L’évaluation des besoins en eau a été effectuée durant la période cruciale de la
campagne séche (décembre a avril), période pendant laquelle la compétition sur I’eau
est forte. En général, le démarrage effectif de la saison pluvieuse a partir du mois de
mai freine la compétition sur les ressources en eau de surface pour I’irrigation.

Les valeurs de coefficients culturaux utilisées pour la canne a sucre sont
celles déterminées par Monteny et al. (1985) dans la méme zone d’étude (Tableau
7.2) tandis que celles du riz ont été extraits du manuel Irrigation and Drainage Paper
56 de la FAO (Allen et al., 1998). L’Organisation Mondiale pour 1’ Alimentation et
I’ Agriculture a établi des valeurs standards de Kc de différentes cultures a différents
stades pour la zone climatique subhumide. Ces valeurs devront étre adaptées dans

les régions d’intérét en fonction du climat. Allen et al. (1998) suggérent d’ajuster les
coefficients culturaux Kcmig et Keend dans les climats ou 1’humidité relative

minimale est différente de 45 % ou ou la vitesse du vent & 2 m du sol est supérieure

ou inférieure & 2.0 ms™, suivant les formules suivantes.
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Kcmid = Kemid(Tab) + [0.04(u2 — 2) — 0.004(RHmin — 45)] (2)0'3
(Equation 7.3)

Kcend = Kcend(Tab) + [0.04(u2 — 2) — 0.004(RHmin — 45)] (2)0'3
(Equation 7.4)

- Kcmid (Tab) est la valeur de Kc de la mi-saison tirée de la table du manuel
FAO 56 ;

- Kcmid représente le Kemid ajusté ;

- Kcend représente le Kcend ajusté ;

- Kcend (Tab) est la valeur de Kc de I’arriére-saison tirée de la table du manuel
FAO 56 ;

- U2 est la valeur moyenne journaliére de la vitesse du vent a 2 m de hauteur
pendant la phase de ‘développement concernée (mi-saison ou arriére-
saison’) ;

- RHmin représente la valeur moyenne journaliere de I’humidité relative
minimale lors de la phase de développement concernée.

- hest la hauteur moyenne de la culture pendant la phase de développement
concernée.

Cet ajustement donne les valeurs de coefficients culturaux ci-dessous qui tiennent
compte du cycle cultural du riz irrigué dans le périmetre de Karfiguéla (Tableau 7.3).

Tableau 7.2. Valeurs de Kc de la canne a sucre dont la coupe est réalisée en novembre.

Mois Décembre Janvier Février Mars Avril
Valeur du 0.3 0.4 0.8 1 1.2
Kc

Source : extrait de Monteny et al. (1985).

124



Tableau 7.3. Kc moyens journaliers en fonction des stades de développement du riz

irrigué.
Phases Phase initiale Phase de Phase de Phase de
croissance mi-saison fin de
cycle
Mois Décembre Janvier Févier, Avril
Mars
Kc 1.05 1.17 1.28 0.98

Source : Allen et al. (1998).

Pour le cas spécifique des cultures maraichéres présentant une diversité de
spéculations et d’opérations culturales, pour prendre en compte, la variabilité du taux
d’occupation du sol par ces cultures d’un mois a 1’autre et la variabilité de la durée
des cycles culturaux, un Kc moyen a été calculé en tenant compte de la fraction de
sol couverte par chaque culture et de son coefficient cultural extrait de Allen et al.
(1998). Le Kc global du champ est ainsi obtenu en pondérant le Kc de chaque culture
en fonction de la fraction de surface couverte par celle-ci (équation 7.5). Le Kc du
champ maraicher & une période donné est donc égal au rapport entre d’une part la
somme des produits des Kc des cultures par leurs taux de couverture du sol et la
somme de leur taux de couverture du sol d’autre part.

_ fi Kei+ Keo

Kc champ = Py (Equation 7.5) ol :

- fy et f; sont les fractions de surface de terre couvertes respectivement par
les cultures 1 et 2 ;
- Kc; et Kc; sont les valeurs de Kc respectivement pour les cultures 1 et 2.
Au total 12 cultures : la tomate, 1’0oignon bulbe, la carotte, 1’oignon feuille, le chou,
le gombo, la courgette, le poivron, le concombre, 1’aubergine, la laitue et le piment
ont été identifiées et considérées dans ce cas d’étude. Leurs taux de couvertures du
sol au fil de la campagne seche ont été estimés a partir des rapports mensuels de la

Direction Régionale en charge de ’agriculture. Les détails des calculs sont annexés
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au présent document (Annexe 3). Les hypothéses selon lesquelles les premiers semis
ont lieu en décembre et les cultures ayant un cycle cultural court comme la laitue ont
été ressemées a la fin du premier cycle cultural ont été admises. Les calculs donnent

les valeurs de Kc ci-dessous (Tableau 7.4).

Tableau 7.4. Kc moyen des cultures du périmétre maraicher informel, estimé en
fonction des taux d’occupation et des stades culturaux en 2018 et en 2019.

Mois Kc champ 2018 Kc champ
2019
Décembre 0.64 0.64
Janvier 0.84 0.85
Février 1.02 1.02
Mars 1.01 1.01
Avril 0.80 0.81

Les résultats indiquent que les besoins eau des différents groupes d’usagers
pour la campagne 2018 sont en moyenne de 4.66 mm/j pour les champs de canne a
sucre, de 7.10 mm/j pour le périmétre rizicole et de 5.34 mm/j pour le périmétre
informel de maraichage (Tableau 7.5). En moyenne le périmétre rizicole a des
besoins en eau plus élevés que ceux du périmetre maraicher dont les besoins sont un
peu plus élevés que ceux des parcelles de canne a sucre : respectivement 0.82, 0.62

et 0.54 I/s/ha pour les campagnes agricoles séches de 2018 et 2019 (Tableau 7.6).

Tableau 7.5. Besoins en eau des trois usagers agricoles en mm/j, campagne 2018 et
2019.

Périmeétre sucrier Périmétre rizicole Périmeétre informel

Mois 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Décembre 1.70 1.45 5.94 5.09 3.62 3.13
Janvier 2.31 2.31 6.74 6.76 4.84 4.88
Février 5.09 5.23 8.15 8.37 6.50 6.70
Mars 6.63 7.38 8.49 9.44 6.70 7.42
Avril 7.58 7.14 6.19 5.83 5.05 4.74
Moyenne 4.66 4.70 7.10 7.10 5.34 5.37
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Tableau 7.6. Besoins en eau des trois usagers agricoles en I/s/ha, campagne 2018 et
20109.

Périmétre sucrier Périmétre rizicole Périmeétre informel

Mois 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Decembre  0.20 0.17 0.69 0.59 0.42 0.36
Janvier 0.27 0.27 0.78 0.78 0.56 0.56
Février 0.59 0.61 0.94 0.97 0.75 0.78
Mars 0.77 0.85 0.98 1.09 0.78 0.86
Auvril 0.88 0.83 0.72 0.68 0.59 0.55
Moyenne  0.54 0.54 0.82 0.82 0.62 0.62

A titre indicatif, Baran (1982) dans les champs de canne irriguée par
aspersion a Morondava en Madagascar (climat désertique) avait trouvé une valeur
moyenne de besoin en eau de 5.38 mm/j.

Pour le cas spécifique du riz irrigué, les résultats se situent dans la plage de
ceux de Wang et al. (2019) dans le bassin versant de Tarim au Nord-Ouest de la
Chine (6.09 mm/j soit 609 mm pour 100 jours de cycle) et de Fowe et al., (2015) a
Boura dans le Sud du Burkina Faso (8600 m3/ha entre mi-février et mi-juin soit
environ 7.16 mm/j).

D’une maniére générale les besoins eau de chaque culture n’ont pas varié
entre les campagnes séches de 2018 et de 2019, les conditions agro-climatiques
n’ayant pas changé trés significativement entre ces deux périodes. C’est
particulierement le cas dans le périmétre informel de maraichage ou le taux
d’occupation du sol des cultures en 2018, le facteur le plus déterminant dans le calcul
des besoins en eau des cultures en assolement, est presque le méme que celui de
2019. Peu de recherches se sont cependant intéressées a 1’évaluation des besoins en
eau de cultures maraicheres en assolement. En 2014, une évaluation menée par
1’Agence de I’Eau des Cascades sur un échantillon de 405.03 ha donnait un besoin

en eau des cultures du périmetre irrigué informel de 6.96 mm/j c’est-a-dire 6.77
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millions de m*® d’eau entre les mois d’octobre et mai. Ces résultats semblent

corroborer ceux trouvés supra.

7.3. Calcul de I’adéquation de la fourniture d’eau

Pour le calcul de I’adéquation de la desserte en eau, les besoins en eau
déterminés ci-dessus ont d’abord été convertis en débits fictifs continus en m3/s
suivant les surfaces respectives emblavées par chaque groupe d’usagers : conversion
des besoins exprimés en I/s’lha en m3/s/ha : 11 d’eau =1 dm? d’eau = 0.001 m* d’eau,
puis multiplication du débit a I’hectare par la surface totale cultivée par le groupe
(Tableau 7.7 et 7.8). La formule de Molden et al. (1990) (Equation 7.6) a ensuite été
utilisée pour la détermination des indices d’adéquation. Deux scénarios ont été
considérés dans la détermination de ces indices : le scénario 1 qui correspond a la
situation actuelle dans la zone d’étude ou chaque groupe d’usagers cultive toutes ses
surfaces a I’exception du périmétre rizicole qui en cultive la moitié¢ (175 ha) et le
scénario 2 qui décrit la situation ou tous les usagers mettent en valeur leur surface.
Aménagé initialement pour étre exploité uniquement en saison pluvieuse, le
périmetre rizicole de Karfiguéla a aussi basculé dans la production de campagne
séche a cause de la volonté affichée de 1’Etat de développer 1’agriculture irriguée
pour faire face aux aléas pluviométriques. Cependant le dimensionnement initial du
réservoir de Moussodougou, réservoir a partir duquel il est alimenté ne prenait pas
en compte 1’option de production de campagne seche. Cela a contraint les usagers a

réduire le taux d’exploitation du périmétre a environ 50 % au cours de cette période.

Pa= Qo/Qr (Equation 7.6) ou :
- Paest’indice d’adéquation ;

- Qo le débit délivré et Qr le débit requis.
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Tableau 7.7. Besoins en eau des trois usagers agricoles en m3/s, campagnes 2018 et
2019 suivant les emblavures actuelles dans la zone d’étude.

Périmétre sucrier  Périmétre rizicole Périmétre informel

Mois 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Décembre .79 0.67 0.12 0.10 0.56 0.49
Janvier 1.07 1.07 0.14 0.14 0.75 0.76
Fevrier 2.36 2.42 0.17 0.17 1.01 1.04
Mars 3.07 3.42 0.17 0.19 1.04 1.15
Avril 3.51 3.31 0.13 0.12 0.78 0.74
Moyenne 216 2.18 0.14 0.14 0.83 0.83

Si le périmétre rizicole devait mettre en valeur I’ensemble de ses surfaces cultivables,
ses besoins en eau passeraient en moyenne de 0.14 m3/s a 0.29 m3/s (Tableau 7.8).
Le tableau 7.9 décrit les différentes étapes méthodologiques suivies dans le calcul

des indices d’adéquation.

Tableau 7.8. Besoins en eau des trois usagers agricoles en m3/s, campagnes 2018 et
2019 avec une emblavure totale des surfaces cultivables du périmétre rizicole.

Périmetre sucrier  Périmétre rizicole Périmeétre informel

Mois 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Décembre (.79 0.67 0.24 0.21 0.56 0.49
Janvier 1.07 1.07 0.27 0.27 0.75 0.76
Feévrier 2.36 2.42 0.33 0.34 1.01 1.04
Mars 3.07 3.42 0.34 0.38 1.04 1.15
Auvril 351 3.31 0.25 0.24 0.78 0.74
Moyenne 216 2.18 0.29 0.29 0.83 0.83
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Tableau 7.9. Méthodologie d’estimation des indices d’adéquation de la desserte en eau
des usagers agricoles.

Etapes Activités
1 Evaluation des volumes d’eau délivrés aux groupes d’usagers
2 Détermination des ETp a partir des valeurs d’évaporations BAC A
(ETo = EV*Kb)
3 Calcul des besoins en eau (Besoins en eau = ETg*Kc) en mm/j

4 Conversion des besoins (mm/j) en I/s/ha (1 mm/j = 0.115740 |l/s/ha), en

effet 1 I/s/ha = 8.640 mm/jour (Allen et al., 1998)

5 Conversion des besoins en I/s/haen m3/s/ha : 11d’eau =1 dm?® d’eau =

0.001 m* d’eau, puis multiplication du débit a 1’hectare par la surface
totale cultivée par chaque groupe d’usagers

6 Calculs des indices d’adéquation selon I’équation de Molden et al.
(1990)
7 Comparaison et interprétation des différents indices

Les résultats indiquent que les débits alloués au périmétre agro-industriel ont
satisfait ses besoins a hauteur de 92 % en 2018 et 128 % en 2019. Pour la campagne
séche 2019 les debits livrés étaient 1égerement au-dessus des besoins du périmetre.
Cependant, les débits fournis au périmétre rizicole n’ont pas satisfait ses besoins
respectifs au cours des deux campagnes ni dans le scénario de mise en valeur partielle
du périmétre rizicole (Tableau 7.10) ni dans le scénario de mise en valeur totale du
périmétre (Tableau 7.11). A titre indicatif, Wellens (2014) pour le périmétre
aménagé rizicole de la vallée du Kou (Sud-Ouest du Burkina Faso), avait trouvé des
indices d’adéquation de la desserte en eau dudit périmétre de 0.75 en 2009 et de 0.72
en 2010.

Le périmetre informel de maraichage n’a pu satisfaire ses besoins qu’au
cours de lacampagne 2018. Les usagers installés plus en amont de la riviere (Comog)
semblent avoir plus de chance d’assurer leurs besoins en eau dans le scénario actuel
de I’agrosystéme. A I’exception du périmétre informel, le niveau de satisfaction des

besoins en eau des usagers pendant la campagne agricole de saison seche 2018 est
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en deca de celle de 2019. Les débits lachés au cours de la campagne 2018 sont
inférieurs a ceux de la campagne 2019. Une gestion plus parcimonieuse des lachers
d’eau semble avoir été adoptée par le gestionnaire du réservoir de Moussodougou au
cours de cette campagne 2018.

Ces résultats semblent confirmer les propos de Dezetter et al. (1998) qui
avaient déja signalé en 1998 que les ressources en eau de surface dans le sous-bassin
sont limitées alors que les demandes sont croissantes. De méme Roncoli et al. (2016)
stipulaient qu’aprés la construction du réservoir de Moussodougou les débits lachés
dans la riviere Comoé étaient insuffisants pour irriguer le périmétre rizicole dans son
entiéreté. Enfin, Etkin et al. (2015) constataient que la gestion des réservoirs était
tres conservative, trés prudente, en dépit d’une saison pluvieuse bien arrosée. Cette
situation pourrait expliquer les faibles débits délivrés aux usagers par rapport aux
besoins en campagne séche quel que soit le volume d’eau précipitée pendant de la
saison pluvieuse qui précéde la campagne seche. L’inégalité des indices
d’adéquation de la fourniture d’eau aux usagers signifierait aussi que le plan
d’allocation de I’eau, en dépit des ajustements qui ont lieu trés souvent pour tenir
compte des disponibilités en eau dans le réservoir de Moussodougou, n’est pas
strictement respecté. En effet, les débits y sont proportionnellement alloués aux
usagers en fonction de leurs besoins. C’est dans ce sens que le systéme d’information
proposeé supra peut aider a une distribution plus équitable des ressources en eau de
surface.

Il existerait donc un facteur limitant ‘eau’ qui impacte négativement a des
degrés divers les systemes de cultures irrigués de la région. Ceci pourrait expliquer
la relative faiblesse des rendements des cultures par rapport a leurs potentialités
réelles. En effet, entre 2005 et 2019, le rendement moyen de la canne a sucre était de
70.31 t/ha alors qu’il est susceptible d’atteindre 100.20 t/ha (Cour, 2010). De méme,
le déficit d’apport en eau observé au niveau de la riziculture est probablement a

I’origine des faibles rendements observées comparativement aux potentialités
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agronomigues des variétés. En effet, un rendement moyen de 4.5 t/ha a été observé
en 2018 et 2019, ce qui est relativement distant du potentiel de 7 t/ha de la plupart

des variétés cultivées dans le périmetre en campagne seche (Sanou et al., 2017).

Les résultats indiquent par ailleurs que toutes les surfaces actuelles cultivées
ne peuvent étre irriguées a partir des réservoirs d’eau. S’il faut maintenir et accroitre
la production agricole pour assurer une sécurité alimentaire durable comme le
promeut la politique nationale de promotion de ’agriculture irriguée, il est impératif
d’explorer d’autres sources d’approvisionnement pour satisfaire les agriculteurs de
la localité, engagés et motivés par un marché sous-régional florissant. L’orientation
vers les eaux souterraines peut étre une alternative durable. En effet, d’aprés
Compaoré et al. (2017), la plaine alluviale de Karfiguéla disposerait d’une recharge
annuelle en eau souterraine de 1 885 000 m3 et dont seulement 10 % sont jusqu’ici
exploités. Si une solution ‘eau souterraine n’est pas trouvée dans un proche avenir,
les conflits d’usage autour de la ressource en eau de surface vont s’accentuer car les
agriculteurs informels continueront d’augmenter les emblavures malgré la pénurie
d’eau. De méme la croissance démographique galopante est également un facteur
gui augmentera les besoins en eau potable dans la zone dans un proche avenir. Selon
les recensements généraux de la population et de I’habitat des années 1985, 1996 et
2006, la ville de Banfora comptait respectivement 35 319, 49 724 et 75 917 habitants
(Institut National de la Statistique et de la Démographie du Burkina Faso, 2019). Ces
facteurs combinés a la variabilité climatique qui aggraveront de plus en plus les
déficits d’eau dans les réservoirs montrent la nécessité de trouver des alternatives
immédiates a la pénurie d’eau de surface pour prévenir I’amplification des conflits
d’usage. En effet entre les années 1970 et 2000, la variabilité climatique aurait
engendré une baisse des précipitations d’au moins 14 % et du régime des cours d’eau

d’au moins 44 % dans le bassin transfrontalier de la Comoé (Kouakou et al., 2007).
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L’amélioration des indices d’adéquation de la fourniture d’eau passe
¢galement par I’amélioration des efficiences de transport d’eau des réservoirs aux
usagers. En effet, selon Etkin et al. (2015) elles étaient de 75 % pour le périmétre
sucrier et de 65 % pour le périmétre aménagé de Karfiguéla. Cet état de fait influe
sur la disponibilité globale de 1’eau pour I’irrigation a ’entrée des champs a cause
des pertes élevées au cours du transport. Une réflexion profonde et inclusive qui
débouche sur I’amélioration des recouvrements de la taxe de prélévement de I’eau
brute et des cotisations annuelles des membres statutaires du CLE-HC, des
cotisations annuelles des membres des comités d’irrigants des agriculteurs informels
et des ‘redevances eau’ au niveau du périmétre rizicole, devrait permettre de financer
le renforcement du réseau de transport et améliorer substantiellement

I’approvisionnement en eau pour le riz et le maraichage.

Tableau 7.10. Adéquation débits fournis/besoins, campagne séche 2018 et 2019 suivant
le scénario actuel : le périmétre rizicole cultive la moitié de ses surfaces.

Périmetre sucrier  Périmétre rizicole Périmeétre informel

Mois 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Décembre  1.76 2.76 0.88 0.58 1.63 0.37
Janvier 1.32 1.75 0.72 0.37 1.27 0.96
Fevrier 0.66 0.76 0.68 0.41 0.87 0.56
Mars 0.46 0.58 0.53 1.20 0.77 0.89
Avril 0.40 0.56 0.82 1.27 0.66 1.09
Moyenne (.92 1.28 0.73 0.77 1.04 0.77

133



Tableau 7.11. Adéquation débits fournis/besoins, campagne séche 2018 et 2019 suivant
le scénario 2 : le périmétre rizicole cultive la totalité de ses surfaces.

Périmeétre sucrier  Périmétre rizicole Périmétre informel

Mois 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Décembre 1.76 2.76 0.44 0.29 1.63 0.37
Janvier 1.32 1.75 0.36 0.18 1.27 0.96
Février 0.66 0.76 0.34 0.21 0.87 0.56
Mars 0.46 0.58 0.27 0.60 0.77 0.89
Avril 0.40 0.56 0.41 0.63 0.66 1.09
Moyenne 0.92 1.28 0.36 0.38 1.04 0.77

7.4. Vers une approche open data

Le difficile accés a I’information et/ou aux données de terrain indispensables
a la bonne gestion de I’eau destinée a ’agriculture au Burkina Faso, requiert la
recherche d’alternatives efficaces. C’est dans cette perspective que le potentiel des
données open sources (notamment celui des données NASA/ POWER, FAO WaPOR)
a évaluer les besoins en eau des cultures et par voie de conséquence I’indice
d’adéquation de la desserte en eau, a été exploré dans cette section.

Il s’est agi précisément de comparer respectivement une distribution de
données ETO observées sur le terrain aux échantillons de données ETO
NASA/POWER et FAO WaPOR. Ces deux derniers échantillons ont été téléchargés
aux coordonnées (-4.73° longitude, 10.75° latitude) qui sont celles de la station
agrométéorologique de la zone d’étude. Avec le développement exponentiel de la
télédétection, plusieurs produits d’évapotranspiration de référence ont été mis au
point et sont directement accessibles librement. Cependant, s’ils n’ont pas une
couverture temporelle limitée, leur résolution temporelle se situe au-dela du pas de
temps journalier ; c’est le cas par exemple des produits MOD 16 A2 (huit jours)
(Running et al., 2017), FLDAS (mensuel) (McNally et al., 2017) et GLDAS

également au format mensuel (Rodell et al., 2004).
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La banque de données NASA/POWER (Prediction Of Worldwide Energy
Resources) est un produit du Projet « Power Project» de la NASA (National
Aeronautics and Space Administration, 1’agence gouvernementale américaine en
charge de la recherche spatiale et aéronautique) qui met a la disposition de potentiels
utilisateurs en libre accés entre autres diverses séries chronologiques de données
météorologiques incluant plusieurs variables a différents pas de temps (températures,
pluviométrie, humidités relatives, évapotranspirations...). Ces données dérivées des
modéles d'assimilation GMAO MERRA-2 et GEOS 5.12.4 FP-IT de la NASA, sont
disposées en maille de 0.5° x 0.5° de longitude et de latitude (NASA Langley
Research Center, 2020). Elles ont une résolution temporelle initiale d’une heure. Les
valeurs moyennes journaliéres qui proviennent des valeurs horaires ont servi aux
calculs des valeurs moyennes mensuelles. Toutes ces trois types de données sont
mises a la disposition du public.

La base de données FAO WaPOR élaborée par la FAO sous le financement
du Ministere des Affaires Etrangeres des Pays-Bas et en collaboration avec des
institutions comme IHE-Delft, IWMI, VITO, I’Université de Twente, la fondation
WaterWatch, posséde plusieurs sous-bases de données sur la productivité de 1’eau,
I’évaporation, la transpiration, I’occupation du sol, la production de biomasse au-
dessus du sol (FAO, 2018).. D’une résolution spatiale de 0.17° soit
approximativement 20 km, la sous-base de données ‘évapotranspiration de
référence’ couvre I’Afrique et le Moyen-Orient (FAO, 2018). Elle est disponible
sous plusieurs échelles temporelles dont le pas de temps journalier. Elle serait
constituée a travers I’équation de FAO Penman-Monteith (qui intégre le
rayonnement solaire incident, les données météorologiques comme la température,
I’humidité relative et la vitesse du vent) et en tenant compte du caractéere spatial des
données d’entrée de télédétection (FAO, 2018).

135



Les données d’ETO considérées dans cette analyse sont des valeurs
journaliéres couvrant la période allant du 01 janvier 2000 au 31 décembre 2019 pour
ce qui est des bases de données observées et NASA/POWER. Les données FAO
WaPOR s’étendaient du 01 janvier 2009 au 31 décembre 2019. Les valeurs
observées ont été déterminées suivant la procédure décrite a la section 7.2.1. Les
distributions open source ont €té extraites de leur base de données initiales au moyen
de scripts, soit via I’interface R (pour ce qui est de la base NASA/POWER) soit via
la plateforme Google Earth Engine (pour ce qui est de la base FAO WaPOR). La
comparaison de chaque distribution open data a la distribution observée a été
effectuée en utilisant le test statistique de Mann-Whitney-Wilcoxon et celui de
Kolmogorov-Smirnov. L’hypothése nulle était d’affirmer a priori que les deux
distributions sont égales avec un rejet possible si la p-valeur déterminée est inférieure
au seuil de significativité de 0.05. A I’issue des comparaisons, un examen
d’éventuelles corrélations qui existeraient entre les variables observées et open
source a eté effectué a travers le coefficient r de Bravais-Pearson (coefficient
statistique qui exprime I’intensité et le sens de la relation linéaire en deux variables
guantitatives (Rakotomalala, 2017)) en vue d’établir une régression linéaire entre les

variables significativement corrélées.

Les résultats semblent indiquer qu’aucune distribution ETO d’open data
n’est significativement identique a la distribution d’ETO observées. En revanche, la
distribution des données FAO WaPOR qui semblent étre mieux corrélée a la
distribution observée a été utilisée pour effectuer une régression linéaire simple
(Tableau 7.12, 7.13) en vue de la prédiction des valeurs ETO observées. La capacité
des données open source FAO WaPOR a prédire les valeurs ETO de terrain s’est
avérée satisfaisante avec des coefficients de détermination de 0.71 (Calibration) et
0.70 (validation) et des erreurs quadratiques moyennes de 1.04 (calibration) et 1.07
(validation) (Tableau 7.14, Figures 7.3 et 7.4).
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Tableau 7.12. Comparaison des distributions de données de NASA POWER et FAO
WaPOR avec les données observées de terrain pour la période allant du 01 janvier

2000 au 31 décembre 2019.
Echantillons N Statistique W Statistique D de P-Valeur  Alpha
de Wilcoxon Kolmogorov-
Smirnov
NASA 7306 8677044 0.51 <2.2e-16 0.05
POWER
FAO WaPOR 4017 11210699 0.29 < 2.2e-16 0.05

Tableau 7.13. Résumé des statistiques du test de corrélation entre les variables ETO
observées et ETO open data.

Distributions Coefficient Statistiquet  P-valeur Intervalle de Ddl
rde confiance a
spearman 95 %
NASA 0.76 61.36 <2.2e-16 [0.75;0.78] 4870
POWER
FAO 0.84 80.61 <2.2e-16 [0.83;0.85] 2676
WaPOR

NB : Ici Ho du test testr = 0.
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Tableau 7.14. Résultats du modeéle de régression linéaire de ETO observées en fonction
de ETO FAO WaPOR.

Calibration Validation
Ddl 2554 1459
Intercept 0.79 -
Coefficient de x, 0.90 -
ETO WaPOR
P-valeur associée a <2e-16 -
Intercept
P-valeur associée au <2e-16 -
coefficient de x
Coefficient de 0.71 0.70
détermination R? ajusté
Erreur quadratique 1.04 1.07
moyenne RMSE
Statisque F de Fisher 6123 -
P-valeur associée a la < 2.2e-16 -

statistique F

w
L

o
L

ETO0 observées en mm/j
ETO observées en mmj

w
L
[
L

75

* *ET0 WAPOR t.::mmfj " * ETO WAPOR en | N
Figure 7.3. Droite de régression de Figure 7.4. Droite de régression de
calibration de ETO observées en validation de ETO observées en fonction
fonction de ET0 WaPOR. de ETO WaPOR.

En vue d’examiner si I’on pouvait utiliser les données ETO NASA POWER,

FAO WaPOR a la place des données ETO de terrain pour évaluer les besoins en eau
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des cultures dans I’agrosystéme de la Haute-Comogé, une comparaison des deux
distributions de données aux données de terrain a été effectuée a travers les tests de
Mann-Whitney-Wilcoxon et de Kolmogorov-Smirnov. Les résultats montrent que ces
deux distributions sont respectivement différentes des données ETO de terrain et ne
peuvent donc étre utilisées a la place de ces données pour évaluer les besoins en eau
des cultures (P-valeur < 2.2e-16). En revanche, une corrélation positive de nature
linéaire et forte (r = 0.84) existe entre les variables ETO WaPOR et ETO observées,
ce qui a permis d’établir sous I’hypothése de normalité, une régression linéaire
simple (ETO observées en mm/j = 0.90*ETO WaPOR + 0.79) qui devra permettre
d’estimer les valeurs ET0 de terrain en fonction des valeurs ETO WaPOR. Avec des
coefficients de détermination ajustés R2? égalent & 0.71 (calibration) et 0.70
(validation) et des erreurs quadratigues moyennes (RMSE) de 1.04 mm/j
(calibration) et 1.07 mm/j (validation), le modele demeure une alternative pour le
CLE-HC pour estimer les besoins en eau des usagers agricoles en cas
d’inaccessibilité des données de terrain. Le produit ETO WaPOR peut donc étre
potentiellement utilisé pour élaborer des modéles linéaires de prédiction des valeurs
ETO de terrain. Ce résultat semble corroborer ceux de Weerasinghe et al. (2020) qui,
bien qu’utilisant un pas de temps annuel, mentionnaient que le produit ETO WaPOR
était classé en troisieme position parmi une dizaine de produits d’évapotranspiration
évalués a travers I’Afrique. L’écart entre les valeurs observées de terrain et leurs
valeurs prédites par les modéles de télédétection semble s’amenuiser au pas de temps

mensuel et annuel (compensation d’erreurs).

Dans ce chapitre, les besoins en eau des cultures ont été comparés aux débits
fournis aux différents groupes d’usagers agricoles, a travers I’indicateur ‘adéquation
de I’allocation de I’eau’, un outil a la disposition du CLE-HC pour guider les actions
de partage équitable et transparent de I’eau grace a la production en temps opportun

d’informations pertinentes. Il contribuera a une gestion plus efficace des ressources
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en eau et par voie de conséquence a I’amélioration de la production agricole et de la
sécurité alimentaire. Selon les analyses réalisées, le déséquilibre entre les besoins et
I’approvisionnement en eau est réel et ’amplitude de I’écart est fonction du type de
périmeétre irrigué. Ce déséquilibre tend vers la non satisfaction des besoins des
usagers les plus en aval de 1’agrosystéme pour plusieurs raisons supra évoquées.
Cela occasionne des crises d’eau pouvant constituer un obstacle majeur au
développement durable de I’agrosystéme de la Haute-Comoé. La politique nationale
de promotion de I’agriculture irriguée qui se caractérise par 1’accroissement des
superficies agricoles irriguées d’année en année pourrait étre contrariée a cause du
manque d’eau si d’autres sources d’approvisionnement telles les ressources en eau
souterraines ne sont pas explorées. Cet outil pourra par ailleurs servir a:

- la réalisation de scénarios prospectifs au regard des indicateurs
antérieures de 1’adéquation de la desserte en eau et des trois facteurs
évoqués plus haut (Augmentation des emblavures, accroissement des
besoins en eau potable et implication de la variabilité climatique) ;

- Tanticipation de potentiels conflits ultérieurs.

11 a aussi été examiné 1’apport probable des données de télédétection dans la
mise en ceuvre de cet outil en cas d’inaccessibilité des données de terrain. Il ressort
des analyses que la base de données ETO WaPOR de la FAO pouvait aider a
I’évaluation des besoins en eau des cultures lorsque les données d’évapotranspiration

de terrain sont inaccessibles.
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Chapitre 8 . Conclusion générale et perspectives

8.1. Principaux résultats

L’objectif de cette recherche était d’élaborer un outil de suivi hydro-agricole

dans le sous-bassin versant de la Haute-Comoé dans la perspective de contribuer a
la résolution de la problématique de la gestion peu rationnelle et durable des
ressources en eau de surface, dans le domaine de 1’agriculture.
Pour ce faire, dans un premier temps, I’analyse qualitative de la problématique
générale de gestion de 1’eau a été effectuée. Cette analyse-diagnostic a permis de
déceler des problemes a savoir : la diminution des quantités d’eau des réservoirs, la
défectuosité des infrastructures et des réseaux d’irrigation, la faible efficience de
Iirrigation, le manque de connaissances précises et de cadre fluide de
communication entre les usagers entrainant le gaspillage de 1’eau, le manque
d’adéquation entre la plupart des outils proposés par les structures et projets charges
d’appuyer a la résolution du probléme de la gestion efficace de 1’eau agricole et les
besoins des acteurs de 1’eau.

Au terme de I’analyse-diagnostic, plusieurs pistes paraissaient évidentes
pour la recherche de solutions a la problématique de gestion I’eau. La réhabilitation
des infrastructures, la formation des agriculteurs, I’amélioration des connaissances
étaient entre autres des alternatives. La solution ‘amélioration des connaissances’
permettant d’agir sur les comportements et paraissant prioritaire, a fait I’objet de la
présente recherche. Pour ce faire, trois méthodes ont été développées, pour pallier le
mangue d’information et de communication qui entravent la bonne gestion de 1’eau :
un systéme d’information basé sur la plateforme de communication WhatsApp, une
méthode instantanée d’estimation des surfaces irriguées de maraichage le long des
berges, basée sur Google Earth Engine et une méthode de détermination de I’indice
d’adéquation de I’allocation de 1’eau pour le suivi des trois grands groupes d’usagers

agricoles. L’ensemble de ces trois méthodes forme un outil de suivi hydro-agricole
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mis a la disposition du Comité Local de I’Eau de la Haute-Comoé. La premiére
méthode sert principalement de moyen de vérification des lachers d’eau programmés
et des débits effectifs convenus par les parties prenantes de la gestion intégrée de la
ressource en eau dans un contexte de précarité. La deuxiéme constitue un outil
automatisé d’estimation des emblavures dans le contexte spécifique de la Haute-
Comoé.

En produisant les informations a diffuser, en établissant les canaux de
diffusion et le cadre relationnel (identification des besoins, premiéres
expérimentations), les premiers jalons pour opérationnaliser une nouvelle approche
de suivi de la gestion de I’eau dans le sous-bassin versant de la Haute-Comoé, sont
posés. Le Comité Local de I’Eau dispose donc désormais d’un outil transparent de
travail en matiére de gestion de 1’eau notamment pour le suivi des usages de la
ressource eau dans son bassin versant. Les démarches méthodologiques ayant
conduit a 1’élaboration de cet outil au terme de ’analyse globale de la problématique
de I’eau ont été décrites supra. Elles ont consisté essentiellement a la mise au point
de scripts permettant de calculer de maniére intuitive et rapide des indicateurs de
suivi hydro-agricole. Ces scripts ont été élaborés a la suite d’enquétes et d’analyse
de données qui ont permis d’identifier les besoins des bénéficiaires et la bonne
maniére d’y répondre. La singularité de la méthodologie développée dans ce travail
réside surtout dans les données et outils en libres acces utilisés et la prise en compte
des besoins réels des acteurs de terrain. Elle constitue une nouvelle contribution dans
la gestion de I’eau agricole au Burkina Faso, qui est réplicable a I’échelle des

dizaines de sous-bassins versants que compte le pays.

8.2. Indices de durabilité

Le Comité Local de I’Eau de la Haute-Comoé (CLE-HC) est le destinataire
de I’outil proposé. Il dispose d’un secrétariat permanent qui comprend entre autres

des hydrologues, des hydrauliciens et des agronomes, issus de différentes structures
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membres (Direction Générale de I’Agence de I’Eau des Cascades, Direction
Régionale de I’Agriculture, Direction Régionale de 1’Eau, Chambre Régionale
d’Agriculture...) capables d’opérationnaliser le systéme et de le pérenniser. Il
continuera a mettre a jour les données dans I’outil et ses différentes composantes :
les cartographies via Google Earth Engine, la détermination de débits et la diffusion
des messages WhatsApp a I’attention de ses membres. Si les techniques d’évaluation
des surfaces et des besoins en eau d’irrigation sont rendues relativement simple
d’utilisation, la technique de production des débits mérite cependant d’étre
davantage simplifiée pour en faciliter I’appropriation. L’accompagnement du CLE-
HC pendant un certain temps par la cellule SIG de la Direction Générale des
Aménagements Hydro-agricoles et de I’Irrigation, devrait lui permettre de renforcer
davantage ses capacités sur les différents segments de l’outil et de pérenniser
I’ensemble du systeme. La mise en avant du CLE-HC assurera dans une certaine
mesure la durabilité de 1’outil.

Plusieurs indices de durabilité de 1’outil mis en place au terme de la présente
recherche sont visibles a savoir premiérement la reprise par la Direction Générale de
I’ Agence de ’Eau des Cascades (membre du CLE-HC), du systéme d’information
basé sur WhatsApp Messenger. Aussi, tout porte a croire que les dépenses courantes
du systéme d’information qui comprennent les frais de jaugeage, de maintenance des
stations et de collectes des données qui s’¢lévent, a titre d’exemple pour la campagne
agricole séche 2018 a 1 109 000 FCFA, soit environ 1 691 euros, peuvent étre pris
en charge par les irrigants si I’on s’en tient a leur volonté manifeste de payer
deux euros par campagne pour faire fonctionner le systeme (voir Chapitre 5). La
question financiére pourrait donc ne pas étre le goulot d’étranglement pour la
pérennisation de 1’outil proposé. Du reste, les plateformes utilisées sont open source.
L’automatisation du processus de construction du bulletin d’informations et
I’amélioration de 1’infographie sont également susceptibles de favoriser la durabilité

de I’outil mis en place.
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8.3. Limites des études réalisées

Le choix a été fait de se focaliser sur les ressources en eau agricole de
surface, parce que non seulement 1’agriculture est 1’un des secteurs les plus
consommateurs en eau mais ¢’est aussi autour de ce secteur que se pose, pour I’heure,
avec acuité, les problémes de gestion de la ressource ‘eau’. Cependant devant
I’accroissement et la multiplicité des usages et demandes ces derniéres années pour
I’orpaillage, 1’¢levage, la consommation domestique, il sera nécessaire de réfléchir
dans un proche avenir, autour d’une approche globale qui tiennent compte des
usagers non agricoles et des ressources en eau souterraines. Bien qu’actuellement
peu valorisées dans la zone d’étude (Compaoré et al., 2017), les ressources en eau
souterraines pourraient constituer une alternative pérenne si les habitudes
d’utilisation de I’eau s’orientent vers ces ressources. En effet, d’aprés les précédents
auteurs, seulement 10 % des volumes d’eau souterraine renouvelable est extrait
annuellement de I’aquifére de la plaine alluviale de Karfiguela, la recharge étant
estimée a 1 885 000 m3 soit environ 4 % de la pluviométrie moyenne annuelle. Cette
étude a révélé par ailleurs que seulement quatre villages (Karfiguéla, Kitobama,
Lemourdougou et Siniena) des 12 que compte la plaine alluviale s’intéressent aux
eaux souterraines. Quoique le forage de puits maraichers de bonne qualité
susceptible de durer dans le temps, exige une certaine compétence (Compaoré et al.,
2017), les facteurs culturels pourraient également justifier le faible intérét des
villages pour les eaux souterraines.

Une des limites de I’approche méthodologique proposée a travers cette
étude, réside aussi dans le fait qu’elle a été conduite uniquement dans une zone
agroécologique, le Sud-Ouest du Burkina Faso, ce qui n’offre pas la possibilité de
réaliser une analyse comparative de plusieurs expériences de terrain et d’en tirer des
lecons. Comme mentionné supra, la réplication de I’approche proposée dans d’autres

zones du pays devra étre une des perspectives immeédiates de ce travail.

144



Les analyses spatiales et hydrométriques ont été conduites a 1’échelle
périmétrale. A défaut de réaliser une analyse par parcelle, une approche par secteur
devrait permettre de mieux localiser les dysfonctionnements relatifs a la gestion de
I’eau et d’en faciliter leur résolution. Cependant le défi était de proposer des
méthodes souples facilement actualisables et basées sur des données libres d’acces.
L’avénement de ce type de données plus fines devrait permettre de résorber cette
limite.

Enfin, malgré les mesures prises (triangulation, choix d’enquéteurs
neutres...) pour minimiser les faiblesses de 1’approche ‘enquéte’, les biais de
courtoisie en particulier, il n’en demeure pas moins qu’elles puissent impacter les
résultats des études réalisées par enquéte.

Nonobstant ces faiblesses, un outil de suivi des usages de 1’eau qui est susceptible
d’impacter positivement la gestion de 1’cau, a été proposé au terme du projet de

recherche.

8.4. Perspectives

8.4.1. Perspectives pour la recherche

D’un point de vue scientifique, cette recherche a proposé un outil permettant
d’arbitrer de maniére scientifique des usages multi-acteurs de 1’eau dans le domaine
agricole. Cet outil représente également un moyen d’accés a I’information
scientifique relative a 1’eau. Ceci est d’une importance capitale pour un pays comme
le Burkina Faso ou I’accés a I’information utile et pertinente dans ce domaine
demeure relativement difficile.

Il a été montré également dans les pages précédentes comment les données
et outils relatifs a la télédétection satellitaire et les plateformes open source de
communication (applications de messageries instantanées libres) peuvent aider a une
meilleure gestion de I’eau, a travers la simplification, la communication et

I’automatisation des procédures, une des voies pour réduire le fossé entre les produits
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de la Science et leurs utilisations par les praticiens du terrain. Ce travail constitue par
ailleurs un exemple qui montre comment des problémes spécifiques de gestion de
I’eau dans un pays sahélien comme le Burkina Faso, peuvent étre pris en charge a
travers de nouveaux canaux de communication, de nouvelles technologies de
I’information et le numérique.

Conscient de I’importance d’associer le ‘social’ au ‘technique’ pour une
meilleure opérationnalisation de ce dernier, la présente recherche a tenté de prendre
en compte ces aspects sociaux non tangibles qui entourent la gestion de 1’eau et qui
conditionnent trés souvent la réussite des promotions technologiques dans ce
domaine, en étudiant les besoins des irrigants, ’utilisation des précédents outils
promus dans la région d’étude, les difficultés socio-économiques relatives a la
gestion de I’eau... Il n’en demeure pas moins que ce volet reste un vaste champ
d’investigation sur lequel devraient s’orienter les prochaines recherches. L’une des
questions qui demeure également est : comment exploiter les ressources naturelles
du fleuve Comoé en général tout en maintenant ses fonctions socio-économiques et
environnementales, notamment dans un contexte de variabilité climatique de plus en

plus perceptible ?

8.4.2. Perspectives pour le développement

Du point de vue du développement, le modéle de transmission
d’informations aux irrigants et autres acteurs de la GIRE proposé, est un systéme qui
renforce la communication et I’information sur la gestion de 1’eau dans
I’agrosysttme de la Haute-Comoé. C’est aussi un outil de surveillance du
prélevement anarchique de 1’eau. L’outil proposé en permettant de détecter a tout
moment le ou les groupes d’usagers fautifs conformément au plan d’allocation
convenu, va permettre de réduire les gaspillages d’eau, d’améliorer indirectement les
rendements agricoles et ainsi que la sécurité alimentaire et I’économie de la région

d’étude, qui est essentiellement basée sur I’agriculture. Du point de vue social, c’est
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un des instruments qui continuera de jouer son role dans I’apaisement du climat
social par la prévention des conflits car il facilite le dialogue entre les membres du
CLE.

Aussi grace aux résultats de cette recherche, les décideurs politiques
disposent-ils désormais de plus d’informations pour gérer la problématique de 1’eau
dans la Haute-Comoé. lls guideront notamment les acteurs dans la prise de décision
sur la gestion de la ressource en eau de la zone d’étude. Cette recherche pourrait
constituer par ailleurs un tremplin pour le développement d’un systéme
d’information général, pour 1’agriculture irriguée a 1’échelle nationale au Burkina
Faso, fondé sur une base de données spatialisées et facilement actualisables.

Au titre de la taxe de prélévement de I’eau brute, la détermination
automatique des emblavures dans le sous-bassin versant de la Haute-Comoé au cours
des saisons séches de production, va permettre au CLE-HC de vérifier les superficies
déclarées et d’estimer les montants financiers globaux a payer par les groupes
d’irrigants. L’outil défini constitue également un instrument de télécontrdle, ¢’est-a-
dire de Vérification a distance de I’application des consignes convenues au sein du
Comité Local de I’Eau. Ces facteurs vont contribuer a une distribution plus équitable
de I’eau. En effet, cet outil, en renseignant les usagers et autres acteurs de 1’eau sur
les débits et les besoins en eau, contribue au respect du cadre réglementaire (régles
des tours d’eau, plan d’allocation de 1’eau) mis en place par les acteurs eux-mémes
sur la distribution de 1’eau. La perception de 1’utilité de I’outil par les acteurs de
I’eau, grace a sa contribution au respect de ce cadre, peut contribuer a sa
pérennisation.

Enfin, ce modéle d’appui a la gestion de 1’eau agricole dans le sous-bassin versant
de la Haute-Comoé ne résoudra cependant pas 1’épineuse question du comment
discipliner et controler 1’assiduité des agriculteurs formels et informels dans
I’application des opérations culturales dans les périmétres irrigués formels et

informels. Une meilleure connaissance de ce sujet devra néecessiter une étude

147



approfondie. De méme de véritables études d’impact devront &tre menées a moyen
terme pour analyser I’impact de 1’outil hydro-agricole mis en place sur la gestion de

I’eau dans la zone d’étude.
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Annexe 1. Exemple de programme d’allocation de I’eau établi par le CLE-HC, campagne seche de 2018.

Période Karfiguéla Maraichers ONEA SOsSuUcCo Qrest TOTAL
m? m3 m3 m3 m3 I/s m3

Déc 0 324 000 79 056 5118 422 129 600 2 288 3 208 896
Jan 550 000 999 000 149 990 5118 422 267 840 2743 7 882531
Février 800 000 1864 000 145 325 4760 640 250 560 3186 7799 933
Mars 600 000 2 000 000 163 382 5118 422 267 840 3143 8779 795
Auvril 800 000 500 000 160 704 4953 312 259 200 2670 7371648
Mai 550 000 300 000 155 347 4596 134 267 840 2289 6 398 698
Juin 0 0 142 560 4 367 520 259 200 1935 4 885 920
TOTAL 3300 000 5987 000 996 365 34032874 1702 080 46 327 421

Source : CLE-HC (2017). Qrest = débit sanitaire du cours d’eau.
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Annexe 2. Liste des membres du comité restreint/technique d’établissement du
programme annuel d’allocation de la ressource eau, campagnes séches 2018 et

2019.
Structures N. (2018) N. (2019)
Direction Régionale de I’Eau et de 1 1
I’ Assainissement des Cascades
Direction Générale de I’ Agence de 1 1
I’Eau des Cascades
Direction Provinciale de 1 1
I’ Agriculture et des Aménagements
Hydrauliques de la Comoé
Société Sucriére de la Comoé 1 1
Bureau régional de 1’Office 1 1
Nationale de I’Eau et de
1’ Assainissement
Union des Coopératives des 1 1
Exploitants du Périmétre Irrigué de
Kafiguéla
Direction Régionale de 1 0
I’Environnement, de I’Economie
Verte et des Changements
Climatiques des Cascades
Chambre Régionale d’Agriculture 1 0
des Cascades
Association pour la Gestion des 1 1
Ressources des ressources
naturelles et de la Faune Comogé-
Léraba
Comités d’irrigants des villages/ 1 2
Représentant des maraichers
Total 10 9

Source : CLE-HC (2017; 2019).
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Annexe 3. Exemple de détermination des coefficients culturaux pour la campagne agricole séche de 2018.

Proportion de surfaces occupées par les cultures (f)

Mois Tomate Oignon Carotte
bulbe
Décembre 0.05 0.17 0.03
Janvier 0.06 0.14 0.00
Février 0.06 0.14 0.00
Mars 0.06 0.15 0.00
Avril 0.06 0.15 0.00
Mois Tomate Oignon Carotte
bulbe
Décembre 0.60 0.7 0.7
Janvier 0.88 0.88 0.88
Février 1.15 1.05 1.05
Mars 0.93 1.05 1.00
Avril 0.6 0.9 0.7
Tomate Oignon Carotte
bulbe
Durée cycle en jour 120 150 90

Oignon
feuille
0.06
0.09
0.09
0.08
0.09

Kc
Oignon
feuille
0.7
0.85
1
1
0.7

Oignon
feuille

140

Chou

0.14
0.12
0.11
0.11
0.11

Chou

0.70
0.88
1.05
1.05
0.7

Chou

120-140

Gombo

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

Gombo

0.65
0.75
1.03
1.12
0.64

Gombo

150

XXVi

Courgette

0.07
0.10
0.09
0.09
0.09

Courgette

0.60
0.80
1.00
0.88
0.60

Courgette

120

Poivron

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

Poivron

0.60
0.83
1.05
1.05
0.98

Poivron

120-160

Concombre

0.06
0.09
0.09
0.08
0.08

Concombre

0.60
0.80
1.00
0.88
0.60

Aubergine

0.19
0.12
0.11
0.11
0.11

Aubergine

0.60
0.83
1.05
1.05
0.98

Concombre  Aubergine

120

120-160

Laitue

0.04
0.04
0.05
0.05
0.05

Laitue

0.70
1.00
0.70
1.00
0.70

Laitue

60

Piment

0.15
0.21
0.21
0.21
0.21

Piment

0.60
0.83
1.05
1.05
0.98

Piment

150



Mois

Décembre
Janvier
Février

Mars
Avril

Mois

Décembre
Janvier
Février

Mars
Avril

Somme des f*Kc

Tomate Oignon Carotte Oigpon Chou
bulbe feuille

0.03 0.12 0.02 0.04 0.10

0.05 0.12 0.00 0.07 0.10

0.07 0.15 0.00 0.09 0.12

0.06 0.15 0.00 0.08 0.12

0.04 0.13 0.00 0.06 0.08

Somme des f

Tomate Oignon Carotte Oigf“’” Chou
bulbe feuille

0.05 0.17 0.03 0.06 0.14

0.06 0.14 0.00 0.09 0.12

0.06 0.14 0.00 0.09 0.11

0.06 0.15 0.00 0.08 0.11

0.06 0.15 0.00 0.09 0.11

Mois  Kc champ

Décembre
Janvier
Février

Mars
Avril

Gombo

0.02
0.01
0.02
0.02
0.01

Gombo

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.64
0.84
1.02
1.01
0.80
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Courgette

0.04
0.08
0.09
0.08
0.05

Poivron

0.01
0.01
0.02
0.02
0.02

Concombre

0.04
0.07
0.09
0.07
0.05

Aubergine

0.11
0.10
0.12
0.12
0.11

Laitue

0.03
0.04
0.04
0.05
0.04

Piment

0.09
0.17
0.22
0.22
0.20

Somme

0.64
0.84
1.02
1.01
0.80

Courgette Poivron Concombre Aubergine Laitue Piment | Somme

0.07
0.10
0.09
0.09
0.09

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.06
0.09
0.09
0.08
0.08

0.19
0.12
0.11
0.11
0.11

0.04
0.04
0.05
0.05
0.05

0.15
0.21
0.21
0.21
0.21

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0



Annexe 4. Matrice d’analyse SWOT d’apreés Weihrich (1982).

Forces :

Faiblesses :

Opportunités :

Forces Opportunités :

Faiblesses Opportunités :

Menaces :

Forces Menaces :

Faiblesses Menaces :
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Annexe 5. Fiche d’enquéte socio-économique aupreés des maraichers.

Enguéte socio-économigue auprés des maraichers de la plaine alluviale de
Karfiguela

Janvier 2018 - DRAAH-Cascades

Aval des barrages de Moussodougou, Lobi & Toussiana
IIdentité & volet social

1. Date de 1'enquéte

I

2. Nom de |'enquétenr

3. Nom du répondant

4 Sexe
O 1. Masculin

O 2 Féminin

5. Village d' appartenance

6. Nivean d'ins troction le plus élev

O 1. Alphabétzé O 2 Nonaiphsbétisé O 3. Prmmime
O 4. Secondaie O 5.BAC ' 6 Université
II-Volet é conomigue

14. Quelles spiculations maraichéres mez-wouns cultivées cette
campagne?

[ ]
1

15 Quelle est la superficie totale de
vor parcelles de cette campagne?

16 Quelle superficie totale aviez vous
emblavée |'année passée?

7. Structure d' appartenanc e

8_Localite on siége la structure d' appartenance

9 Quel est voire statt matrimonial ?
O 1. Mariefe) O 2 Colbatsire O 3 Venf'weuve

[ ]
[ ]
L ]

10. Combien de fernmes avez-vons?
11. Nombre d'enfanis

12 Quel est le nombwre d'enfants
scolarises

13 Catégorie sociale
O 1. Vieux 2 Jeune O 3.Enfant

]
L

11 Combien de fois avez-vons tﬂﬁﬁﬁl:l
vos terres maraichéres an cours
la campag e passée”

13 Combien de personnes travaillent
avec vous dans le maraichage?
Homme; Femme;

24_D'aprés wus, pourqua il ¥ 2 un enzonment pour 1a

production dans votre région ces dermiéres années”

17 Quelle quantitée avez-vous recoltée la campagne passée?

18 Qu'avez-vous fait des récoltes de I'année passée?
O 1. Vendne O 2 sutoconsonmee [ 3 dons
O 4 sut=s

Four powver cocher pluvieurs cases.

18 Quelle #5t la quantité vendoe?

20 Qu"avez-vous obdenn des ventes en
termes monétaires?

1
[ 1

21. A combien estimez-vous les
beneficies obtenmns

XXi

15 Combien de perzonnes avez-wuos
en charge?
Homme;

L ]

Femme;

14 Utilisez-vous nne motopompe ™
QO 1L0Oui O 2.Non

2751 "Oui’, précisez la |
capacite:

15 Combien de fois irrignez-vous wos
parcelles an conrs de la semaine?

L ]
L

19 Combien de temps prenez-vous
geéneralement pour irrigmer la
totalite de vos parcelles?

30_J'arrive a satisfaire mes besoins en ean d'irrigation
O 1L Toujours O 2.parfois O 3. janmis

X



IM-Exploitations des Ressources en eaun souterraines

31. Tiilizez-wus les ressources en eau souterr aines?
O 10w © 2 Non

31 Pourquai?

33 Quelle source & eau utilisez-vous pour wos activités de

maraichage?
[ 1. Fleuve Comoé [J 2. riviérs Yannon
O 3.1ac tengrela O 4 lac karfizuela
O 5.1ac lbrwurdongou [ 6 puis

0 7. ferage O & sutre (précisez)

Vous pouver cocher pluricurs cases (4 qu maxam wm).

IV-Usage des TIC & communication

34._Possedez-wous un ordinatenr?
O 1L0Oui O 2 Non

3551 "oml", pour quodi faire?

36. Possedez-wous un cellulaire?
O 1LOui O 2 Non

3751 "Oui’, pour quoi faire? |

33. J'utilize Facebook.
O LVmi O 2. Faux

30_5i "Vrai', Pour quoi faire? |

40_ J'wiilize Whats App.
O 1LVmi O 2 Faux

41 51 Vrai, pourquod faire? |

42 J'utilize le courrier électronique (email).
Q LV O 2 Faux

43_5i "Vrai pour quod faire"? |

44_Pensez-wous niile de vwous informer reguliérement, sur les
olumes d eam disponibles dams les barrages etles debits
réels arrivant, chez chaque osager de 1'ean agricole ¥
compris wus T
O 1LOui O 2 Non

45_5i "Oui pourqued, 5i mon |
pourqun’

46_Seriez-vous préta contribuer financierement pour que cela
soit possible 7
O 1.0ai O 2 Nen

47 De combien par exemple |
par campagne

48_5i oui, a quelle frequence souhaiteriez-woms awir
1'information?
O 1. Chague heure O 2. chaque jour
{0 3. chague tois jours 3 4 chague semaime
O 5 chaque denxsenmine O 6 chague moi
O 7. autme (préciseg)

XXX




Annexe 6. Exemple de fiche d’enquéte par questionnaire pour I’évaluation du

bulletin d’information, campagne séche 2019.

Evaluation du bulle tin d'informations surles débits d'ean de In Haute -Comoé

Mars 2018 - PADT BFIQ2
Engudre par guestionnaire sur je buliotn diffsd.
IIdentité de l'enguété

1. Date de I"enquéte

2. Nom dn répondant
| |

3. Sexe
QLM O2F

I Recours aux bulletins

. Recevez-wons le bolletin diffus é chague semaine via
Whats App?
O LOai O 2. Nen

7. Téléchargez-vous le bulletin quand il est envoyé dans le
groupe’?
Q1. Teujonrs O 2. Parfois
i mon' fin de lengude.

O 3. Rarement O 4, Jamais

L 1

9. Quel mot choisirez-vous pour compléter la phrase
suivanfe:"Je Lis le bolletin quandil es ¢ envoyé dans le
Eroupe’.

O 1.Temjous O 2.Parioiz O 3 Raremen: O 4

§. Combien de bullefin: awz-wus
téléchargés cette campagne?

II-Perspectives & Effets immé diats

14.¥ a-t-il un intérét particulier pour vous de recewir
régoliérement ce bulletin?
Q LOw O 2 Nen

15 Ponrquod (swmite question 14)?

16 D' aprés was le wlome d'eau liché 3 partir do barrage de
Moussodongon a-+-il anzmenté on diminué ces derniers
temps 7 angmente/diminne ?

O 1 Anzmené O 2 dimnué

17. A quoi cela est da?

Swnite guestion précédente

18 D'aprés was le wlome d ean i délivrer an périmétre de
Karfiguéla est-il respects?
O 1 TrEs sowvent O 2 souvent
O 4 jamais

C 5. raremsnt

Ia répomse doii &ire comprise entre 10t 100,

5. 5tructure

10. Combien de bolletins avez-wns
Ios?

L 1

11.Qme pensez-wns de I"affirmation suivante: Le bulletin
d'information m'a &té ntile an moins nne fois.
O 1%rai O 2 Fanx

12. 5i vrai (suite question 11), combie:
de fois le bulletin wous a-t-il &té
utile ?

St Yaux' paver & o question 14

13.5i vrai (suite question 11), & quelles occasions le balletin
wons a-t-il &té ntile ?

19_A quoi cela est da®

Sutie guestion précédenne
10.1a diffusion do bolletin dinformations a-t-elle occasionmé
des effets positifs dans la gestion del'ean ?
O Ldmi O 2Men

21. 5i omi lesquels 7

Suite guestion précédente
22. La diffusion do bulletin d'informations a-t-il eccasionné
des changements négatifs dans la gestion de 1'ean *

O LOuw O 2Non

23_5i oui lesquels?

Suite guestion précédente

24 Voulez-vous ajouter quelque chose pour terminer 7
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Annexe 7. Exemple de fiche d’enquéte par questionnaire pour I’évaluation des
outils promus par les Projets GEeau et PADI-BF 102.

QUESTIONNAIRE 2, adressé aux individus benéficiaires directs.

Agents des différentes structures bénéficiaires, par lesquels les outils ont été introduits dans les shructures.

Merei beaucoup pour votre disponibilité @ renseigner ce questionnaire.
IIdentfication et utilisation des outils

1. Mo et prénom dn répondant

1. Niwan d étude

O 2 Sgcondare O 3BAC O 4BAC+] O S BACH2 O §BACHY O TBACH O 3BACS
O 10. Doctorat

3. Structure d'appartenance

4. Localité on siége la structure d'appartenance

£, Connaissez-wus le projet GEean PADIBF-102
O L0u O 2Non

6. Savez-vous que le projet CEean PADEBFL02, a développé des outil: d'aide 4 la décizion pour | geztion de 1"ean 3 usage agricole”
O LOuw O 2Non

7. 54 oud, lezquels?

3. Anvez-wous bénéficie de ces outls?
O 1L0Om O 2Non

9., 51 owd, lezquels?

10. Tiilisez-vous ces outilsT
G 10w © 2Non

11. 5i owd, lezquels ™
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12. Comment ces outils vous servent-il=7

13. 51 non, pourguei n'utlizez-wus pas ces outilsT

(Suine question 10)

14. Ttilisez-wous d autres outils d'aide ala decizion”
Q 1L.Ou O 2Non

15. 51 oud, lesquuels?

16. Pour cuod faire?

17. Avez-vous beneficie des formations du Projet CEean PADIBF10I7
O 1L0Ou O 2MNon

18. 51 oud, lezquelles”

19. Avez-vons valorisé ces formations T

O 1.Cu © 2Non

10. 51 oul commnent?

11. 51 nom, pourgued”

11, Avez-vous benéficié du matériel du projet PADI Projet GEean
O 1.Cum O 2Non
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13, 51 ow, lesquuels”

II-Compétences du bé néficiaire

Voici queleues affirmation: 3l"égard dezquelle: now: wu: demandon: d'exprimer votre dégré d'accordou de dézaccord

1
14, Nous avons les competences necessaire: pour comprendre les ontils CEeanPADEBF 102, O
15, Nous avons les compétences nécessaires pour apprécier des outils GEean/PADI O

Pas du towt daceord (1), Tout 4 fait diaccord (2).
II-Satisfaction des besoins du bénéficiaire par 1'outl

L'outil miz 3 notre dizposition satisfait 3 nos bezoins.

O =

16, AquaCrop

17. BUDGET

18, ArcCIS

19, QGIS

30, SIS

ILENVI

31, AzrcMetShell

33, Google Earth

34, Suind hydraulicue

35, HYSIM

36, ArcSWAT

37.BIRIZ

38, BIRIZ Intégre a un SIG

39, Approche intégree de zuivi de 'extension des activités agricoles dans un bassin
40. Aethode: d'estimation de 'évapotrans piration réelle i I'échelle du baz:in vers ant du Kou au Burkina Fazo

T (1), Faur 2), Je ne commais pas Fous] (7).

o000 00CC0O00O0

O Q0

IV-Capacité d'action du bénéficiaire en faveur de I'utilisation des ourils

Comment appréciez-wous ces affirmations suvantes.

1
41. Notre structure a les moyens finameciers nécessaires pour metire en ceuvre les ontils. [o]
41, Notre structure a les moyens technigues nécessaires pour mettre en cewire les outils. [
43, Notre structure a les moyens humain: necessaires pour metire en cewnte les outils o]

Thai (1), Faux {2).
IV-Integration‘utilité de I'outil dans la mise en oewvre de la lettre de mission du béneficiaire

44. Les outils utilizés contribuent dans la mize en sewre de ma letire de mms sion.
O 1L Vm O 2Faux

XXXIV
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A quelle frequence utilizez-vous ces outils?

45, AquaCrop

46. BUDGET

47. AreCIS

48.QCIS

49.5DVIS

20. BNV

21, AzrobletShell
£1. Google Earth

£3, Suivd hydraulicue
4. HYSIM

25, AreSWAT

£6. BIRIZ

£7.BIRIZ intézré 4 un SIG

58. Approche integrée de suivi de l'extenzion des activites agricoles dans un basszin

12
[she
(e e
Qo0
o
(s e}
(e e
[sRe
(e e
o0
(o s
co
oo
[a N e
[oRe

£9. Methodes d'estimation de I'éapotranspiration réelle al'échelle do bassin wrsant du Kou au Burkina Faso oy o

CooOO0OCOOCO0OoO00000w

o0 0C0o 000
oo o000 00

o]

o000 COoC0O0000C0 e

Q

Chague jour (1. Une jbis par semaine (2), Une fbois par mais (3], Une fois par rimesme (4), Une fais tows les sic mois (5), Tne fois par an (6), Jamais

utilisé (7).
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Annexe 8. En image, deux des cing stations hydrométriques installées dans la
zone d’étude.
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