CHAPITRE 15 PLANS DE DPEVELOPPEMENT DES RESSOURCES EN EAU
15.1  Nécessité et objectifs des plans de développement des ressources en eau

1l est essentiel d'inclure I'étude des plans de développement sur la gestion des ressources en cau afin
d'améliorer les conditions actuelles d'utilisation de 1'ean, d"augmenter les quantités d'eau utiles et de
parvenir a une utilisation stable et durable de 'eau. Nous devons, toutefois, reconnaitre que malgré
l'amélioration future des conditions actuelles dutilisation de l'eau grace A une meilteure gestion, les
quantités d'ean ne pourront &tre augmentées sans développement et investissements.

Les objectifs des plans de développement intégré pour la gestion des ressources en eau sont destinés
a résoudre les problémes étudiés au Chapitre 14.2. '

Les mesures pour les problemes de I'équilibre entre l'offre et fa demande en eau ainsi que les projets
de développement proposés sont présentés dans le Tableau 15.1-1. -

Les projets prioritaires sont définis comme les prdjets qui devraient étre exécutés d'ici I'an 2015.
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15.2  Plans de développement des ressources en cau

15.2.1 Développement intégré des eaux de surface des fleuves
(avec barrages polyvalents)

Les projets de développement intégré des eaux de surface des fleuves avec barrages polyvalents sont
présentés dans le Tableau 15.2-1, ' '
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Tableaun 15.2-1
des fleuves (avec barrages polyvalents)

Projets prioritaires pour le développement intégré des eaux de surface

1/2)

. Nom du projet
Objectifs/Production du projet

Contenu du projet

@ PROJET DE DEVELOPPEMENT INTEGRE DU FLEUVL
MARAHOUE (Pian de récupération du stockage dans le réservoir de
Kossou)

Objectif: Hydro-électricité, irrigation, développement de la péche,

maintien des fonctions normales du fleuve (préservation de

l'environnement : E.C.)

Production du projet: -

Hydro-€lectricité:

Augmentation de Ja production de 1a centrale de Kossou =84 GWH
Petite hydro-Electricité: Py,,. = 1,7 MW/Production énergétique =15 GWH
Production énergétique totale annuelle =99 GWH

Approvisionnement en eau urbaine pour la ville de Bouaflé : 23.000 m*jour
Irrigation des rizitres (continue et constante) : 4,9 m¥s (4.900 ha)
Débit de maintien du fleuve (continu et constant) : 1,8 m'is

Superficic réceptrice = 18.000 kn?®
Réservoir (H x L} : 25 m x 3.700 m
Réservoir: Zone de surface = km?

. Capacité totale = 1,500 MCM

Capacité effective = 1,100 MCM

Réservoir HWL = 195 /LWL, == 188 mm
D¢bit de dévelop. disponible = 41 m/s
Eau de dérivation vers le barrage de Kossou =
34 m'fs
¢bit dans le fleuve Marahoué = 7 m¥%s

+ Hydro-électricité : 42,500 M FCFA (83 %)

- Colit wnitaire de )énergic 428
FCFA/KWH

- Imigation/fleuve : 8.800 M FCFA (17%)

- Etude de développement (F/S): 1,5- 2 ans
- Conception détaillée (D/D): 1 - 15ans
- Construction; 4 - 5 ans

@ PROJET DE DEVELOPPEMENT INTEGRE DU FLEUVE COMOE
(Barrage polyvalent NDIFLISSO sur le fleuve Comoé)

Hydro—électricité, approvisionnement en eau urbaine, prévention
de Fobstruction de l'embouchure du fleuve, prévention de la
sédimentation dans la lagune, mamtien des fonctions normales
du fleuve (E.C.) -
Productlon du projet:
Hydro-€lectricité:
Principale: Pm = 200 MW/Production énergéuque 600 GWH
Re-régulation: P, =24,5 MW /Production énergétique 215 GWH
Total: " Py, =224,5 MW /Production énergétique 815 GWH

Objectif;

1 sera possible de fournir en continu 111 m%s d'eau pour:
- Approvisionnement en eau futur de 1a ville d'Abidjan
- Prévention d.e l'obsiruction de 'embouchure du fleuve
- Prévention de la sédxmentauon dans la lagune '
- Mamuen des fonctlons normales du ﬂeuve (E.C. )

- Irrigation des zones en aval du site proposé pour le barrage

Superficie réceptrice = 74.610 ke

Barrage (Hx L) :

- Barrage principal : 100 m x 1.200 m

- Barrage de re-régulation = 42 mx 300 m

Réservo:r

" Zone de surface = kum?
Principale = 730 km?
- Re-régulation = 2,7 km?

- Capacité totale =
Principale = environ 22.100 M4
Re-régulation = 40 MO

- Capacité effective =
Principale = environ 6.000 ¥t¥
Re-régulation = environ 0 MCH

- HWL = Pr/Re (117 m/40 m)
LWL = Pi/Re (112 m*5 m)

Déblt de dévelop. disponible = 111 m¥s

Cedits de construction 279,100 M FCFA

- Barrage principal : 243,100 M FCFA

- Barrage de re-régulation : 36 M FCFA
- Codt de construc. énergic kwh: 342 M
FCFA/kwh

- Cofit de construc. énergle Kw: 1.243
USS/KW -~ .

Frocédg du projet

- Etude de développement (F/$): 1,5- 2 ans
+ Coneeption détaillée (D/D): 1,5 - 2 ans

- Construction; 5- 6 ans

@ PROJET DE DEVELOPPEMENT INTEGRE DU FLEUVE
' AGNEBY '

Prévention des inondalions, approvisionnement en eau urbaine,
petite hydro-électricité, maintien des fonctions normales du fleuve
(B.C)
Production du projet:
» Prévention des inondations : Réductlon des crues dlspomblc (50 ans)
env. 230 m’/s
"+ Approvisionnement en eau urbaine : Déb:td‘entrcc disponible=env. 1,5
m'/s (pour les villes d'Agboville et d'Abidjan) (130.000 m¥jour)
ou pour Firrigation dans la zone en aval du site proposé pour le barrage
-Hydro-€leciricité: Petite hydro- électnc:té Pm = 160 KW/ Productron
énergétique = 1,34 GWH . -

Objectif;

Superficie réceptrice = 4,600 km?
Barrage (Hx L):20mx 250 m
Réservoir: Zone de surface = 5 kin?

Capacité totale = 25 MCM

Réservoir :HWL =33 m/LWL=28m -
Débit de dévelop. disponible = 1,5 m/s
Coiits d {on 8.830 M FCR

p i d . .

- Conception de base (B/D) (D/D): 1.5 - 2
ans

- Construction: 2 - 3 ans
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Tableau 15.2-1.

Projets prioritaires pour le développement intégré des caux de surface
des fleuves (avec barrages polyvalenis)

2/2)

Nom du projet
Objectifs/Production du projet

Conienu du projet

@ PROJET DE DEVELOPPEMENT INTEGRE DU FLEUVE
DOUNOU
Objectil: ~ Trrigation, approvisionnement en eau urbaine (vilte d'Odiene),
' développement de la pisciculture, maintien des fonctions
-normales du fleuve (BE.C))
Production du projet:
- Hydro-électricité: petite hydro -Electricité:
énergétique = 0,3 GWH
- Il sera possible de fourmr en continu 0,7 m*/s d'eau pour
- Irrigation
- Approv:s:onnemcnt en eat de la ville dOdiene
- Maintien des fonctions normales du fleuve (E.C.)

Puz. = 34 KW/production

Contenu du projet

Superficie réceptrice = 600 km®

Bamage (Hx1}:15mx 400 m

Réservoir: Zone de surface =8 v
Capacité totale = 23 MM

Réservoir : HWL = 398 m/WL =394,5m

Débit de dévetop. disponible = 0,7 m’/s

Coiits de construciion 3.5. 00 M EQE_A
Procédé du projet

- Conception de base (BID) (D/D) 15-2
ans
- Construction: 2 - 3 ans

® PROJET DE DEVELOPPEMENT RURAL INTEGRE DANS LA
VALLEE MOYENNE DU NZI (B1.00.52.15.1)
(Département de Bocanda/BougouanoujDimbokro/M'Bahiakro)

' Irnganon des nzleres, maintien des fonctions normales du ﬂeuve
(E C)

Objectif:

Barrages peu élevés de MBahiakro/Bocanda
et 13 barrages pour les riziéres 4.638 ha

ol ﬁ ts de construction 60 260 M FCEA

Procédé du pm]el :

- Emde de développement (F/S): 2- 3 ans
- Conctption détaillée (D/D}: 2 - 3 ans

- Bxécutiondu projet: S-6ans

® PROJET DE DEVELOPPEMENT RURAL INTEGRE DANS LA
PLAINE DU SAN PEDRO -
(Département de San Pedro)
Objectif: Irrigation des rmeres, maintien des fonctlons normales du fleuve
(E.C) -

Canal 31,4 km .
Pour rizitre 575 ha
Cuiits de construction 6.766 M FCFA -

Procédé du projet
- Etude de base (B/D) (D/D) i- 1,5ans
- 2. 3aﬂs

- 15.2.2 P!ans de développement des ressources en eau pour les projets excluswement agncoles

(agriculture, élevage et peche)

Dans le Tableau 15.2-1, les plans de développement das ressources en eau pour I'agriculture sont
inclus dans chaque pmJet pour le développement intégré des eaux de surface des fleuves avec
barrages polyvalents, les projets de développement rural 1ntégré notamment, ayant &€ planifiés avee

pour ob]ectxf prmmpal lurigatlon des riziéres.

Oulre le developpement intégré mentionné ci- dessus les projets excluswemcnt agncolm sont
presentés dans le Tableau 15.2-2. Ces projets ont été planifiés par le MINAGRA sur la base de la
"Production cible de cultures du Plan directeur agrlcole" (1992- 2015)
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Tableau 15.2-2 Projets prioritaires de développement exclusivement agricole

Nom du projet
Objectif du projet

Contenu du projet

(D PROJET D'IRRIGATION PAR BARRAGE DE KARANGOU-
WAMO

Trrigation des rizigres (région de Bondoukou), développement de
la péche, agrandissement ou renforcement des coopératives
agricoles .

Objectif:

Contenu du projet

Bamage (HxL): 11,5 mx615m
Réservoir: Capacité totale = 5,8 MCM
Réservoir : HWL= m/LWL= m

Débit de dévelop:  disponible = 0,7 m¥s

 FCEA
Procédé du projet
- Conception de base (B/D) (BW/D): 1| - 1,5
ans
- Construction: 2 - 2,5 ans

@ PROJET D EXPANSION PE L'IRRIGATION DANS LA REGION
EN AVAL DU BARRAGE DE TAABO A TIASSE

Objectif: Irrigation des rizitres, agrandissement ou renforcement des

coopératives agricoles

Moto-pompes: dia-  200/10 jeux

Coiits du prOJet 4.000 M FCFA (1999)

P

+ Conception de base {BID) Dmy: 1,5 -2
© ans

- _Construction: 2 - 3 ans

® DEVELOPPEMENT DE L'IRRIGATION DES RIZIERES DANS
LES REGIONS CENTRE ET CENTRE NORD (A1.95.52.15.1)

{Département de Sakassow/ Katiols/ Dabakale/ Bouake/
Yamoussoukro) ) : ’
Objectif: Imgatmn des nméres

Irrigation des rizigres
Cofits du projet: 33.556 M FCFA
+ Etude de développement (F/S): T - 1,5 ans

- Etude détaillée (D/D): 1-15ans
. Crmstrucnon 3-dans

@ PROJET DE CANNE A SUCRE DE MARABADIASSA A CATIQOLA

Db_lecuf Canne 2 sucre

Rénovation 3.000 ha

Rénovation de pompes
sucrerie

QWMMMMEEA

Rénoﬁation d; la

Procédé dy projet ) :

- Etude de développement (F/8): 1,5 - 2 ans
- Etude détaillée (D/D): 1,5-2 ans

- Construction: 4 - 5 ans

® PROJET DE CANNE A SUCRE DE SEREBOU A M'BAHIAKRO

Objectll' Canne 21 sucre

Rénovation 5.000 ha

Rénovation de pompes Rénovation de la
sucrerie

w sd6 d ; . AR ]

- Etude de développement (F/S): 1,5 - 2 ans

- Etude détaillée (D/D): 1,5 - 2 ans

- _Construction: 4 - 5 ans

15.2.3 Plans de développement des ressources en eau pour les projets concernant

exclusivement I'approvisionnement en eau domestique

' Les plans de développement des ressources en eau pour l'approvisionnement en eau domestique sont
inclus dans les 4 projets de developpement intégré des eaux de surfaces des fleuves avec barrage:s

: 'polyvalents dans le Tableau 15.2-1.

Outre le developpement mtegre m—dessus

pluswurs pIO_]CtS concemant excluswement

_lapprowsmnnemcnt en eau urbaine, pour les villes de Man, Bouaké, Abidjan, entre autres, font
' lob]et d'études en cours par le MI pour l'approwsmnnement en eau domestigue.

En outre les pro;ets dapprowsmnnement en eau domesthue actuel et futur dans les localités non-

_couvertes par la SODECI sont présentés dans le TabIeau 15.2-3.

: 15';7




Tableau 15,2-3

Programme prioritaire actuel et futur pour I'approvisionnement en

eau doméstique des localités non-couvertes par la SODECI

Rubrique du programme Montant Source de
(M FCFA)| financement
(D Programme ¢'approvisionnement en eau potable 673 ED
@ Programme d'approvisionnement en ean potable de 10 centres 1930 F.D
@ Phase 2 du programme d'approvisionnement en eau potable 2369 KfW /RCI
Kfwe '
@ Programme de renforcement de I'approvisionnement en eau 16.200 | AFD (Agence
potable de la ville d’Abidjan et des autres villes de I'intérieur Frangaise de
Développement)
® Travaux supplementalres pour l'approv:snonnement en eau - 637 F.D
potable ' -
® Approv:smnnement en eau potable de 15 centres 2.600 F.D
(@ Phase 3 du programme d’approvisionnement en eau potable 4200 |  KfW/RCI
Kfwe : _ o
® Programme sectoriel de rénovation du matenel 5.137 KIW /RCI
electromecamque y . . _
(@ Approvisionnement en eau potable KfW8 - Amélioration de 6.700 KfW /RCI
I'hydraulique rurale (120 emplacements)
@ Programme quinquennal pour renforcement, rénovation et 11.365 - FD .

agrandissement .

*F.D (Programine de travaux supplémentaires) est financé par des orgamsatlons telles que le FIAU
(Fonds ¢’ Invest:ssemcnt d Aménagement Urbain) et le PACOM (Pl‘Q]CtS d’ Appul aux

Communes)

15.2.4 Plans de devel()ppement des ressources en eau pour Ies progets concernant

exclusivement I'énergie hydro-electnque

Les plans de developpement pour les projets concernant cxcluswement lenergle hydro—electnque '
sont inclus dans les 4 projets de developpement intégré des eaux de surfaccs des ﬂeuves avec

barrages polyvalents dans le Tableau 15.2-1.

Outre le developpement intégré m-dessus plusieurs prolets concernant excluswernent I'énergie
hydro-électrique sont présentés dans le Tableau 15.2-4. Ces projets ont été p]anlﬁés par le Mlmstere

des Mines etde I’ Energie et révisés par la l‘lllSSlUIl d'étude de ia JICA.
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Tableaw 15.2-4  Projets prioritaires pour le développement de 1'énergie hydro-

électrique

Nom du projet
Echelle du projet

Contenu du projet

@® PROJET HYDRO—FLECTRIQUE D'ABOISSO SUR LE FLEUVE
BIA

P =64 MW
Production énergétique annuelle = 26,7 GWH

Superficie réceptrice = 9,486 km?
HWL=m

Capacité cifective du réservoir = MC*
Hauteur du barrage =5 m

Longueur de créte = 66 m

Codts du projet: 12,000 M FCFA
Coiit de cons. Khw : 449 FCFA/kwh
Coiit de cons. KW : 2,840 USS/KW

Progédé du projet :

- Conception de base (B/D) (D/DY; L5 - 2
ans :

- Construction: 2 - 3 ans

@ PROJET HYDRO-ELECTRIQUE DE SOUBRE SUR LE FLEUVE
SASSANDRA

Prae =27TMW
Producnon €nergétique annucllc 218 GWH

Superficie réceptrice = 57670 ll;m2
HWL=1575m :

Capacité effective du réservoir = MM
Hauteur du barrage =29 m
Longueur de créte = 3.000 m

Coilts du projet: 72.600 M FCFA
Coiit de cons. Khw : 330 FCFAfkwh
Cofit de cons. KW : 4,100 USH/KW

Procédé du projet

- Etude de développement (F/8): 1,5 - 2 ans
- Conception détaillée (D/D): [ - 1,5 ans

- Construction: 4 - 5 ans :

@ PROJET HYDRO-ELECTRIQUE DE LOUGA (LOUHIRI) SUR LE
FLEUVE SASSANDRA

Pras, =30 MW
Production énergétique annuelle = 239 GWH

Superficie réceptrice = 67.500 km?
HWL=52m

Capacité effective du réservoir = 47 MCM
Hauteur do barrage = 36 m

Longueur de créte = 2.000 m

Cofllis dy projet: 98,400 M FCFA -
Coiit de cons. Khw : 412 FCFA/kwh
Cofit de cons. KW : 5.000 USS/KW

Procédé du projet :

- Etude de développement (F/S): 1,5 - 2 ans

+ Coenception de base (B/D) (D/D): 1 - 1,5
ans

- Construction: 4 - 5 ans

1525 Plan de protection contre les inondations

~ Le projet de protection contre les inondations devra étre formulé dans les plans de développement

' intégré avec barrage polyva]ent, comine dans le plém de développement intégré du fleuve Agnéby.

La protection contrc lcs inondations pour la ville clAbldJan (spccmlemcnt Cocody) par exemple
devra Etre effectuee par la constructlon des digues de protecnon et par un plan de drainage des eaux

avec pompage
153 Programmé d'exécution

L_e programme d‘ekébution est présenté dans la Figure 1 5..3_—1.
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CHAPITRE 16 CONTROLE DE LA QUALITE DE L'EAU
161  Nécessité et ebjecﬁfs du contréle de la qualité de I'cau

Le contréle de la qualité de l'eau a pour objectifs de fournir des eaux de surface et souterraines
propres et siires pour l'utilisation en tant qu'eaux domestiques des populations urbaine et rurale,
d'abreuver le bétail et les poissons dans les bassins versants dans leur ensemble, d'éradiquer les
maladies hydriques comme la figvre typhoide, la schistosomiase, la malaria, etc. infectant les plans
d'eaz comme les réservoirs et les étangs, de protéger les eaux souterraines de la région d'Abidjan
contre Uinfilitration de l'eau de mer en raison d'une baisse du niveau des eaux souterraines et
d'améliorer les eaux polluées provoquées par le déversement des eaux usées domestigues et les
effluents industriels dans la lagune. '

Afin d'atteindre ies objectifs ci-dessus mentionnés dans la gestion de la qualité de l'eau, les essais et
les travaux d'investigation ainsi que les mesures suivantes devront &tre exécutés pour l'eau des
fleuves, I'eau des réservoirs, les eaux souterraines, les eaux polludes, etc.

- Analyses périodiques dela qualité des eaux de surface et des eaux souterraines.

R Investlgatlon des bassins versants et des cours d'eau souffrant d'une 1mp0rtante charge en
sédiments et dont les eaux ont une forte turb1d1te

- Investlgauon des réservoirs et des étangs pendant la saison séche, provoquant I'apparition
d'herbes et d' ammaux aquathues ainsi que des maladies hydnques

- Prévision d'egouts pour les eaux usées domesuques dans la zone urbaine et d'usines de
traitement pour les effluents industriels des usines. Inspecnon périodique des eaux non-
traitées ci-dessus. '

- Prévision d'un emplacement de traitement des déchets A proximité des zones urbaines.
16.2 = Pratique du contrﬁle de la qualité de I'eau

.Une mvestlganon de la qua]nte de leau est effectuée afin de connaitre les propriétés chlmlques
blochlrmqnes et bactenologlques de Teau, la teneur en elements composants et les propriéiés
physiques des eaux de surface et des eaux souterraines dans les f_l_euves, les lacs, les étangs, et les
réservoirs et d'estimer la qualité de I'eau afin d'en assurer la bonne gestion et de les contrdier.

16.2.1 Eaux des fleuves

1 ex1ste un réseau de 28 statlons natxona]es d observatlon permettant de surveiller la quahte de l'ean
de surface pour les ﬂeuves de Sassandra, Bandama et Comoé. Conformément aux résultats des essais
de la quahte de l'eau dans les 28 stations premtees et des essais effectués par quu1pe de la JICA
pendant la période d'étude d octobre 1999 22000, il n' y a pas de probleme sérieux & relever dans la
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qualité de l'eau des fleuves et des réservoirs, sauf dans les cas ot une valeur légerement élevée en
matieres en suspension (SS), conductivité électrique (EC) et demande chimique en oxygéne (COD)
est & relever pour certains fleuves pendant la saison séche, et en cas de haute turbidité des eaux en
saison hurnide provoquée par I'érosion des sols dans les bassins versants dévastés.

Il est toutefois inquiétant de constater que la qualité de l'eau des affluents ira en se degradant a
Tavenir en raison du développement agricole et urbain. Des mesures devront &étre prises contrc la
poliutmn de I'eau provoquée par les problémes suivants lors du developpement futur.

- Diminution de I'eau pendant la saison séche dans de nombreux afﬂuents par I expansmn de
lagnculture irriguée.

- Augmentation de TI'utilisation des produits chimiques agricoles et expansion de I'élevage.
- Augmentation des eaux usées domestiques et industrielles.
16.2.2 Eaux des réservoirs et des étangs

L'eau des réservoirs et des etangs est a l'origine fournie par les fleuves et ne pose pas de probleme
serleux de pollution, sauf dans le cas des réservoirs et des étangs presentant les condmons suivantes :

- Les réservoirs et étangs n'ayant qu'une faible profondeur d'eau et un écoulernent médiocre
perdent facilement l'eau stockée pendant la saison siche et la qualité de l'eau peut se
détériorer par l'apparition et la prohferatlon des p]antes aquat:ques

- Lesréservoirs et les étan £s situés pres des ﬂeuves dévastés souffrent de l'entrée dune eau &
forte turbidité et de dépﬁts importants de boues.

- Certaines maladies hydnques ont pour origine les réservoirs et Ies etangs ayant une faible
profondeur d'ean, '

Par conséquent, les réservoirs fournissant les eaux domesthues devront &tre congus et construits
avec une profondeur d'eau morte de pius de 5,0 m au minimum afin de ne pas s'assécher pendant la
saison séche. Les installations de prise du réservoir devront £tre congues pour pouvoir mtrodmre les
eaux de surface dans le réservoir. o T

 16.2.3 Eaux souterraines

Les eaux souterraines sont principalement utilisées pour les eaux dom6stiques et industrielles dans le
pays et présentent donc de séricux probl@émes quant & la qualité de l'ean. Ces eaux sont facilement
. exploitées & partir de forages Les quantités utilisées sont trés faibles comparées aux quantités
potentlelles et par conséquent aucun probleme sérieux de quantite ne sera a relever a l'heure actue]le
come & l'avenir pour fe developpement des eaux souterraines. o
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La région d'Abidjan a récemment ét8 controntée au probléme de la salinité des eaux souterraines en
raison de I'infinitration de l'ean de mer due & la baisse du niveau des eaux souterraines. I est
nécessaire, pour les eaux souterraines d'Abidjan, de contréler la quantité prélevée des forages ct le
niveau des eaux souterraines en prévoyant un nombre suffisant de forages de surveillance.

Bien qu'une attention particuliére  la qualité de V'eau ne soit pas généralement requise pour la zone
de T'aquifére discontinu, il serait souhaitable de surveiller les variations de qualité de I'ean dans une
large zone urbaine ol une quantité importante d' caux souterraines est soutirée, lorsque ces prises
étant concentrées dans une petite région.

16.2.4 Eaux des lagunes

L'eau de Ia lagune Ebrié a été considérablement polluée par les eaux usées domestiqﬁes et les déchets
de la ville d'Abidjan ainsi que par les effluents industriels non traités déversés le long des rives de la
lagune. Etant donné que la lagune n'a qu'une petite sortie pour la connexion avec la mer et une petite
entrée d'eau du bassin du fleuve en amont, la pollut:on de ces caux s'accélére d'année en année. Des
mesures particulidres pour le contrdle et le traitement des eaux usées devront étre prises de toute
urgence afin d'améliorer la qualité de l'eau dans la lagune. Il sera également nécessaire de procéder
au dragage des boues polluées accumulées au fond de la lagune.

16.3 Propoéition pour le contrﬁle dela qualité de I'eau
(1) thervaﬁon et poiilts de mesure

Les points doivent &tre etabhs dans une zone d'eau publlque ou ils  joueront un rolc important pour le
contréle des fonctions normales du flux de Yeau et pour mamtemr les normes environnementales
prévues pour la région, nécessitant ainsi une investigation continue de la quahte de I'eau. On devra
¢galement &tre & méme d'obtenir, a ces points, des données indiquant la qualité type de l'eau de la
région, '

A l'heure 'actuelle, 28 stations d'un réseau national d'observation sont chargées de surveiller la qualité
de I'eau dans les principaux fleaves et 9 stations pour la zone littorale (voir la Figure 16.3-1). Il existe
en outre 10 stations d'un réseau d'observation national dans la lagune centrale d'Ebrié (voir la Figure
16.3-2). Une surveillance continue devra donc étre effectuée a ces points.

" (2) Rubriques de mesure
Les rubriques de mesure de la qualité de l'eau sont les suivantes:

1) Température de l'eau, 2) pH, 3) Oxygéne dissous, 4) Conductivité, 5) Salinité, 6) Azote nitrate, 7)
Azdte nitrite, 8) Ions phosphore, 9) Azote ammonium, 10) Métaux lourds, 11) Chlorophylle, 12)
Phéopigments, 13) E.coli, 14) Streptocogues, 15) Demande chimique en ~oxygeéne et 16) Demande
blochmuque cn oxygene '
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(3)  Période de mesure

Les mesures de la qualité de V'eau seront effectuées deux fois par an pendant fa saison séche et
pendant la saison des pluies,

16.4  Estimation des coiits

On a proposé d'établir les équipements et matériels suivants pour renforcer la qualité de I'ean en
raison de I'amélioration de efficacité des analyses (voir Tableau 16-4-1).

- Appareil de mesure de la qualité de I'eau ;
- Contr6leur de la qualité de l'ean par mesure rapide en site ;
- Analyseur de demande chimique en oxygéne (COD) ; | _
.- Analyseur automatique de demande biochimique en oxygéne (BOD).

Tableau 16.4-1 Estimation des coiits

Désignation - Typede - | Rubrique de mesure Prix unitaire | Nombre Prix total

machine ) {F CFA) nécessaire | (F CFA)

1. Analyseur de qualité | DR/4000U | 50 éléments réactifs 12.740.000 -5 £3.700.000
de 'eau ] ' : : S 65.000 200 13.000.000
(Réactifs)

2. Contrdlenr de qualité | U-21 PH, EC, Turbidité, DO, 2.700.000 12 32.400.000
de Peau Temp., Salinité

3. Analyseur de COD DR/2010 Demande chimique en 5.100.000 6 30.600.000

oxygene : '

4, Analyseur - BOD Trak | Demande biochimique 2.300.000 6 13.800.000
automatique de BOD en oxygene ’
Incubateur BOD CB-3DN Etablissement de deux 2.500.000 3 7.500.000

. - | unités ' ' : S

Total : j . 161.000.000
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CHAPITRE 17 GESTION DES BASSINS VERSANTS
17.1 NECESSITE ET OBJECTIFS DE LA GESTION DES BASSINS VERSANTS

On peut affirmer que la Céte d'Ivoire dispose globalement d'abondantes ressources en eau, du point de
vue des précipitations qui s'élévent & environ' 1.300 mm par an en moyenne, chiffre plus élevé que Ia
rrioyenn.e mondiale de 970 mm environ et nettement plus important que pour la plupart des autres pays
d'Afrique. Les ressources en eau font néanmoins l'objet d'un certain nombre de problémes parmi
lesquels:

- (a)  Le coefficient d'écoulement est relativerent faible, sauf pour les fleuves de Fouest. En effet,
' le coefficient d'écoulement moyen est de 0,26 pour le fleuve Cavally, mais uniquement de
0,05 pour le fleuve Bandama et de 0,045 pour le fleuve Comoé.

(b} Le débit pendant la saison séche diminue considérablement et les précipitations totales
pendant cette saison sont inférieures & 20% des précipitations annuelles dans la plupart des
bassins.

(c) Le potentiel des ressources en eau, notamment pour les eaux de surface, présente
d'importantes différences selon les fleuves et les régions. Le débit spécifique du fleuve
Cavally (1,6 m*/s/100 km ) est plus de 10 fois celui du fleuve Comoé (0,15 m¥/s/100 km?).

(d) Lademande en eau devrait connaitre une augmentation considérable i I'avenir en raison de
l‘augmentation de la pOpulatlon du développement economlque et du changement du style
de vie. o

Par ailleurs, une certaine tendanfce a la diminution de I'écoulement se remarque dans les parties centrale
et nord. L'écoulernent était en effet plus important dans les années 60 et 70, comparé 4 celui des années
90 les plus récentes, bien que cette diminution ne puisse étre clairement identifiée pour certains fleuves.
Les principales causes de cette diminution peuvent &tre les suivantes :

(2) Diminution des précipitations )
(b} Diminution du coefficient d'écoulement (augmentation des pertes par évapo-transpiration)
(c) = Utilisation excessive dans le bassin en amont

La solution habituelle pour'remédier aux situations décrites ci-dessus serait d'augmenter la capacité de
- stockage en construisant un barrage. Il est certain que le réservoir d'un barrage peut réguler le flux d'on
fleuve et contribuer & l'utilisation effective de l'eau. Cette intervention pourralt étre categonsee comme
: mesure dlrecte ou mesure structurelle, en d'autres termes. '

' D'autre paﬂ on considére Ia ! géstion des bassins versants" comme une mesure indirecte ou une mesure
' non—structurelle et plus fonddmentale car elle est supposee avoir les fonct1ons suivantes :

' (a) ' Augme_ntm la fonction de _stockage naturel sa_ns m_esure st_ructurelle. En effet, I'écoulement
' pendant la période d'inondation peut &tre dimimjé et augmenté pendant la saison séche.
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(b) Prévenir les changements climatiques provoqués par les activités humaines, Les
changements climatiques & long terme en Céte d'Ivoire ne sont pas trés bien définis.
Toutefois, une tendance 3 une légére diminution des précipitations se remarque dans
certaines régions, '

(c) Réduire la contamination de l'ean s'écoulant vers les fleuves ou dans d'autres eaux de
surface. ' ' ' '

(d) Diminuer I'érosion des sols provoguée par les activités humaines.

~(e) Augmenter l'infiltration des eaux de pluies dans le sol et conserver un potentiel stable
d'approvisionnement en eaux souterraines.

Les effets de la gestion des bassins versants ne peuvent pas €tre visibles de maniére définie sur une
courte période. 1l faut compter un certain temps pour voir les résultats sur les fonctions et objectifs
souhaités dont la liste est donnée ci-dessus. '

17.2 Gestion proposée pour les bassins versants
17.2.1 Sélection des mesures prioritaires pour la gestion

Afin d'atteindre les objectifs de la gestion des bassins versants, il est évident qué'l'_augmentation de la
zone de forét avec une augmentation de la qualité cst la solution Ia plus effective. Dans de nombreux cas,
la gestion de Ia forét a pour significaiion la gestion des bassins versants, car la forét posséde
pratiquerﬁent toutes les fonctions nécessaires i la gestion de ces bassins.

Outre la forét, les éléments suivants sont souvent considérés comme mesures pour la gestion des bassins
versants: _ _ S : E ' '

(@) - Gestion de l'utilisation des terrains.
(b)  Contrdle de I'érosion,

Toutefois, ces mesures sont en relation étroite avec fa gestionde la forét. L'augmentation de la superficie
des foréts sera la mesure la plus effective pour la gestion de l'atilisation des terrains et également pour Je
contréle de I'érosion de la surface des sols. Par conséquent, il ne devrait pas définir les rubriques de la
gestion de bassins versants par la gestion de la forét, 1a gestion de I"utilisation des terrains et Ie controle
de Iérosion. o ' o :

En outre, la géstion de la forét pour la préservation et le déveIoppemenf est d'ores et déja un des
probiémes importants pour le Gouvernement de Cote d'Ivoire. Bien que l'objectif principal soit la .
préservation de I'environnement, la fonction réelle est presque commune. La sélection soit de la
préservation de l'eﬁvirdnnement, soit de la préservation des bassins versants peut ne pas élre appropriée
pour la gestion de la forét. En effet, lorsque la préservation de I'environnement est améliorée par le
reboisement, les conditions des bassins versants pour les ressources en eau peuvent égaiemef,nt étre

améliorées,



En d'autres termes, le gouvernement a d'ores et déja déployé des efforts pour la gestion de la forét depuis
les dernitres dix ou quinze années, lorsque le pays a enregistré des pertes significatives en forét par le
passé et a été obligé de prendre des mesures pour la restauration de 1a forét dans le méme temps.

Il ne sera ni approprié ni nécessaire de proposer ou de recommander des mesures générales pour la
gestion de la forét ou la gestion des bassins versants dans cette étude de la JICA. Les bureaux concemnés
par la gestion de la forét peuvent avoir déja pris les mesures qui s'imposent.

Sur la base de la révision des rapports et des informations en relation, ainsi que des conditions et des
problmes actuels décrits dans la section 17.1 précédente, il a été décidé de sélectionner les mesures
pratiques proposées pour la gestion des bassins versants A partir des points de vue suivants

(A) Gestion effective pour }'augmentation de la zone de forét

{a) Connexxon prioritaire des zones de forét exzstantes

(b} Priorité pius importante aux foréts classées ;

(c) Suspension de I abattage du bois des forets naturefles ;

{d) Controle et gestion pratiques ;

(e) Reboisement et préparation de pépinidres par la popuiation locale et soin continu ;
() Etude d'inventaire des foréts et révision de la gestion existante, -

(B) Augmentatlon de la productxon agricole par irrigation

(a) Etude d'inventaire et étude des zones d'irrigation proposées ;

(b) Développement de Firrigation a petite échelle ;

(¢) Amélioration des installations et des systémes d'irrigation ;

(d) Développement des ressources en eau pour l'irri gation ;

(e) Etablissement d'une politique et d'une stratégie définies par le Gouvernement.

(C) Gestion pour une utilisation effective des terrains

(a) Conservation de l'sau dans le bassin en amont ;
{by Plan d'utilisation des terrains prenant en conmderauon I effct du taux d" uullsatlon de I'cau
des fleuves ; T
(c) Plan d'utilisation des terrams prenant en con31derat10n ta réduction des terres nues et les
terrains non utilisés ; ' -
(d) Promotion du dcveloppement environnemental des plans d'eau et des zones alentour ;
() Création d'une base de donnees de l'utilisation des terrains ;
(D Etabhssement de rdgles d'utilisation des terrams pour la preservat;on des bassing
versants, :

De nombreuses mesures sont prises par le Gouvemement et elles sont généralement bien gérées ou

- suffisamment efficaces. Ainsi, les mesures données ci-dessus sont pnses comme rubnques etne peuvent

‘pas étre suffisantes ou nécessiter certames amehoratlom Les raisons de cette selectlon seront
exphquees dans les sections respectwcs On notera toutefms que letude est exécutée dans une perlode
limitée et avec des mformatlons egalement lirmtees R ' R ‘
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Les mesures proposées pour fa gestion des bassins versants sont présentées dans la Figure 17.2-1,

17.2.2 Gestion effective pour I'augmentation de Ia superficie des foréts

(1 Nécessité et arriere-plan pour I'augmentation de la superficie des foréts

La forét a les fonctions suivantes :

- Stocker les eaux des précipitations de maniére effective et déverser progressivement les eaux
~ de surface ou d'infiltration dans le sol. (Augmentation du débit des eaux de surface pendant la
saison séche et augmentation du potentiel des ressources en eau).

- Prévenir l'érosion de la surface des s0ls et conserver les sols de surface sans écoulement.

- Stocker I'eau des prec1p1tat10ns pendant les tempétes et fortes pluies, avec fonction de bassm de
retenue (diminution du débit de créte des mondatlons)

- Amellorer la qualité des eaux de surface (ou prévenir leur contamination). -
- Prévenir la tendance 3 la diminntion des précipitation_s.

- Réduire ]'évaporatlon (Augmentatlon des preClpltatzons effectlves, a savoir du potenue] des
Tessources en eau), ' '

- Modérer les températures et le climat.

Remarque: La forét posséde encore plus de fonctlons comme la préservatlon ecologxque et les loisirs
mais les listes ci-dessus sont limitées umquement aux questions en relation avec leau et les
TESSOUICes en eau. '

En outre, la déforestation aura un impa;:t négatif sur les éléments suivant_s:
- Equilibre écdlogique.
- Evaluation de la producnon ferrme.re €n raison des perturbatlons ecoioglques et cllmatxques
- Conditions de developpement dc I mdustne du bois.
- Cpnditions de la production optimale_ du bois .énergétiq.ue' et dg_serv_icg .
- Régularité dés voies d'eaﬁ. | -
- Ressources phylbgénétiques et de' la faune et de Ia ﬁoré. :

1 est essentiel de | preservel les zones de foret exnstantes et daugmenter le plus poss:b]e leur superfmle
par reboisement. A cet effet, il existe déja de nombreux plans qui ont ét€ élaborés par le passé, La
SODEFOR etla DPIFR orgamsatlons rcgroupant de nombreux experts expérimentés, ont d'ores et deﬁi.
commencc certaing plans et projets. Par consequent ces orgamsatlons gouvemememales ne peuvent pas -
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nécessiter de si:ggestions ou propositions supplémentaires relatives & la gestion de la forét. Toutefois,
¢tant donné que I'étude a été effectuée a partir des points de vae de la gestion des ressources en eau, i

~

peut sembler raisonnable de présenter certaines suggestions & titre de référence pour étude et
investigation ultérieures. En outre, il semble que les récents efforts pour une gestion intensive de la forét

ne produisent pas d'amélioration considérable pour 'augmentation des superficies boisées.

2) Etude de référence sur la superﬁcxe de la forét, les précipitations et I'écoulement

Les phenomenes ou condltmns suivarites peuvent &tre liés les uns aux autres formant une sorte de
chaine : '

- Pourcentage de déforestation ;
- Diminuticn des précipitations ;
- Diminution de I'écoulement des eaux de surface ;
- Augmentation de I'érosion de la surface des sols ;
- Réduction de la production agricole ;

- . Dégradation de I'environnement.

La relation entre les superﬁcies de for€t, les précipitations et I'écoulement peut s'avérer &tre une question
pamcuhcrement significative. Aucune étude sc1ent1f1que n'a été capable de confirmer les relations
précises entre ces éléments, _

Toutefois, il est certain que la superficie des forets a con31dérablement dnmnue et que fa densité des
arbres dans de nombreuses foréts a été egaIement réduite par Ie passe notamment ces 40 demleres
années. D'autre part, on sait habltuellement que les precnpitatlons annuelles sont en diminution
progresswe Les analyses statlsthues montrent en outre que les prec:lpltatlons annuelles ont dlmmue €n
moyenne de 0,5% par an entre 1965 et 1980 et de 4,6% par an dans les années 80. Une diminution de
I'écoulement est en outre remarquée pour certains fleuves, notamment le fleuve Bandama. En ce qui
concerne cette connexion, une étude préliminaire a été effectuée sur les points suivants :

(a) Ladiminution des prec1p1tauons est-elle siire ou non?
(b) La diminution de lecoulement s'est-elle produxte dans de nombrenx bassms‘?

En ce qui concemne l'analyse des modiﬁcations des précipitation's, les relevés des précipitations
~ annuelles dans des emplacements représentatifs ont été utilisés. Les précipitations annuelles moyennes

sur dix ans dans sept statlons {trois Zones chmathues) sont résumées dans le Tableau 17.2-1. Les
: changements sont ensuite dessinés separement par zone cllmathue respectlve comme le montrent les

Figures 17.2-2, 17.2-3 et 17.2-4, D" aprés ces figures, une certaine diminution est pratiquement certaine

pour les 20 2 30 dermcres annees mais elle n'est pas suffisarnment confirmée dans un certain nombre de

stations. On notera egaiement qu'il existe la possibilité d'une angmentation des precxpltatlons al'avenir,

Certains chercheurs en effet, sont persuades que les changemems de prec1p1tatlons se produisent sur un
' cycle a long terme de 30 4 a 50 ans dans une mcmc région.
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Pour ce qui est des analyses de I'écoulement, les courbes double masse du débit moyen anmuel dans
certaines des principales stations de mesure ont été élaborées afin de voir les variations i long terme. A
partir de ces chiffres, les éléments significatifs suivants ont été déterminés :

(a)  Une diminution de l'ecoulement n est pas remarquée dans les stations de mesure (Type A)
pour la plupart des fleuves situés dans la région ouest. La courbe double masse des stations
représentatives de Type A est présentée dans la Figure 17.2-5.

(b)  Ladiminution de I'écoulement est nette dans les stations de mesure (Type B) pour la plupart
des fleuves situés dans les régions du centre et de l'est. La courbe double masse des stations
représentatives de Type B est présentée dans la Figure 17.2-6, Cette diminution est plus
remarquable que celle des précipitations.

(c)  Les stations de Type A sont s1mees dans un bassm avec une vaste zone de forét méme i
lI'heure actuelle. '

(d) Les stations de Type B sont situées dans un bassin avec une dmnnuuon consxderable de la
forét. :

D'autre part, le débit spécifique des fleuves est beaucoup plus eleve pour Ies fleuves de louest avec de
vastes foréts dans leur bassin, comparé aux fleuves des régions du centre et de lest avec des foréts plus
petites. 1l peut étre difficile de déterminer de maniére définie ta relation entre Ia réduction de la zone de
forét et les changements d'écoulement. Les modifications du taux d'écoulement et du débit spécifique
ont un effet important A partir du volume et de l'intensité des prec:pltauons Il semble toutefms que la
foret contnbue de maniere sngmficatlve a augmenter lécoulement

3) * Mesure proposée A-1: Comiexion prioritaire des zones de .forét existantes

Il semble que les programmes de reboxsement actuels forment une sorte de plan dont les pnnc1paux
objectifs sont presentes c1-dessous

- Augmenter la densité des arbres dans les foréts détériorées ;
- Agrandir 1a zone de forét existante aux alentours ;

- Planter de nouveaux arbres apres abattage pour prévenir la reductlon de Ia superficle de la
: foret

Ces plans sont, bien entendu, nécessaires et efflcaces Toutefms 11 est recommande de prendre en
' con31dérat10n la connexion prioritaire des forcts isolées pour 1es ralsons sulvames

- Les foréts existantes Sont principalement localisées comme des les vertes.

- S1ces fles vertes sont connectées les unes aux autres par une certaine superficie de nouvelle

- forét, la période de restauration de la forét naturelle sera plus rapide en razson de Ieffet

d'envergure. En d'autres termes, la vitesse de restauration sera plus rapide dans une grande a

forét que dans une petite forét. En outre, la restauration ecologlque est plus active dans une
grande forét. '



(4) Mesure proposée A-2: Priorité plus importante aux foréts classées

It semblerait que les réserves et parcs nationaux fassent actuellement I'objet d'une certaine attention.
Certaines aides sont également fournies & ces parcs et réserves par les gouvernements, les organisations
internationales et étrangéres ou les ONG. Une attention plus soutenue est remarquée pour les parcs
nationaux car ils sont plus souvent visités. Toutefois, il est également essentiel d'augmenter les zones de
forét par une bonne administration des foréts classées, dont la superficie totale est proche du double de
celle des parcs nationaux dans leur ensemble. Les fordts classées recouvrent 3,6 millions d'hectares au
total, mais leurs conditions sont généralement médiocres. Il ne sera pas possible de parvenir 4 une
augmentation remarquable de la véritable forét et  une améhoration des conditions globales de la forét
en Céte d'Tvoire sans une restauration des conditions de la forét dans ces zones classées.

Des études et des plans de développement de ces foréts classées ont 616 effectués de maniére mtenswe
Toutefois, I'exécution réelle de ces plans (leur approbation officielle) a été trés limitée par le passé, en
raison pcut-etre des limites budgétaires. Si 'exécution de ces plans est encore retardée, il sera nécessaire
de les révzser ou de proceder de nouveau 3 une remise & jour.

D'apres les informations, la SODEFOR peut elle-méme préparer le budget pour lexecutlon de certains
plans (& l'heure actuelle, 70% du budget des activités de la SODEFOR est pris en charge par la
- SODEFOR elle-méme). Toutefois, il serait nécessaire d'accélérer ces activités en exécutant les plans les
uns aprés les autres de maniére continue. Et le gouvernement aura probab]ement besoin de consxdérer la
prlonte des foréts c]assees ' '

5 Mesure proposée 'A-S: Suspelision de l'abattage du bdis des foréts naturelles

L'abattage du bois est contr6lé par la SODEFOR et DPIFR et ce controle dev1ent progressivement plus
strict, Des activités de reboisement sont ega]cment planifiées 4 grande échelle. If semble toutefois que
les zones de forét avec de grands arbres n'aient pas été suffisamment augmentées. 1l est probable que le
volume des arbres dlmmue encore actuellement en raison de l'abattage du bois, bien que celui-ci ait lieu
sous la gestion du gouvernement. Le volume d'arbres presenle une dlfferencc considérable entre les
grands arbres et les j Jeunes arbres.

Pour l‘abattage du bois de la SODEFOR la superfn:ie totale de foret naturefle avec activités d' dbaltage a
eté estlmée approx1mat1vement comme sult '

- Volume de productlon annuelle par abattage : 600.000 m®

- Production moyenne par arcbre o 2m’
- Nombre d'arbres a abattre en moyen'ne 0 arb_rés/ha
- Production moyenne parha .~ = = 20 m*ha
- Superf1c1e de foret pour abattage annue] o 30.000 ha

 Si I‘abattage des arbres a heu dans une foret d‘arbres p]antes les superf1c1es necessaIres pour une méme

production ne seront plus que de 3. OOO 2 4.000 ha en raison d'une produr.tlon ¢levée par hectare. Bien

‘entendu, la zone de forét avec des arbres plantés est encore limitée par rapport a la forét naturelle. Le
'passagc de I'abattage de la forét naturelle 4 Ia forét plantée n'est donc pas applicable.
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Ii serait toutefois nécessaire de considérer ce qui suit, pour ce qui est de Fabattage du bois des foréts
naturelles:

- Pour une production de seulement 1 4 3 m’, un grand nombre de vieux arbres naturels est
perdu.

- L'abattage d'un grand arbre provoque des dommages graves aux autres petits arbres, aux
| lianes, aux plantes herbacées et a la flore ainsi qu'a de nombreuses espéces de faune.

- Il n'est pas certain que les conditions naturelles avec de grands arbres puissent étre
- réellement rétablies aprés 20 & 25 ans (une fois que les grands arbres ont été abattus).

En ce qui concerne I'abattage du bois de la DPIFR, la raison pour laquelle I'abattage des arbres naturels
est permis dans ces régions, ou les grands arbres naturels sont en ndmbre_ trés limité, semble plus
queétionnable, I peut s'agir d'une considération naturelle consistant & augmenter la superficie de la forét
en éiérgissant la zone avec de grands arbres. Si le systéme actuel se poursuit, la gestion de la forét parle
gouvcmcment' risque d'étre la principale cause de la perte des grands arbres naturels. Le gouvernemem a,
au contraire, I'obligation de protéger les foréts naturelles,

Il semblerait que l'abattage des grémds arbres naturels soit permis en raison de la plantation des arbres
des pépiniéres. Bien que le reboisement soit trés 51gn1ﬁcat1f pour augmenter les zones de forét, il ne doit
pas remplacer I'abattage des arbres naturels. Les zones avec de jeunes arbres ne peuvent pas étre
considérées comme foréts pendant au minimum 30 ans ou plus. Tl faut un nombre considérable d'années
pour qu'un arbre atteigne ses dimensions d'origine. En outre, il est probable que de nombreux arbreg
planiés ne pourront pas croitre avec succés. Les années de croissance minimum des arbres pour atteindre
une taille acceptabie pour I abattage sont plus ou moins les suivantes:

- Pin, acacia, etc.: 202430 ans
- Teck, acajou, etc.: 50 4 80 ans

Les bureaux gouvernementaux expliquent qu'il sélectionnent généralement des arbres & croissance _
rapide (prés de 10 ans pour I'abattage). Toutefois, la taille et Ia qualité de ces arbres ne peuvent pas étre
équivalentes aux arbres ordinaires pour le bois d’@uvre comme le teck et l'acajou.

1l est également nécessaire de dire que les foréts secondaires et plantées sont trés différentes par nature
des foréts primaires. Certaines essences d'arbres ne poussent jamais dans les foréts secondaires
planifiées. Et un certain nombre de conditions natu_rélles sont trés médioc_:re"s dans les foréts secondaires.
Plusieurs centaines d'années peuvent s'avérer nécessaires pour restaurer les conditions naturelles.

Par conséquent, il est recommandé de suspendre Pabattage des arbres naturels, En Cote d'Ivoire, un trop
grand nombre de grands arbres naturels précieux ont été perdus par' le passé Les bureaux
gouvernementaux doivent reconsidérer le systéme actuel relatif a 'abattage des arbres natureis bien que
l'on pu1sse comprendre que lmsufﬁsancc budgetalre devienne plus sérieuse.
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(0) Mesure proposée A-4: Controle ¢t gestion pratiques
La déforestation se¢ produit en raison des facteurs suivants:

- Etablissement dans 1a forét de paysans travaillant pour la culture intensive et itinérante dans
les plantations de cacao et de café

- Construction de pistes par les travailleurs dans Ia forét

- Exploit'ation irrationnelle de la forét

- Incenclies de forét

- Abattaoe incontr8l¢ et important de bots combustible (bois de chauffage et charbon)

- Plantauon avec cultures de rente (café, cacao, palmier 4 noix de coco, huile de paime,
caoutchouc, banane, etc.)

- Abhttage pour bois d’ceuvre (en particulier pour les exportations)

- Augmentation de la population

- Utilisation du bois combustible et du charbon (environ 10% des familles ivoiriennes
cuisinent avec du bois ou du charbon).

Les lois et les réglements concernant la gestion de la forét sont bien préparés, souvent en référence avec
les exemples européens. Toutefois, il semble que l’application de ces ré-glements ne soient pas
suffisamment effective. Il est encore trop tdt pour appliquer des réglements élaborés dans des pays
développés, ayant des critéres économiques élevés, cle styles de vie et de cultures d1fferents ainsi que
des foréts avec des caractensthues differentes '

Les membres de 'équipe d'étude ont parfois trouvé de grands arbres abattus par les villageois dans les
zones ruralés dorant leurs fravaux de reconnaissance sur le terrain. Questionnés sur ces arbres, les
. villageois ont répondu honnétement qu'ils vendalent les buches en ville. Ils savent que les autontes ne
‘ peuvent ni feur mfhger une amende ni venir les 1nspecter

Obliger les populations rurales z‘i sortir de la forét uniquement par des réglements stricts ﬁsque de ne pas
&tre une solution efficace ni pratique. Il serait plus bénéfique, a long terme, d'adopter une gestion plus
pratique comme dans les exemples présentés ci-dessous :

- Eduquer les populations sur la nécessité et les avantages de la préservation de la forét ;
- Préparer des terrains & cultiver (riziéres irriguées, si possible) en dehors des 2ones de forét ;
- Employcr ces populations pour la préservation etla gestion de la forét .

- Preparer des terrains appropriés avec des hébergements et mstallatxons minimum pour les
' rc]ogcr en dehors de la foret

- Eviter le soutien pblitique aux paysans illégaux.



(7)  Mesure proposée A-5: Reboisement et préparation de pépiniéres par Ia population locale
et soin continu

A TI'heure actuelle, les contractants de I'abattage du bois procédent aux activités de reboisement dans
leurs zones de contrat, ot la forét a disparu en raison de l'abattage ou si la zone est désignée comme
future zone de forét. Bien que des données spéeifiques n'aient pu le confirmer, le systéme actuel ne
semble pas suffisant pour restaurer la forét vers le niveau fixé comme objectif sans que des mesures plus
positives ne soient prises, en particulier dans la région nord, non seulement pour la 'plantation mais
également pour les soins de croissance. Une fois les arbres de pépiniéres plantés, il faudra compter un
nombre considérable d'années avant de reconstituer la forét ct, sans soins, les arbres plantés ne peuvent
pas atteindre une taille suffisante. ' '

11 serait également nécessaire d'améliorer les activités de reboisement par les populations locales. Dans
certains pays d'Asie du Sud-Est, les populatmns locales participent actlvement au rebmsement Un
exemple est présenté ci-apreés:

(a) Les bureaux gouvernementaux {centraux ou regxonaux) décident d une zone proposée pour ie
reboisement . '

(b) Le gouvernement prépare generalement les peplméres pour les arbres, avec les mstallations et
équzpemems nécessaires et dépéche un expert sur les arbres et le reboisement. La pépinitre
emploie la population locale pour la culture des atbres sous_ fes dlrectlves de lexpert.

{c) Le bureau gouvernemental responsable du reboisement. prepare un plan general et un
~ calendrier. :

(d) Le bureau de la pépiniére 'pla_nte de jeunes arbres de différentes essences et dans des
conditions différentes (différents engfais intervalles, sols, inclinaisons, saisons, etc.) dans des
Zones pllotes et inspecte la croissance afin de déterminer les plans appropriés pour le
rebmsement

{e) Les populations locales, généralement par unité de vnllage ou d‘ecole procédent aux activités

de plantation en utilisant les jeunes arbres des pépinidres. Elles travaillent generalement

~ comme volontaires et certaines ONG participent occasionnellement aux travaux. Un soutlen
est parfms obtenu par des parlementalres ou des compagmes pnvees

(f) Une formation des populations locales sur le sehs du reboisement est parfois effectuée.

Une méthode similaire pourrait étre adoptée en Cote dlvcnre peur la promotlon des actmtés de
reboisement.

(8) Mesure proposée A-6: Etude d'inventaire des foréts et révision de la gwtieh existante

Une base de données sur les conditions des foréts dans l'ensemble du pays sera nécessaire pour assurer
une augmentation stable de la superficie des foréts et du volume des arbres. Il n'est pas sir que le
gouvernement dispose d'une base de données fiable et détaillée des foréts. Il semble toutefois qu'une
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base de données globale de la forét soit indispensable pour confirmer de maniére définitive les
conditions actuelles de la forét ainsi que les changements provogqués par I'abattage des arbres et le
reboisement.

Une étude d'inventaire peut étre requise pour les régions ne disposant pas de suffisamment de données.
Une étude périodigue pour la mise & jour des données et I'évaluation des activités passées est également
nécessaire,

En outre, il semble nécessaire de faire procéder 2 une révision des plans et des systémes existants pour ia

gestion des foréts par une tierce partie. Il est habituel et normal que les bureaux de gestion préparent les

plans et les systémes de gesticn dans 'optigque de leurs propres bénéfices et non dans celui du pays. Pour

le bien du pays et de la population a 'avenir, il serait souhaitable de procéder a une révision des plans le

plus rapidement possible. Si le systéme actuel pose des problémes significatifs, il sera nécessaire’
d'améliorer et de réviser les systémes ou les plans avant que les effets négatifs ne prennent des

proportions trop importantes. |

17.2.3 Augmentation des Zones iri’iguées
1) : Faible production des cultures agricoles

_ Les zones cultivées en Cote d'Ivoire couvrent environ 5,8 miilions dhectares. La superficie par
B fermier-foyer n'est pas particuliérement petite. Il semble toutefois que les terrains agricoles ne soient pas
utilisés de maniére efficace en général. Bien qu'aucune étude détaillée n'ait été effectuée, le pourcentage
des zones de culture non utlhsees semblc relativement élevé.

En outre la productlon ne semble pas tres elevcc méme sur les terrains cuitwes a lexceptlon des zones
de plantatlons explmtees par les grandes compagmes ou une entreprise publique disposant de plus de
connaissances et d' expériences. Les raisons suivantes jouent un réle considérable :

- Sols relativement médiocres pour la culture,

- Agriculture de style européen avec cultures pﬁncipalemcnt sur terre ;

- TInsuffisance du budget pour le remblamment des terrains et les engrais pour les grands
N terrams :

- Manque de connaissances et d' experiencc pour l'usage efficace des terres agncoles

Le table'au ci-dessous présente une bomparaisqn entre le_s rendcmeut_s agricolcs eu Afrique tropicale et
en As1e trop1cale (Source FAO 1990) '

: - Asie troplcale {t/ha) Afrique tropicale (t/ha)
Type de cuttures 1970 1990 1970 1990
Riz 1,8 3,6 1,3 1.5
Mais 1,2 2,7 1,1 1,5
Sorgho 0,54 0,97 0,83 0,75
Millet 0,45 0,77 0,66 0,69
Manioc ~ 85 113 6,7 7.6

.~ Remarque: Le manioc n'a que peu de calories (1/7 du riz) ¢t une faible teneur en protéines comparés aux autres cultures.
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Ce tableau montre que les taux de production sont beaucoup plus levés cn Asie et que la production de
riz par hectare est beaucoup plus importante que ceile des antres cultures,

(2) Nécessité d'augmenter la production et la superficie agricole

Parmi toutes les terres cultivées, environ 40% sont utilisées comme terrains agricoles (cultures
v:vneres) et 60% pour les plantations (cultures de rapport). Les terrains agricoles actuels représentent
approximativement 2,4 millions d'hectares. Les terrains agricoles requis en 2015, en prenant pour
hypothése le niveau actuel de product:on par hectare, ont été calculés sur la base de I augmentation dela
populatlon de la mamere suivante:

- Pmduction moyenne des caltures : 1,0 t/ha ;

- .~ Consommation des cultures : 250 kg/personne/an

- Populatlon en 2015 : 27 millions ;

- Production de cultare requise (2015): 6,75 millions de tonnes :
- Terrains agricoles requis pour les cultures : 6,75 millions ha.

Sans augmenter la production moyenne de culture par hectare, il est nécessaire d'augmenter la superficie
des terrains agricoles de 2 ou 3 fois par rapport aux superficies actuelles. Si le pourcentage de terrains
inutilisés est Ppris en conszderauon la superflme requlse peut attemdre plus de 5 fois la zone actuelle

) Necessne d'augmenter les superﬁcles |rr1guees (pour I' augmentatmn dela mne de foret)

Les superf:c:es irriguées ne représentent que 1 2 2% de la superﬁcm totale cultivée 4 Theure actuelle, Ces
superficies ont augmenté par le passé puisqu eIies n'étaient que de 20.000 ha en 1970 pour passer i
38.000 ha et 1975, 58.000 ha en 1980 et 64.000 ha en 1985. Toutefois, laugmentatlon depuis 1985 ne
semble pas considérable. L'eau dlmgatlon est utilisée pour les rizieres, la canne a sucre, les arbres
fruitiers et les 1égumes. Les riziéres irriguées ne représentent que 20.000 a 25 000 hcctarcs au total etla
plupart d'entre elles sont de petite envergure. a

L'augmentation de Ia superficie d'irrigation n'est pas seulement un probléme de production agricole mais
concerne €galement la préservation de la forét. Les raisons pour lesquelles ]‘augmentatwn des zones
_ irriguées est nécessaire pour la zone de foret sont exphquees c1—dessous

Autrefois, une des pnncnpa[es causes de la réduction des forets était I 1mp1antat10n de populatlons dans
les zones boisées. Ces populations abattaient de nombreux arbres et les remplagalent par des terres
agricoles pour la culture et habitation. Ce genre d' 1mplantat|0n ne semble pas devoir se reprodmre tout
au moins sur une aussi vaste échelle, si les fermiers ont des connaissances etune expénence sufﬁsantes
de la culture des basses terres, notamment du riz m'lgué

La comparalson générale des capamtes de productlon entre Ie riz des terres hautes et le riz Imguc est
présentée dans le tableau suivant: :
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Description Riz des hautes terres Riz irrigué
Production 1,0 t/hha 2,5 ttha*
Utilisation durable des terrains 10 années de repos aprés 2 utilisations Utilisation continue
Taux de capacité total 1 12,5 fois (=2,5x10/2)

* 1 Estimation conservatrice (3,5 t/ha est possible).

La production de riz irrigué est extrémement supérieure non seulement du point de vue de la production
elle-méme mais également pour une utilisation effective des terrains. Si les cultures sur les hautes terres
sont remplacées par des riziéres imriguées, des changements remarquables pourront &tre enregistrés.

Le riz irrigué peut pousser normalement méme sur des zones aux sols pauvres, impropres aux autres
cultures. En outre, les terrains inutilisés seront considérablement réduits car le riz irrigué peut étre
cultivé dans le méme champ tous les ans sans qu'il soit nécessaire de changer.

L'augmentation des rizidres | in;igliées permetira d'obtenir un ' pourcentage de production
remarquablement'_élevé, car le riz irrigué peut produire au minimum 3 & 5 t/ha. Le riz non-irrigué actuel
‘ne peut produire que 1 i 1,5 t/ha/an. En outre, la production de riz inigué pourra atteindre 6 & 10 t/ha/an
si de l'eau est disponible pour une seconde récolte dans I'année. Le cycle du riz de I'ensemencement 4 Ia
culture est généralement de 4 mois. Certaines régions de I'Asie du Sud-Est peuvent méme effe¢tuer trois
récoltes par an. : | L

4 Exigences en eau polir l'irrigation

L'exigence en cau pour le riz est différente selon les conditions, parmi lesquelles le climat, 1es sols, la
superficie et le systéme d‘xmgation On estime que ies exigences d' approvrsmnnement en eau pour leriz
irrigué sont d'environ 0,13 0,15 m /s Sur une moyenne de 100 hectares. Si le cycle de l'ensemencement
a la culture prend 4 mois, le volume total d'eau exigé serade 1,04 1,5 mllllons de . Un cours deau
ayant un débit fiable de plus de 0,15 m3/s n'est pas un grand cours d'eau.

(5 Mesure proposée B-1 : Etude d'inventaire et ¢tude des zones d'irrigation proposées

La premiére étape dans le but d'augmenter les zones irriguées et la production pounait consister en une
étude d'inventaire et une étude sur les zones d'irrigation. proposees Les trois categomes suivanies
pourralcnt gtre detenmnees comme zoncs di 171 igation proposees

(a8) Zonmes d‘1mgatlon ex1stantes .
(b) Zones de culture existantes, mais utilisées pour d autres cultures ;
{c) Zones mutlhsées (autres zones)

Une étude spécifique est nécessaire en raison des différents facteurs tels que la disponibilité de l'eau, la
forme des terr_ains, T'atilisation des terres, les sols, etc.

Sur la base de cette ctude dmventalre 11 sera ensuite nécessaire de preparer un plan définitif et un
calendner d execuuon des pI'O_]etS d'i 1rr1gat10n incluant la rénovation des mstaflatxons ex1stantes
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(6) Mesure proposée B-2 : Développement de V'irrigation a petite échelle

Meéme dans le cas d'un cours d'eau se tarissant pendant la saison séche, le probleme ne sera pas important
si le cours d'eau offre un emplacement approprié pour la construction d'un réservoir on d'un étang pour
stocker I'eau pendant la saison des pluies. En outre, si I'sau n'est pas suffisante pour le riz irrigué, elie
peut étre utilisée pour d'autres cultures comme le mats, la canne a sucre ou pour les légumes.

Toutefois, les projets de développement sur des superficies supérieures a plusieurs centaines d'hectares
entrainent des travaux de grande envergure et des coflts élevés. Ces projets sont difficiles A réaliser sans
un financement important ou des dons étrangers. Iis peuvent étre exécutés mais leur réalisation demande
une longue perlode

Il est généralement vrai que les réservoirs ou étangs de stockage de grandes dimensions sont plhis
efficaces pour l'utilisation de l'cau en raison d'un plus grand volume de régulation. Toutefois, une
planification et une gestion plus fiables sont également nécessaires pour une utilisation cffective de I'eau
dans le cas de grandes structures de stockage. A en juger par les capac1tes actueiles de gestlon des
fermiers, il ne semble pas qu'un developpement grande échelle so:t tou] ours efficace, pu1squ il entraine
au contraire la possibilité d'un usage 1nefﬁcace

Le dcveloppenmnt de petits étangs d'irrigation peut présenter des d:fﬁcultes momdres ausst blen sur le
plan techmque que sur le plan du financement,

)] Mesure proposée B-3; Amélioration des installations et des systémes d'irrigation

L utilisation efﬁcace dc I'eaun d1i 1rr1gat10n est un élément essentiel pour Faugmentanon de la producnon
par hectare. L'au gmentation de Ia zone d irrigation avec des installations et une gestion appropnées peut
contribuer largement non seulement a 'augmentation de la production agricole mais egalernent ala
'prevenuon de l'invasion des terres cultivées dans les fordts.

De nombreuses mesures peuvent étre prises pour I améhorauon etelles devront prendre en considération
les conditions individuelles concernant les installations, le climat, la disponibilité de leau les sols, le

budget la forme des terrains, etc. Des exemples de mesures pour lamehorauon des installations et des
systemes d'irrigation sont 1nd1ques ci-apres :

- Reahgnement ¢t amélioration du systeme de canaux exlstant

- Revétement des canaux ou remplacement des canaux ouverts par des canahsatlons
- Amélioration de la prise d'eau et des mstallatlons de dlstnbutlon '

- Construction de petits ponts ; '

- Usage répété de l'eau ;

- Utilisation de l'ean de drainage des villes et villages.

{8) Mesure proposée B-4 : Développement des ressources en eau pour l'lrngatlon '

Il est essentiel dc trouver des ressources en eau pour I irrigation. Le developpement des ressources en
eau pour Virrigation est généralement effectué a pamr de la pnse d'eau d'un barrage ou dun fleuve. La
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construction d'un barrage est généralement onéreuse mais un usage plus fiable et plus efficace de I'cau
peut étre espéré. Alors que la prise d'ean d'un fleuve n'est généralement pas chére, Ia fiabilité et les
capacités sont sonvent faibles, La sélection entre les options barrage et prise d’sau du fleuve dépend de
diverses conditions.

Il existe, d'autre part, deux catégories de base pour le développement des ressources en eau en Chte
d'Ivoire, comme le montre la liste ci-dessous:

(a) Développement de nouvelles ressources en eau |
{b) Rénovation ou usage intégré des barrages existants.

Cette derniere mesure peut étre plus significative pour le pays a présent. Bien qu'l n'existe pas un
inventaire détaillé précis des barrages existants, il est probable que parmi tous Jes barrages construits
pour des usages agricoles. prés de la moitié soit abandonnés ou ne fonctionnent pas & présent. Si la
construction de nouveaux barrages est nécessaire, il semblerait tontefois que la rénovation des barrages
existants permettent une économie au niveau des coiits. La plupdrt des barrages 2 usage agricole ont été
construits avant 1980 et seul un petit nombre d'entre eux a été construit depuis. Outre la rénovation,
l'exploitation intégrée des barrages au niveau du bassin devra étre nécessairement étudiée,

L augmentatlon des superﬁcu:s d' irrigation ne pourra étre reahsée sans un approv1s1onnement stable en
eau,

| (9) Mesure ]Sroposée B-5: Etablissement d'une politique et d'une stratégie définies par le
Gouvernement

Meme si les personnes et les organisations concernées peuvent reconnaitre la nécessité et l'efficacité de
I'rrigation, il est difficile de la promouvoir sans appui gouvememental En Cote d'Ivoire, le riz doit
actuellement &tre 1mporte pour satisfaire la demande,

Sile gouvemement peut définir une polmque et des stratégies ou un plan pour laugmentatxon de la
culture i 1mguee duriz, les orgamsatlons concernées pourront prendre les actions pratiques nécessaires.

17.2.4 Gestion pour une utilisation effective des terrains
a1y - -.Nécessité'd'une utilisation effective des terrair_ns

Il n'existe ni pian general ni plan detallle d'utilisation des terrams en Cote d'Ivoire & I'heure actuelle. Il
serait nécessaire d'élaborer un pian d'atilisation des terres pour la gestion des bassins versants ainsi que
pour d'autres objectifs, parmi lesquels le developpement des ressources en eau et le développement
régional. Le p}an de reboisement est egalement conSIdere comme faisant pamc du plan d'utilisation des
© terrains. ' : L '
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(2) Mesure proposée C-1: Plan d'utilisation des terrains tenant compte de la conservation de
I'eau dans le bassin en amont

Le plan d'utilisation des terrains devra étre élaboré en tenant compte de fa fonction de conservation de
I'ean dans le bassin en amont, Il est évident que F'eau s'écoule du bassin en amont au bassin en aval. Si
I'ean est conservée oun stockée dans le bassin en aval, ce volume d'eau ne pourra étre utilisé que dans le
bassin en aval et il sera difficile et onérenx de la conduire au bassin en amont. Le plan dutilisation des
terrains devra par conséquent étre élaboré comme suit;

(2) Le plan de conservation de I'cau devra étre élaboré avec priorité au bassin en amont.

(b) T'usage intensif de I'eau dans le bassin en amont devra étre contrdlé en tenant compte de
Y'utilisation dans le bassin en aval. C'est-a-dire qu'un certain volume d'eau devra é&tre assuré
pour &tre libéré et utilisé€ dans le bassin en aval, o

3 - Mesnre proposee C 3:  Plan d'utilisation des terrains prenant en cons:deratmn I effet du
taux d'utilisafion de I'eau des fleuves

I est proposé d'élaborer un plan d'uti!isation des terraihs én prenant en considération Peffet du taux
d'utilisation de l'eau des fleuves. En d'autres termes, le développement de Iutllxsatlon des terrains qui
utilisent une grande quantité d'eau a partu‘ du plan d’eaux de surface devra &tre équilibré dans le bassin
versant, L'usage intensif de I'eau dans un bassin hrrute provoquera des codlts de developpement plus :
éleves. :

Le taux d'utilisation de I'eau des fleuves est calculé de la maniere suivante:
Ur = Vs/VdiVt _ _
dans laquelle Ur : Taux d'utilisation _ .
Vs . Volume d'approvisionnement en eau du fleuve
~ Vd : Volume de la demande en eau du fleuve

Vit : Volume d'écoulement totdl de 1'eau du fleuve (général dans Fobjectif d'une
année de secheresse)

Le taux d'utilisation augmente généralement par rapport a I'augmentation de la demande. Le taux
d'utilisation global au Japon est d'environ 30%, par exempie, ¢e qui est relativerent éieve par rapport
aux aatres pays.

L'augmentation du taux d'ntilisation peut devenir plus onéreuse si ie taux d'utilisation actuel est élevé.
Le volume de stockage requis pour le développement d'un volume unitaire (1 m¥s) d'eau angmente
considérablcrhent conformément a l’aﬁgme_ntation du taux d'utilisation. Il est impossible d'obtenir 100%
de taux d'utilisation du point de vue non seulement des difficultés techniques mais également pour ce Qui
est de la faisabilité économique. Il est probable qu'un taux dutilisation de moins de 10% sera
raisonnable dans ia plupart des pays en voie de développement, y compris en Céte d'Tvoire. Le taux
d'utilisation de l'ean actuel en Cote d'Ivoire (sans compter Fhydro-électricité qui ne cthomme pés
d'eau) pour les eaux des fleuves et de surface est inféricur a 2%. Toutefois, la de'mande future (2015)en
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eau de surface a ét€ estimée & plus de 10% de la moyenne des caux de surface disponibles, Le
pourcentage varie considérablement par région ou par fleuve. Et le potentiel diminue de fagon
importante pendant les années de sécheresse, le taux d'utilisation devenant alors beaucoup plus élevé.

(4) Mesure proposée C-3: Plan d'utilisation des terrains prenmant en con31derat10n fa
réduction des terres dévastées et les terrains non utilisés

11 semblerait que de vastes étendues ne soient pas utilisées de maniére effective. En d'autres tenneé, les
terrains de Céte d'Ivoire sont largement dévastées ou inutilisées. Si une classification sur J'utilisation
actuelle des terrains est préparée, on trouvera certainement que plus de 50% des terrains ne sont pas
utilisés efficacement. Ces zones comprennent ev1demment ce qui suit '

(a) Pente abrupte et montagne ;
(b) Zone ou forét protégée ;
(c) Zone habituellement inondée.

1} est raisonnable de ne pas utiliser ces terrains. Toutefois, il existe de vastes zones de terres agricoles qui
sont cultivées une fois pendant quelques années et utilisées avec une trés faible productivité, outre les
terrains qui sont ab_andonnés pour diverses raisons.

Des pertes importantes sont a prévoir si ces condltlons sont laissées telles quelles. Le probleme doxt étre
reconnu comme sérieux et une explication simple en est donnee ci-dessous.

Terrains (utilisés) | Terrains (non utilisés) | Augmentation nécessaire de Ia productivité des
. . T . terrains (utilisés): 100% actuellement '
Augmentation de Augmentation de
: - 100% de la production | 200% de la production
Avenir, Cas 1 - 15% : 25% - : 133% 266%
Avenir, Cas 2 50% - 50% 200% 400%
Avenir, Cas 3 25% 5% 400% 800%

Remarque : Les terrains actuels {utilisés) sont supposés étre les mémes que le cas 2.

$'il est nécessaire de doubler la production (augmentation de 100%) a l'avenir, il sera nécessaire de
doubler la productivité (augmentation de 100%) dans le cas 2 (le pouréentage d'utilisation des terrains
teste inchangé), mais de la faire augmenter uniquement de 33% dans le cas 1 (lorsque le pourcentage
d‘utlhsauon des terrams a augmente de 50%)

Comme l'mdxquc le tableau l‘augmentauon du pourccntage des terraing utilisés montre llmportance de
: Iaugmentatlon de la productlon Cette augmentatlon sans accrmssement de la superﬁcm des terrams
_utilisés sera dlfflcllc et onéreuse, I ‘

(5 Mesure proposee C 4: Promot:on du developpement environnementat des plans d'eau et
des zones alentours (a mclure dans [a planification d' utlllsatmn des
terrams) ' '

En Cote d'Ivoire, la preservatxon de lenvnronnement ne semble pas étre un probléme commun ala
'populatlon Seul un pet:t nombre de personnes reconnalt l'lmportance de la préservatlon de :
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l'environnement, Cet état de choses devrait toutefois changer progressivement. Dans 10 ou 20 ans, la
plupart des gens reconnaitront I'importance de la préservation de Penvironnement,

1i sera alors plus acceptable d'exécuter la préservation environnementale des plans d'eau et des alentours
a l'avenir. La préservation de I'environnement contribue directement et indirectement 4 la conservation
et a l'amélioration des bassins versants, qui devrait étre incluse dans la planification de l'utilisation des
terrains.

(6) Mesure proposée C-5: Création d'une base de données de 'utilisation des terrains

D'apres les informations obtenues aupres des autorités gouvernementales concernées, il n'existe pas de
données détaillées d'utilisation des terrains en Céte d'Ivoire. Si I'on trouve des cartes de végétation, des
sols, des foréts et des cartes géologiques, des cartes d'utilisation des terrams n'ont pas encore été
élaborées & I'heure actuelle. o

11 serait nécessaire d'étudier I'utilisation des terrains en détail. Les images satellites ou les photographies
aériennes seront nécessaires A cette préparation. Les conditions réclles d'utilisation des terrains devront
- étre confirmées sur le terrain. Une carte générale dutilisation des terrains 3 a i'echelle 1/500.000 sera tout
d'abord suffisante. Il serait souhaitable que les changements dutilisation soit confm'nés par des mises &
jour pénodlques des cartes, si possﬂ)le a des 1ntervalles de 10 ans.

La carte d¢' utlhsatxon des terrams et la base de données pourront étre utilisées pour différenis objectlfs y
compris les plans et les analyses de la gestion des bassins versants, Le systeme GIS devra étre utilisé
dans une pleine mesure pour l'elaborauon de la base de données.

(7)  Mesure proposeeC 6: Etabhssement de regles d'utilisation des terrains pour ia
' préservation des bassins versants

1l existe certaines restrictions dans les zones protégées, ol lutlhsatmn des terrains est en principe
interdite. Des informations ont été ¢également obtenues d'aprés lesquelles Futilisation des terrams dans le
centre urbain n'est réglementée que pour certains objectifs. Toutefors la plupart des terrains ne peuvent
pas étre controlés pour leurs objectifs d utlllS&thl’l '

1t peut &tre nécessaire d'étudier et de préparer des regiements sur Cutilisation des terrains en consnierant
la préservation des bassins versants. La restauration des fonctions naturelles ne pourra plus étre -
effectuée si ces fonctions ont ete détruites par les activités humaines. Les terrains devront étre ClaSSlfléS
en catégories comme les zones res1dent:elles les zones de culture, les zones de forét, etc. Des

réglements sur I utlhsatlon des terrains devront absolument étre &laborés egalement dans des catégories
md1v1duelles

(8 Mesu_l"e proposée C-7: Utilisation des zones de plantation pour d'autres objectifs

Il existe de larges plantatlons de café, de cacao, de palrmers etc., et nombre d'entre e]les sont situées
dans les zones de forét. Tl est certainement 1mp0rtant de conserver une bonne productlon dans ces zones
de plantations pour I'économie de Cdte d' Ivmre '
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Toutefois, il pourra s'avérer nécessaire de remplaccr certaines de ces plantations existantes par des foréts
ou pour d'autres objectifs, du point de vue global de Vutilisation appropriée des terrains. Dans ce cas, il
est actuellement difficile de procéder au remplacement en considérant le fait de 'utilisation & long terme
par le passé.

Pour atteindre des utilisations appropriées des terrains dans les zones de plantation existantes, il serait
raisonnable de prendre les mesurés suivantes: '

(a) La vie d'une plantation a généralement lieu par cycle de 15 & 20 ans.

{(b) Le gouvernement passe un contrat ou un accord avec les propriétaires des zones de
plantation ponr'utiliser les terrains (ces terrains appartiennent officiellement & I'Etat). Dans
cet accord, le propriétaire peut utiliser les terrains pour la plantation, au moins jusqu'a la
durée de vie de la plantation existante.

() Pour ce qui est de la période aprés la fin de l'accord, il est nécessaire d'élaborer des
conditions ou des plans lorsque l'accord est signé. Par conséquent, le gouvernement doit
étudier et formuler un plan d'atilisation des terrains avant de procéder aux négociations.

D'autres idées en option peuvent égalemént &tre données pour les possibilités de changement des
utilisations des terrains dans les plantations existantes.
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Gestion efficace des bassins versants

1

Gestion des
bassins versants

MESURES SUPPLEMENTAIRES, ADDITIONNELLES ET DE

RENFORCEMENT

effectuée
actuellement par
le Gouvernement

{A) Gestion effective pour l'augmentation de la zone de forét

(@
(o)
(e
(d)
(e}

®

Connexinn prioritaire des zones de forét existantes

Priorité plus importante aux foréts classées

Suspension de l'abattage du bois des foréts naturelles

Com'réle et gestion pratiques ' '

Reboisement et préparation de pépini?.res par la population locale et soin
continu

Etude d'inventaire des foréts et révision de la gestion existante

B

Angmentation de la production agricole par irrigalibn

- (@)

(b
(©
(@
©

Etude d'inventaire et étude des zones d'irrigation proposées
Développement de l'irrigation 2 petite échelle
Amélicration des installations et des systémes d'imrigation
Développement des ressources en eau pour l'irrigation

Etablissement d'une politigue et d'une stratégie définies par le Gouvernement

(<)

Gestion pour une utilisation effective des temmaing

@
)

(©)
(d)

(]
)]

Conservation de l'eau dans le bassin en amont

Plan d'utilisation des temains prenant en considération I'effet do iaux
d'utilisation de 1_'cé.u des flewves _ ' '

Plan d'utilisation des terrains prenant en considération la réduction des terres
dévastéés et les terrains non utilisés . ) . .
Promotion du développement environnemental des plans d‘caﬁ et des zones
alentour o o

Créatioﬁ d'une base de données_ de V'utilisation des terrains

Etablissement de régles d'utitisation des terrains pour la préservation des '
bassins versants

Figure 17.2-1 Résumé des mesures proposées pour la gestion des bassins versants
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Figure 17.2-2 Changements des précipitations de la zone sud, climat tropical
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Figure 17.2-3 Changements des précipitations de la zone centrale
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Figure 17.2-4 Changements des précipitations de la zone nord, climat de savane
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Flgure 17.2-5 Courbe double masse du deblt annuel aux stations de mesure
: representatlves de type A (Fleuves sans d:mmutlon de débit)

Ces stations sont situées dans la région ouest, avec de vastes zones de forét dense.
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Figure 17.2-6 Courbe double masse du débit annuel aux stations de mesure
représentatives de type B (ﬂeuves avec d:mmutlon de delnt)
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CHAPITRE 18 OPERATION ET MAINTENANCE DES INSTALLATIONS DE
CONTROLE DE L'EAU

18.1  Nécessité et objectifs pour I' operatmn et la maintenance efficaces des installations de
contrdle de I'ean

Lorsque la demande en can augmente ou en cas d'insuffisance en ean, il est nécessaire d'augmenter la
capacité d'approvisionnement en ean. Toutefois, en raison du potentiel limité des ressources en eau,
certaines mesures doivent étre prises, comme indiqué ci-dessous:

- Augmentation de la capacité de stockage de l'eau, généralement par la construction de
barrages

- Dérivation de l'eau des autres fleuves ou stockage de I'eau ;
- Opération et maintenance (O.M.) efficaces des installations de contréle de 'eau :
- Utilisation efficace de l'ean par les usagers (pour réduire les pertes).

En d'autre termes, des activités O.M. efficaces font partie des mesures nécessaires pour augmenter la

' capacue d' approvxsmnnement en eau par rapport a une augmentation de la demande. Les projets de
developpement des ressources en eau, comme la construction de barrages et la construction de
conduites d'eau, sont onéreux et demandent un certain temps pour leur réalisation. L'opération et la
maintenance efficaces de l'ean offrent une solution prathue en particulier dans le cas ol Ie budget
destiné an developpement est hrmtc

En C6te d'Ivoire, les bureaux gouvernementaux ou les sociétés et perSonnes individuelles
développent les ressources en eau principalement par eux-mémes pour leur propre usage. Les
activités O.M. sont également effectuées par ces bureaux mémes ou leurs orgamsmes connexes, Le
territoire des organisations de contrdle de l'eau est généralement démarqué de la maniére suivante:

(a) Approvisionnement en eau agricole '.Société individu, assdciation de paysans (sous la
tutelle du PNR du Ministere de I‘Agrlculturc et des Ressources animales, ANADER, etc.)

(b) Approwsxonnement €n eau urbame SODhCI (Société privée sous la tutelle de la Sous
- direction de I’Hydrauhque Urbame du Mlmstére des Infrastructures)

(c) Approvisionnement en eau rura]e : Sous direction de I'Hydraulique Villageoise du -
Ministére des Infrastructures -

(d) Energie hydro-electnque CIE (Socwté privée sous la tutelle du Mmlstére des Mmes et
de l'Energle)

En genéral les socxetes privées effectuent des act|v1tes O.M. efficaces et fiables de leurs
mstallatlons b1en que certains problémes soient & relever pour une amehoratlon ulteneure et des

181



utilisations plus efficaces de l'ean. Par ailleurs, les activités O.M. pour l'approvisionnement en eau
rurale et les usages agricoles présentent un certain nombre de problémes pour une amélioration
future, problémes principalement dus aux raisons suivantes :

(a) Petite envergﬁre des ouvrages, et dispensés dans de nombreux emplacements.

(b) Absence de revenus de ces opérations.

(¢) Insuffisance du budget de réparation et de maintenance pour .le.s usagers.

(d) Insuffisance de connaissancés pour les opérations (les usagers étant les opérateurs).

L'opération et la maintenance des structures et installations sont effectuées afin d'assurer Iatteinte
de leurs objectifs. Elles incluent la gestion des installations ainsi que I'observation, le contréle et les

opérations pour les différents objectifs, comme Je contréle des inondations et l'approvisionnement
* en eau. La construction des mstallations ne peut étre considérée cormume réussie que lorsque toutes -
ces taches sont effectuees de maniére fiable et en toute sécurité,

18.2 Classification des installations de controle de 1'ean

Leb mstallattons de contrdle de 'eau sont généralement situées A Fintérieur ou le long d'un plan d'eau.
Ce sont des barrages, déversoirs, digues/levées, seuils d'écluse, vannes d'arrét, etc., qui contribuent
au bien public par le débit d'eau pour satisfaire 4 la demande et/ou suppriment ou attenuem les
problemes env1r0nnementaux, notamment en ce qui conceme la qualité de l'eau.

Les installations de contrdle de Fean peuvent generalement étre ciasmﬁees a pamr des pomts de vue
sulvants -

(a). | dbjectif dutilisation ; |
- Irrigation ;
- Energie hydro-électrique ;
- Péche 3
- Transportlnavigation ;
- Approvisionne.m.ent_ en eau ;
- .Contrﬁle des inondations :
- Loisirs ;

- Conservation/amélioration de l'erivirbnne_ment (amélioration de la qualité de l'éah; etc.).
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(b) Type de structures/installations

- Barrage (avec installations attenantes) ;

- Prise d'eau/déversoir (avec porte, pompes, gravité/trop-plein) ;
- Porte amont/vanne d'arrét/canal d'écoﬁlement ;

- Digue/revételﬁent ;
- Seuil d'écluse_:;

- Tgnnel de voi_e navigable/canalisation ;

- Céntraie hydré-électfique ;

- Canal (avéc' inst_allaﬁons de contréie) ;

- Fb_rage-s i

- Vantail de porte d'écluse (n'existe pas en Cote d'Ivmre)
- Usine de traitemep_t de Ifeau ;

- Usiﬁe_de traite_meht des ég'but's,' etc, .

Parmi les deux classifications mdlquees cl- dessus la clasmﬁcauon par objectif d' ut:llsatlon a été '

o adoptée pour la présente étude étant donné-qu'en Céte d'Tvoire, les installations d'utilisation de l'ean

" sont gérées mdmduellement par secteur respectif d'utilisation. Par conséquent, les informations et
les données concernant O.M. ont été collectées dans les bureaux des différents secteurs, Et il serait
compréhensible pour les personnes de Cote d'lvoire de classnﬁer les installations sur la base des
systemes de gestion qui ont été utilisés par le passé.

La classification des installations de contrdle de I'eau sera effectuée de n maniére suwante pour 1'étude
- d'activités O.M. efficaces:

(a) In_sta]]ations agricolés |
- Irrigation
- Eau pour pisciculture
- Eau pour F'élevage
(b) In_staliatibns d'#pprov_isipnnemen_t en eau rurale

(c) Installations d'approvisionnement en eau urbaine
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(d) Installations hydro-€lectriques
(e)  Autres (navigation, contr6le des inondations, loisirs, etc.)

Parmi celles-ci, la catégorie "Antres" n'est pas significative et ses installations sont trés limitées en

Cote dIvoire. Par conséquent, l'étude portera uniquement sur les quatre principales catégories.

En Cote d'lvoire, toutefois, l'installation de contrdle de l'eau la plus représentative peut &tre le
barrage. 1l existe en effct prés de 600 barrages et certains ont une envergure considérable. Comparés
- aux autres structures et installations, le volume d'eau contrdlé par les barrages est (rés important et
les effets sur la capacité d'approvisionnement en eau sont significatifs. Par ailleurs, il existe de
nombreuses autres installations de prise d'eau en dehors des barrageé, principalement pour
limigation. Le nombre d'installations de prise d'eau connaftra une augmentation remarquable i
l'avenir, proportionnellement & la forte augmentation de la demande en eau, notamment pour
l'inigation. Tl sera par conséquent nécessaire de faire attention principalement aux barrages et
secondairement aux installations de prise, qui comprennent les déversoirs et les installations de

pompage. Certaines études et suggestions de référence seront préparées pour les autres types
d'installations,

18.3  Opération et maintenance proposées pour les installations de contrdle de I'eau

18.3.1 Liste des principaux éléments pour l'opération et ]a maintenance

Les activités O.M. des installations de contrdlerde 1'eau sont expliquées respectivement pour les
installations agricoles, les installations d'approvisionnement en eau rurale, les installations
d'approvisionnement en eau urbaine et leg installations hydro-¢lectriques dans jes 'soﬁs-s_e{:tions '
suivantes. Les mesures propdsées sont sélectionnées comme résultats d'une révision globale des
conditions existantes, qili ont été p.rinci'palemént obtenues par des enquétes verbales aupres des
responsables des bureaux concernés. Les mesures prOpOSéC‘.SI sont'indiquées dans la liste ci-dessous:

(A) Imstallations agricolgs
(2) Etablissement de régles et de_, manuels d'oéération b
(b) Utilisation efficace des barrages abandonnés ; |
(¢} Usage polyvalént des barrages existants ;
(d) Opération intégrée de plusieurs barrages ;
(e) Amélioration de la maintenance des canaux et deé installations ;

(f) - Amélioration du contr6le de la distribution de l'eau ;
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(g) Création d'associations de fermiers et assistance aux fermiers ;
(115 Etwde d'inventaire des barrages et des systémes d'irrigation existants .
(B) Installations d'approvisionnement en eau rﬁrale
(a) Services de maintenance co.ntinue fournis par les instances gouvernementales :
(b)  Assistance pour I'approvisionnement en pidces détachées et consommables :
(c) Inspections. et directives périddiques;
(d). | Uniformisation des types de pompes ,
(e) .Forrha.tion pour OM
) Instgllations d'approvisionnement en éau.urbaine
. (a) Me#u_r:es pour 1_'ext'ensic_)n. de la zone de ser.vice ;
{b) Réduction des pértgs en eau ;
(©) Fle;gibil.ité des tarifs de l'éau ; |
(d) Education pour l'utilisation de lean ;
{e) Rerﬁblacement d_eé compteurs ;
(f) | M.ainter.lanc'e des principales structufes et instailations.
(D) _Installatio_ns hydro-élect_fiquas
(a) fléduction des coﬁpurcé de courant. ;
(b)  Amélioration de la maintenance pﬁr I_e Gouvemement ;
(c) Effoﬂs suppiéméntaires pour rédﬁife les tarifs de I'électricité ;
A{d) Usaée' p.c;lyva].ent des .ban:_ages exi5£ants.:

Ces rhesureé p=roposées pour une O.M. efficace sont bridvement présentées dans la Figure 18.3-1.
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18.3.2 Mesures pour les installations agricoles

L'opération et la maintenance proposées pour les installations agricoles sont étudiées en prenant

pour référence les problemes actuels exposcs ci-dessus. L'exécution des mesures suivantes est
recommandée : '

(a)

®

(©)

Etablissemnent de régles et de manuels d'opération

Il sera tout d'abord nécessaire d'étudier le statut et les régles d'opération spécifiques pour
chaque barrage individuel, chacun des barrages et des structures de prise ayant des
conditions différentes. Des régles d'opérations spécifiques devront ensuite &tre établies
individuellement pour les systémes d'irrigation ou les sources d'eau respectifs. Les régles
d'opération devront &tre simples et faciles, notamment pour les petits barrages et
systémes d'irrigation. '

En outre, un manuel O.M. des installations devra également &tre élaboré. Etant donné que
généralement les fermiers n'ont pas un niveau d'éducation tres élevé, le manuel devra
comporter des illustrations simples pour leur bonne compréhension. Des directives pour
utiliser le manuel devront également &tre fournies. ' '

Utilisation efficace des barrages abandonnés

Il existe de nombreux barrages destinés 3 l'agricuiture ef a I'élevage qui ne sont pas
utilisés a I'heure actuelle. On compte pres de 600 barrages dans le pays et la plupan
d'entre eux (plus de 80%) sont construits pour P'utilisation agricole ou I'élevage. Bien
qu'aucun relevé détaillé n'ait pu étre obtenu, certains barrages peuvent étre abandonnes 7
quelques années aprés leur construction. '

Il peut y avoir différentes raisons pour lesquelles ces barrages sont laissés hors d'usage et
il serait nécessaire de prendre les mesures sulvantes

- Rechercher les causes de la situation ;
- Réviser les plans et la conception d'origine ;
- Etablir un plan pour utiliser de nouveau le barrage et les installations.

La construction d'un barrage nécessite généralement un budget important et occupe une
vaste zone. Il ne semble pas raisonnabfle de laisser les barrages sans les utiliser ou avec un
faible degre d'utilisation, ' '

Usage polyvalent des barrages existants

En Céte d'Ivoire, les barrages/réservoirs sont généralement utilisés pour un seul objectif. -

La construction et 'opération peuvent étre faciles lorsqu'il n'y a qu'un seul objectif et qu'il
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(d

(®)

n'y a pas dattention particuliére & apporter ni de négociations 2 mener avec d'autres
agences. Toutefois, du point de vue de Fosage efficace de I'eau, les barrages polyvalents
sont souhailables, surtout lorsqu'ils sont de grande envergure.

Bien qu'un certain pourcentage des barrages soit utilisé pour l'irrigation et pour l'ean
destinée & '€levage, il serait nécessaire de les utiliser pour d'autres objectifs, comme par
exemple : .

- Irrigation + approvisionnement en eau ;
- Approvisionnement en eau + petite énergic hydro-électrique,

En cas d'usage polyvalent, l'opération risque d'étre un peu complexe pour les attributions

- d'usage de 'eau. Dans ce cas, toutefois, un soin plus attentif est pris pour I'usage efficace

de I'ean. Les cofits de développement des barrages polyvalents sont généralement plus
faibles que le développement individuel d'un barrage avec un seul objectif. L'opération et
la maintenance ne sont égélement pas difficiles si les régles et réglements de
fonctionnement sont bien prepares et si des dlrecnves sont foumles par les 1mtances
responsables.

Opération intégrée de plusieurs barrages

Lorsque plusie.urs batrages sont construité sur un méme systeme fluvial, il est nécessaire
pour lutillsatlon efficace de l'eau de proceder 4 une opération mtegree par groupe de
barrages L'operatlon des barrages peut étre effectuée avec des capacités de stockage plus
lmportantes pour le controle des mondatlons l'utilisation de I'eau et la préservation de la

' ~ qualité de l'eau.

S'l existe trois barrages avec une méme capacité de stockage situés a une certaine

* distance dans le méme systme fluvial, il est possible d'exploiter ces barrages comme une

seule unijté par exemple. L‘operatlon pourra éventuellement présenter plus de souplesse

) et lapprows;onnement en eau gtre plus fiable. Il n'est évidemment pas tOUJours efficace

dapphquer une opération intégrée de plusieurs barrages, puisque cela dépend de
conditions var;ees, telles que l'emplacement des barrages 'équilibre entre leurs
envergures, lemplacement des utlhsateurs deleau ete.

L'étude sur 1'0 cration inté rée sera toutefois nécessaire our un systéme fluvial
_ ; _ y

comportant plusieurs barrages.

' Améli_oration_ de la maintenance des canaux et des instaliations

 Diapres les observatlons faites pendant lmspection de certams systemes dlmgatlon
ex1stants les canaux ne sont genéralement pas tres bie.n entretenus, comme suit :
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®

- La pente du canal n'est pas constante et présente des irrégularités,
- Les croisements des canaux ne sbnt pas fixes et changent remarquable.ment.
- Les sédiments dans les canaux ne sont pas suffisamment retirés.

- Des herbes forment une épaisse converture sur les canaux.

Des travaux de maintenance périodique des canaux seront nécessaires dans la plupart des
zones d'irrigation.

Par ailleurs, les installations des canaux ne sont pas bien entretenues dans certains
systémes d'irrigation. Les installations des vannes sont endommaggées et fonctionnent peu
ou pas du tout en de nombreux endroits en particulier. La distribution de l'eau ne peut pas,
par conséquen_t, &tre bien effectuée.

Nest surement nécessaire de reparer et d'entretenir de maniére reguhere les installations

“des vannes. Le budget nécessaire a l'entretien adéquat peut &tre pris a partir d'une

augmentation de la production.
Amélioration du contrdle de la distribution de I'sau

Bien que I'équipe d' elude n a1t pas effectué d'enquete détaillée sur la distribution de l'ean

- des systémes d'irrigation, il sembleralt qu 'un bon nombre d' entre eux ne procedent pas a
une dlstrlbutlon adequate '

L'cau est généralement prise du c6té amont sans approvisionnement raisonnable du chte
aval, Une prise excessive en amont provoque souvent des insuffisances d'eau dans les
zones d'irrigation en aval. La prise avec priorité dans la zone en amont pendant Ia saison
séche provoque la coupure de I approwsmnnement en eau dans les zomes en aval.

La révision du systéme de distribution de I'ean des canaux d'irrigation existants et une

étude des améliorations 3 apporter»sera nécessaire pour un usage blen équilibré et
efficace de l'eau.

Création d'associations de fermiers et assistance aux fermiers

Comme décrit précédemment, la plupart des systémes d'irrigation ne pbésédent
actuellement pas d'associations pour O.M. des msta]latlons Il est donc nécessaire
d'organiser ces associations pour chaque systéme d'trrigation respectlf ou pour une
source d'eau. Il serait également souhaitable qu'une instance gouvernementale ou une
société privée ayant passé un contrat avec le gouvernement puisse fournir
per1od1quement une formation et des dlrectlves aux fermiers. Concrétement, cette
instance ou ce bureau pourra aider les fermiers pour loperatlon et la maintenance
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(h)

efficaces des installations agricoles et régler les différents problémes auxquels les

paysans sont confrontés.
Etude d'inventaire des barrages et des systémes d'irrigation existants

En relation avec la nécessité d'une utilisation efficace des barrages abandonnés, il est
essentiel de procéder & une étude dinventaire détaillée des barrages ainsi que des
systtmes d'irrigation existants. Des études d'inventaire ont été effectnées i plusieurs
reprises par le pass€ pour tous les barrages du pays. Toutefois, ces études (effectuées par
BNETD) n'ont pas collectées les informations et données nécessaires sur le statut des
structures et installations existantes et sur les systemes d'opération. Certains employés du
ministére ont égalefnent averti que les résulfats de ces études contenaient de nombreuses
erreurs ou données non fiables. Certaines autres études (menées par le PNR) sur les
conditions spécifiques des installations n'ont été effectuées que pour un nombre limité de
bérrages sélectionnés.

- Par conséquent, une étude d'inventaire détaillée basée sur une visite du site devra &tre

effectuée pour la totalité des barrages utilisés pour l'agricuiture et les systdmes
d'irrigation.

18.3.3 Mesures pour les installations d‘approvisionnement en ean rurale

L'opératlon et la maintenance proposees pour les mstadatmns d'approvisionnement en eau rurale ont

€té Studides en prenant pour référence. les problemes énoncés ci-dessus. La mise en ceuvre des

mesures smvantes est recommandee

(a)

Serviccs de maintenance continue fournis par les instances gouvernementales

Bien que des services de maintenance soient fournis pendant 'année par le gouvernement

2

il est nécessaire de continuer & offrir ces services, pour les raisons suivantes

- Ll est difficile pour un village de conserver un responsable de l'entretien. La plupart
des hommes du village, sauf les personnes agees doivent aller en ville pour gagner
leur vie. '

- 11 est difficil_c pour un village de toujours préparer les cofits de réparation,
notamment si ces colits sont élevés.

- Tlest dlfflCllB de rétablir Ia situation si les causes sont dues & une baisse du niveau
o eau ou a une détérioration de la qualité de F'eau. Toutefois, ces cas ne représentent

. que 25% du total. 1l sera possible, dans le cas des causes restantes (probléme de

- pompes, manque de pidces de rechange, efc.) de rétablir la situation par la réparation.
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(b)

©

- L'abandon de nombreux puits sans utilisation suffisante et sans réparation
appropriée constitue un gaspillage des dépenses gouvernementales,

- Il est également probiématique de voir les habitants du village prendre l'eau d'un
cours d'ean ou d'un étang situé A proximité et qui n'est généralement pas fiable pour
I'otilisation courante, sans réparer les installations des forages.

Dans les projets récents sur l'exploitation des forages, il est devenu courant d'inciure des
services de suivi pendant un an aprés la construction. Il serait nécessaire d'appliquer ces
services de suivi de O.M. 2 chaque projet. En outre, il scrait également nécessaire pour le
gouvernement poursuivre de ces services une fois Fannée écoulée.

Assistance pour l'approvisionnement en piéces et consommables

' Dansle cas de nombreux foravcs abandonnés ilaété d1fﬁ<:11e de procéder a la réparation

apres des pannes, en raison d'une insuffisance de pi¢ces de rechange et de consommables.
Les villages ne peuvent pas obtenir les pigces de rechange pour différentes raisons mais il -
s'agit généralement d'une insuffisance budgétaire ou d’une rupture de stock.

Dans ce cas, les habitants du village abandonnent l'idée de remettre Ia pdmpe_ en état et,
une fois celle—ci abandonnée, aucun effort ultérieur n'est fait pour sa réparation.

1l seralt par conséquent nécessalre quc les bureaux et mstances gouvernementales
fournissent Jeur assistance. Le bureau ou I'instance ou encore une société privée .

- travaillant sous contrat avec le gouvernement, aura besoin de ce qui suit:

- Prévoir un atelier et un stockage avec espace et équipement suffisants ;

- Conserver un nombre sufﬁsant des dlfferentes sortes de pidces de rechange et
consornmables ;

- Fournir 1es pigces de rcchange et consommables (& des prix raxsonnables on bas)
- Foumlr leur assistance pour les reparatlons et des dlrectwes pour la mamtenance

Un systéme de gestion'efﬁcace devra &tre établi pour la fourniture de pi¢ces de rechange
et de consommables également. Il sera nécessaire de rewser le syst2me actuel

dapprowsmnnement en piéces de rechange qui est effectué umquement par une seule -
mstance ou soc1ete

Inspections et directives périodiques

" Dans le cas de nombreux forages abandonnés, on considére que I'abandon n'aurait pas eu

lieu si des mSpecuons et directives perlodlques avaient é1é fournies par un bureau ou une
instance gouvernementale ou encore une société pnvee ' '
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(d)

(e)

Des inspections réguliéres sont nécessaires et eiles doivent étre effectuées de la manidre
suivante :

]

Inspection journaliere par le villageois en charge de la maintenance ;

1

Inspection hebdomadaire (plus détaillée) par le villageois en charge de la
maitenance

Inspection mensuelle par un expert du gouvernement (ou d'une société) ;

Inspection annuelle (plus détaiilée) par un expert du gouvernement (ou d'une
SOCiété) ; '

Autres inspections si nécessaire,

En ce qui concerne les inspections périodiques, certains problémes peuvent apparaitre au
niveau du budget et de la main d’eeuvre expérimentée. Toutefois, le budget semble

comparativement faible par rapport aux cofits de construction, Il serait nécessaire de

prévoir un budget au minimum pour le carburant des véhicules et pour Fallocation
journaliere des mécanic_iens venant dans les villages. :

Umforrmsatxon des types de pompes

__Il existe de ‘nombreux forages dotés de pompes exploités par lc passé par le

gouvernement ou par des donateurs comme la JICA et 'AFD. Bien que les spécifications
détaillées des installations de pompage n ‘aient pas été révisées, il semble que les pompes
puissent étre catégorisées en certains types. Il serait préférable de ne pas avoir trop de

~ différents types de pompes du point de vue de la maintenance et des réparations. La

disponibilité des piéces de rechange pourra également étre considérablement améliorée
si les m&mes piéces et consommables sont utilisées pour les pompes.

Formation pour Q.M.

Bien que des directives soient données aux villageois par les instances gouvernementales
apres la construction d'un nouveau forage, aucune directive de suivi n'est officiellement
fournie dans les cas habituels. Il serait nécessaire de fournir une formation
supp]ér_n_entairc pour O.M. en prenant en considération les cas suivants :

- Le villageois en charge de la mamtenance eet parti en ville chercher du travail sans
préparer son successeur.

- Les problemes apparaissent gcneralement quelques mois ou quelques années apreés la

'constmu,uon du forage. Apres une longue période sans réparation serleuse il peut étre
difficile de se rappeler les methodes de reparatlon qui ont ete mémorisées de
nombreuses années auparavant,
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Une formation pour la O.M. des forages auprés de villageois représentatifs devrait étre
fournie périodiquement, au moins tous les trois mois ou apres six mois la premiére année
et une fois par an aprés la seconde année.

18.3.4 Mesures pour les installations d'approvisionnement en eau urbaine

Aucun probleme considérable n'est & remarquer étant donné que la SODECI est chargée de
Fopération et la maintenance de ces installations. Toutefois, certains commentaires, relevés A partir
d'une observation générale sans étude spécifique, peuvent étre effectués de la manidre suivante -

@

(b)

Mesures pour l'extension de la zone de service

La gestion par la SODECI semble bonne et suffisante sur le plan financier ainsi que sur le
plan technique. Une des raisons & prendre en considération est la zone de service limitée.
En d'autres termes, 'approvisionnement actuel en eau urbaine est principalement effectué

dans les zones urbaines avec une population plus ot moins dense, Teprésentée par
Abidjan.

En général l'approvisionnement en eau de petites villes avec une petite population est
plus onéreuse que celui dune grande ville dlsposant d'une populatlon 1mportantc Les
coflits d'opération et de maintenance présentent également la méme tendance. Les sociétés
privées ne sont pas motivées pour l'extension de la zone de service 2 des localités isolées
ou des zones moins peuplées en raison de leurs activités commerciales. Tbutefois il est

" nécessaire d' augmenter I extensxon des zones de service pour [’ approv151onnement €n eau

des localttes moins peuplés.

Dans ce cas, 11 sera nécessaire de déployer des efforts supplementalres pour maintenir la

- qualité de l'opération et de la maintenance, sans augmenter les tarifs de l'eau dans la

mesure du possible. Il est souhaitable d'étudier & I'heure actuelle les mesures & prendre en
cas de difficultés 1nattendues provoguées par une plus grande expansion des zones de
service a l'avenir. La réduction des matériels et equlpemcnts importés pourrait avoir par
exemple de bons effets Une diminution de leau non comptablhsee sera égalemnent
nécessaire. ' '

Réduction des pertes en eau |

Certains bureaux gouvernementaux concernés ont affirmé que le pourcentage d'eau non
comptabilisée était faible et qu'il y avait peu de prdb]émes graves tels que les fuites, les
connexions illégales et les compteurs endommagés. Toutéfois comme décrit
precedemment le pourcentage ne s'est pas amélioré durant ces 15 demnidres années pour
ces problémes qui ont plutét ‘augmenté comparé aux cas enregistrés aux alentours de
1985. La réduction de leau non comptabilisée de 1% vniquement peut étre significative.
Des études, analyses et mesures pratiques plus poussées seront necessalres
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(d)

D'autre part, il semble que les pertes actuelles en eau, & savoir la différence entre le
volume de la source d'approvisionnement en eau et le volume de la consommation
actuelle, soient plus importantes que ne l'indiquent les chiffres de la SODECL D'aprés
des obscrvations effectuées en plusieurs occasions pendant la période d'étude, des
exemples de pertes d'eau sont & relever, parmi lesquels

- Les robinets d'eau de nombreuses toilettes ne peuvent pas étre complétement fermés
et I'ean coule sans interruption.

- De nombreux robinets ne peuvent pas étre complétement fermés et 1'eau coule sans
interruption. '

- De nombreux utilisateurs ne prennent pas la peine de fermer et d'ouvrir les robinets.
(Ils laissent le robinet ouvert jusqu'd ce qu'ils aient terminé, sans fermeture
provisoire.)

La SODECI compte ces pertes comme eau consommée puisque cela se produit &
l'intérieur des maisons et des immeubles. Toutefois, ces 'pertes_ ne doivent pas étre
négligées et des mesures doivent étre prises.

Flexibiiité des tarifs de l'ean

Dans la plupart des pays développés, les tarifs de l'eau présentent des différences
remarquables par district en raison du bilan individuel de comptabilité. En général, les
tarifs de Feau sont plas bas dans les districts fortement peuplés. S'il peut étre difficile
d'appliquer ce systéme pour Ia Céte d'Fvoire a I'heure actuelle, une certaine flexibilité sera
requise & l'avenir car le développement et l'opération des futures zones seront plus

. Onéreux.
- Le systeme de tarification de 1'eau devra également &tre revu atientivement.

Education pour l'u_tilisati_on de l'eau

En rclatlon avec leconomxe, d'eau, il sera nécessaire d'eduquer la population sur ce qu1

- suit ;

- Economiser ['utilisation de T'eau ;
- Réduire les pertes en eau ;
- Boire de l'eau propre.

Leducatlon est la mesure la plus fondamentale el elIe sera efflcace da.ns tous les
domames en relatlon avec la préservation des ressources en eau.
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(e} Remplacement des compteurs

Les compteurs pour la consommation d'eau sont installés dans chaque emplacement pour
les usagers de l'eau. Les compteurs ne sont remplacés ou réparés que dans les cas
suivants :

- Le compleur a atteint un chiffre proche de 99.999 m?
~ Des conditions douteuses ont été remarquées.

Dans le premier cas, il faudrait plus de 50 ans 4 la plupart des foyers pour atteindre ce
niveau. Il serait souhaitable d'établir une période de remplacement mais pas par compteur.
Dans les pays développés, par exemple, la période de remplacement (et non de
_réparation) réguliére est comprise entre 5 et 10 ans et la qualité de la mesure est donc
élevée dans ce cas. ‘

03] Maintenance des principales structures et installations

Le gouvemement mais non la SODECI aen chargc dela maintenance et des réparations
des principales structures et 1nstallat10ns La SODECI se charge uniguement des petits
travaux de maintenance et de reparatlon Dans ce cas, il est probable que I'inspection et la
maintenance réguliéres des installations ne sont pas effectuées. Bt les réparations
peuvent étre proposées lorsque Ies dommages ou les conditions sont considérables ou

* plus importants, Le bureau gouvernemental n'apporte pas une attention réguhere a ces
installations puisqu'elles sont utilisées par la SODECI. -

il semble souhaltable que la SODECI procede a des mspectlons et une maintenance
régulidres de toutes les installations du systéme d' approvnsnonnement €1 eau,

18.3.5 Mesures pour les installations d'énergie hydm-électriqué

L'opération et la maintenance des installations hydro—e[ectnques ne presentcnt pas pour l'instant de
points définis nécessitant des amelloratlons du moins d'aprés une bréve révision et inspection pour _
le niveau d'étude du plan directeur La CIE est une société bien organisée et elle posséde une longue
expérience des opérations. Il semble toutefois qu'il y aun certam besoin d'amélioration de la
© situation présente A partir des recherches .

(a) R_éduction des coupures de courant

A Abidjan, le courant est parfms coupe sans dvertlssement Cela peut provoquer des
problémes et des perturbations, comme des pannes des equ1pements électriques et des
perturbations au riveau des activités de la populanon Les causes de ce probléme ne sont
pas définies. Ces coupures semblent ne pas etre acc1dentelles mais produites '

mtent:onneilement pour une certaine période. Elles peuvent avoxr lleu pour lmspectlon
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(b)

(0

ou la réparatien des lignes d'approvisionnement. On peut également envisager le fait que
la capacité de production électrique n'est pas suffisante pour fournir un
approvisionnement constant. OQu que les lignes de transmission sont déja proches de leur
capacité totale.

En ce qui concerne la situation ci-dessus, il est nécessaire de prendre les mesures
suivantes :

- Lorsqu'une certaine partie d'une ligne de service (courant électrique) doit &tre
provisoirement coupée pour inspection on réparation, une ligne allematwe est
connectée pour éviter la coupure du service de courant.

- Lorsque la coupure de courant ne peut pas étre evuee la C[E doit informer le public
des dates de I'interruption, par les journaux ou les autres organes de presse.

- La capacité des lignes de transmlssmn doit &tre augmentée. Avant le procham projet
de production électrique, il serait nécessaire d'accorder ia priorité & un projet
concernant les lignes de transmission pour l'extension des capacités,

Le systtme de maintenance actuel nécessite une révision et des améliorations en
considérant son réle de base pour les services publics.

Améloration de la maintenance par le Gouvemement

Seion les informations obtenues, les résultats du contrat de mamtenance conciu entre le
gouvernement et la CIE sont plus ou moins médiocres. Le gouvernement ne pent
généralement pas terminer les travaux dans les délais prévus. Etant donné que le
gouvernement regoit' un important pourcentage des revenus annuels par ['opération de la
CIE, il semble nécessaire de prendre des actions plus positives pour la réparation et la
maintenance. Ou il sera nécessaire de changer {'attribution des revenus et de remplacer le
bureau responsable de la maintenance vers la CIE ou une autre organisation fiable du
gouvernement '

En outre, il serait nécessaire d'inclure des bureaux en relation avec la gestion hydi'aulique
(Dlrectnon dc I'Eau du Ministere des Infrastructures) en tant que membres pour la
discussion sur la maintenance. A 'heure actuelle, aucune question sur I'hydrautique n ‘est
abordée lors des discussions.

Efforts supplémentaires pour réduire les tarifs de 'électricité

Les tarifs de l'électricité ne sont pas élevés en Cote d'Ivoire. D'aprés les informations ils
seraient en seconde place pour les pIus bas tarifs parmi les 12 pays d'Afrique de 1'Ouest

- (les plus bas etant ceux du Ghana) Toutefms 11 serait nécessaire de tenter de les abalsser '
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encore pour les personnes 4 faibles revenus et pour le développement des industries, qui
consomment généralement une quantité 1mpoﬂante d'électricité,

Usage polyvalent des barrages existants

Tous les barrages utilisés pour I'nydro-électricité ont d'importantes capacités de stockage.
Toutefois, ils ne sont utilisés actuellement que pour I'¢lectricité, sauf pour la pisciculture
a tres petite échelle. 11 serait profitable d'utiliser ces barrages pour des objectifs multiples,
comme l'trrigation ou l'approvisionnement en eau.

18.4  Etude de 'opération des réservoirs

18.4.1 Signification et nécessité de régles d'opération des barrages

La construction d'un barrage et son opération peuvent avoir des conséquences sérieuses sur les
fonctions existantes des fleuves. L‘operat:on devra €tre effectuée en apportant une attention
pnorltalrc anx pomts suivants : '

- Maintenancc des fonctions existantes des fleuves ;

- Observation de I'étage et du débit des eaux ;

- Relevé des conditions de l'opération du barrage ;

- Prévention des nuisances attendues par F'opération du barrage.

1f sera nécessaire délaborer des "Régles pour l'opération des barrages" qui devront 1nclure ce qui

suit:
@
J0)
©
@

(e)
®
(g

(h)

Objectif de construction du barrage ;
Nom et emplacement du barrage ;
Envergure et type de barrage ;

Capacité de stockage, volume d'eau de prlse, volume d'eaux dc dcblt et volumc d'eau
pouvant etre utilisée par chaque usager ;

Personne & qui le droit d'utiliser le barrage sera donné ;

Inspection et maintenance ;

Niveaux d'eau minimum et maximum ;

Meswre du réservoir d'eau ;
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(i) Mesure du flux d'entrée ;

(j) Inondations ;

(k) Saisons avec et sans inondations ;

(1)  Période d'irrigation :

{m) Haut niveau d'eaun ;

(n) Niveau d'eau proposé pour 'irrigation :
(0) Bas niveau d'ean ;

1) UtiIisatib_n du contréle des inondations ;

() Utilisation de irrigation, de I'approvisionnement en eau domestique et production
électrique ;

(r}  Contrdle des inondations -
(s) Précz;ption_s pendant leé inond_étic_ms :
(ty (.JI_as. de décharge d¢ Ieau stockée :
(u) Qﬁéntité .d‘eau a Iibérér ;
(v) Débit pour 1'.apbrpvisipnnement en eau d’i&igation et en eau domc_:stique;
(w) Dé&bit pour les centrales ; | |
(x) Cas spéciaux de libération ;
" (y) Inspection et maintenance ;
(z) Relevés an moment de la libération ;
' _(éa) .Re]é.vés des ‘in.vestigations'_;
_ (bb) Rappoz_t r:n'ensuel et rapport .an'nue.,l.

~ Le réservoir peut stockcr le debit du flux dentree pendant la saison des pluies et le relacher
'progresswement selon Ia demande. L’ ethbre entre entrée et sortie est regulee par lopératlon du
réservoxr En cas d 0perat10n souhaltable le niveau des caux du réservoir atteint le haut niveau d'eau
" ala ﬁn de la salson des plules et diminue jusqu'an bas mveau d'eau a la fin de la saison séche, qui |
correspond au dcbut de la saison des pluies. ' '
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Toutefois, le flux d'entrée varie et des prévisions précises sont difficiles 3 effectuer. La demande
pour Yutilisation de l'sau varie également selon les conditions des précipitations. Lorsque le niveau
du réservoir n'atteint pas le haut niveau d'eau 2 la fin de la saison des pluies, la capacité de stockage
peut ne pas étre suffisante pour la saison stche 2 venir. Si le flux d'entrée pendant la saison séche est
plus élevé que les quantités moyennes, la situation peut &tre plus ou moins améliorée. Si le flux
d'entrée est plutdt plus bas que les années moyennes, la situation est plus grave et peut provoquer les
problémes suivants :

- La production hydro—électricjue (Kwh/Gwh) devient extraordinairement petite. Des coupures de
courant seront nécessaires dans les cas les plus sérieux.

- Les zones irrignées actuellement seront réduites et la production risque de diminuer
considérablement.

- L'approvisionnement en eau devra &tre contrdlé en fermant les robinets pendant certaines heures.
Les perturbations de la vie quotldxenne risquent d'augmenter lorsque la dlspomblhte en eau est
trés limitée,

La régulation appropriée du réservoir du barrage peut réduire ces problémes 3 un njveau minimum.

En Cdte d'Ivoire, la plupart des barrages ont une capacité de réservoir plus ou moins petite. Ces
barrages ne nécessitent pas spécialement d'étre exploités par des opérateurs expérimentés ou d'avoir
des regles détaillées pour leur opération. Toutefois, ils doivent &tre opérés selon les rcgles de base,
qui devront &tre établies pour chaque barrage

L'opération du réservoir devra étre effectuée entre le haut niveau d'cau (HWL) et e bas niveau d'eau
- (LWL) en tant que régle exécutée par les conditions de base suivantes -

- Débit du flux d'entrée ;
- Niveau d'esau du réservoir ;
- Flux de sortie requis (demande).

I[ serait nécessaire de procéder a une révision des relevés d operatlon actuels pendant les dem:eres
années et de réviser les regles d' opération pour les rendre plus pratiques.

Pour loperatlon des barrages, certaines méthodes consxstent a décider du débit d'eau utlhsee en
particulier pendant la saison séche. La suuatlon est sérieuse sile niveau d'eau du réservoir chute plus
bas qu'un certain niveau qui ne peut pas continuer a approwsmnner ia demande en eau. Pour une
opération efficace, la ' ‘méthode de simulation basée sur des prévisions des prempltatlons long
terme" est souvent utilisée. Dans cette méthode, l'opération efficace est décidée selon les resultats de
la simulation basée sur les précipitations prévues et le débit dans les mois suwants 1a s1muIat10n '
elle-méme n'est pas difficile avec un ordmateur Toutefois, les prcwsnons sur les’ prec;pltatlons
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présentent souvent des différences considérables par rapport aux précipitations réelles. Cette
méthode n'est pas effective si les prévisions ne sont pas siires.

Il est recommandé d'utiliser les “méthodes d'économie de l'eau par paliers" pendant la saison séche.
Le volume du débit d'eau est contrdlé sur la base du niveau d'eau du réservoir. En général, la relation
entre le niveau d'eau et le débit possible tous les mois ou toutes les semaines cst décidé comme regle.
Cette méthode est plutdt simple et permet une utilisation effcctwe de l'ean.

18.4.2 Exemple de réglements pour I'opération des barrages

Le contenu des réglements pour I'opération des barrages peut varier pour chaque barrége chacun
d'entre eux ayant différents objectifs, fonctions caractéristiques et conditions naturelles, y compris
celles des fleuves, bassins versants, les conditions géologiques, topographiques, la végétation, etc.
Toutefois, tous les réglements devront inclure des rubriques en relation avec la méthode de stockage
et de débit, l'inspection, la maintenance et les rel_é\_fés ainsi que d'antres régles détaillées.

Un exemple de réglements pour l'opération des barrages est présenté dans le rapport de support, en
- tant que référence pour leur élaboration pour les barrages réels. Cet exemple présente un barrage
polyvalent et senles les questions générales y sont abordées. :

- 18-1%



Opération et maintenance efficaces

BEERE——
T

Les activités - MESURES SUPPLEMENTAIRES/EN ADDITION/DE
d'opération et de RENFORCEMENT |
mamitenance
effectuéesa (A) Installations agricoles
I'heure actuelle par (a) Etablissement de régles et de manuels d'opération
le gouvernement. (b) Utilisation efficace des barrages abandonnés

{¢) Usage polyvalent des barrages existanis

(d) Opération intégrée de plusienrs barrages

(¢) Amélioration de la maintenance des canaux et des installations

() Amélioration du contréle de la distribution de I'sau . : .

(g) Création d'associations de femli_ers et assistance qux fermiers

(h) Btude d'inventaire des barrages et des systémes d'imrigation existants

(B) Installations d'approvisiocnnement en'e.au rurale
- (a) Services de maintenance continue fournis par les instances gouvernementales
{b) Assistance pour I'approvisionnement en pidces et consommables
{¢) Inspections et directives périodiques '
{d) Uniformisation des types de pompes
(e) Formation pour Q.M.

(C) Instaliations d'approvisionnement en eau urbaine (1) Installations hydro-€lectriques
(a) Mesures pour I'extension de la zone de service (8) Réduction des coupures de courant
(b) Réduction des pertes en eau (b) Amélioration de |la mai.ntenance par le
(¢) Flexibilité des tarifs de 'ean : Gouvernement .
(d) Bducation pour l'utilisation de I'eau (c) Efforts supplémentaires pour réduire les tarifs
de 1'€lectricité

(e) Remplacement des compteurs

. — - d) Usage polyvalent des barrages existants
{f) Mamtenance_ des principales structures et @ .g oy _ g

installations

Figure 18.3-1 Résumé des mesures proposées pour O.M. pbur les installations de
contréle de I'ean
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