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RESUME

La présente étude est une application de la mad@&is hydro-économique pour l'analyse des
systémes de gestion des resources en eau pourdagiion agricole dans le bassin du Kou. Il ressort
de I'étude que le capital physique (motopompes)igiaidité et dans une faible mesure le manque
d’eau constituent les contraintes majeures au agyement agricole dans ce bassin en contre saison.
Les résultats ont également montré que la valean@wique de I'eau varie selon les différentes sous-
unités du bassin et que les cultures de méme guystémes de production les plus bénéficiaires des
eaux du bassin ne sont toujours pas ceux qui wsotile mieux la ressource. L'étude révele par
ailleurs que I'augmentation des usages urbains’éaul aura un impact négatif considérable sur la
production agricole et le revenu total du périmdtreggué public de la vallée du Kou situé presque e
aval du bassin. Mais pour I'ensemble du bassinestdutres systemes de production, I'impact de
'augmentation des usages urbains sur la productote revenu agricoles sera marginal voire nul.
Toutefois, I'amélioration des effeciences d'irriigat notamment du sytéme de la petite irrigation par
motopompe peut permettre de réaliser d'importagesnomies d’eau pouvant permettre d’annuler
I'effet négatif des usages urbains de I'eau sugfieulture et aussi accroitre la production en

attétuant la contrainte d’eau dans le bassin etdesflits liés a sa gestion.

Mots clés :Modélisation hydro-économique, production agricelficience de I'eau, usages urbains, bassin du
Kou

ABSTRACT

This paper is an application of hydro-economic miodefor analyzing the systems of water resources
management for farming production in Kou basin riv€he study shows that physical capital
(pumps), liquidity or credit and in low extent lackwater are the major constraints to agricultural
development in the basin during out season peridgte results show also that water value vary
according to the crops and sub-units of the basimg the crops and farming systems that reward
greatly water resources of the basin are not thatrbeneficiaries. In addition, the survey reveakt t
the increase of urban use of water will have sigaift impact of farming production and income of
public irrigated area of the valley of Kou. But tkmtal profit of the basin and the others farming
systems will not be affected by the increase ofmnvater use. However, improvement of physical
efficiency of irrigation, particularly with the srtairrigation by pumps, can allow making very
important water savings that can help to cancelribgative impact of urban use on agriculture and
increasing farming production by reducing water swaint in the basin and related to its
management.

Key words: Hydro-economic modeling, farming systems, watéciehcy, urban use, Kou river basin
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RESUME ANALYTIQUE

Le défi de I'eau est trés complexe pour les papglEns. Ainsi, cette étude s’est proposée a pautir
cas de gestion conflictuelle des ressources endaabassin du Kou, d'analyser les systémes de
production et de gestion de I'eau en zone sahdieDe facon spécifique, il s’est agit de faire une
analyse économique de la gestion de I'eau pourddygtion agricole dans ce bassin en contre saison,
puis d’évaluer I'impact des usages urbains etaadlioration de I'efficience physique d'irrigatisar

la production agricole et I'efficience économique Itkau. L’approche méthodologique adoptée est
fondée sur la modélisation hydro-économique avdae geogrammation mathématique.

L’analyse économique du systéeme actuel de gestola dessource a révélé que le capital physique
(motopompes), la liquidité et dans une faible meder manque d’eau constituent les contraintes
majeures au développement agricole dans le bassikod pendant la contre saison. Toutefois, la
contrainte d’eau n'affecte que les systémes deuataxh situés en aval, en particulier le périmétre
irrigué de la vallée du Kou (PVK). Quant aux systénde production situés en amont, ce sont les
motopompes qui constituent la principale contraénta valorisation agricole des eaux du bassin. Les
résultats de cette analyse ont aussi montré quarsuolume total de 51,6 millions de metres cubes
d’eau exploités dans le bassin pour la productgnicale de contre saison, respectivement 40, 33 et
22% sont alloués aux productions de la bananejzdet des légumes contre seulement 4% pour le
mais. Cependant, bien qu’étant I'une des cultueplus bénéficiaires des eaux du bassin, le riz ne
contribue que faiblement au profit total du bassiac une contribution de 13,6 millons Fcfa soié®,6
contre 0,1% pour le mais, 33% pour les légume$# pour la banane. Il en est de méme pour le
PVK qui a bénéficié d’environ 38,4% du volume totikau utilisée dans le bassin mais dont la
contribution au profit total est estimé a 0,8% cemespectivement 40% et 32% pour les sous-bassins
B1 et B2 qui ont respectivement bénéficié de 25%08ét du volume total d’eau utilisée. L’évaluation
de l'efficience économique de I'eau a par ailleénglé que le riz est une culture trés peu rentaile
valorise trés faiblement I'eau du bassin. Sa prtt& économique est estimée & 0,79 Fcfadirau
alors que celle du mais est de 0,93 Fctalmau utilisée contre respectivement 62,25 Fcfé8c24
Fcfa pour les légumes et la banane. Ainsi, le P¥Kl& sous-unité du bassin ayant la productivité
économique la plus basse avec 1,27 Féfaleau alors que le sous-bassin B5 et ceux situésrmnt

du B4 présentent des productivités économiqueg &eseces qui sont comprises entre 58 et 63 Fcfa
par métre cube d’eau. Pourtant, le colt du metbe clleau est assez bas sur le PVK et est evalué a
0,81 Fcfa contre 56,16 Fcfa dans les sous-basdinBAB B3 et B5.

En ce qui concerne I'impact de 'augmentation demges urbains de I'eau sur l'irrigtion, les rédslta
de I'étude ont montré que seul le systéeme de ptamudu PVK et particulierement la production
rizicole en sera vulnérable. Mais, cette vulnérgbilu PVK n’aura pas un impact significatif sur le
profit total du bassin et méme sur les autres Byssale production.

Par ailleurs, I'amélioration des efficiences diation a permis de réaliser d'importantes économies
d’eau qui ont permis non seulement de réduire désscd’irrigation mais aussi et surtout d’alléges |
contraintes de I'eau et de liquidité au niveau dssin. Ainsi, le codt total d'irrigation est baisk®1,8

a 1,2 milliards de Fcfa favorisant ainsi la lib&afion du capital liquide qui constitue l'une des
contraintes majeures a la production agricole darmssin. Cette réduction du colt d'irrigatioraa,
son tour, permis d’accroitre considérablement ditptotal du bassin qui est passé de 1,9 milliaxds
environ 5 milliards de Fcfa. Les économies d’eaalisées a travers I'amélioration de I'efficience
physique d'irrigation et la disponibilité supplént&ine du capital liquide qui en est résultée omtrpe
d’accroitre considérablement la production agridofiale du bassin qui a évolué de 2187 a 3434
hectares de terres irriguées en contre saisonygeiaugmentation d’environ 64%. Particulierement,
les systemes de production situés en aval du bassii les décisions de production étaient affectée
par la contraintes d’eau et/ou de la liquidité wuntces contraintes en partie levées. Les léguraes |

et faiblement la banane sont les cultures ayan¢flméé de la disponibilité supplémentaire de I'eau
et/ou du capital. En conclusion, I'amélioration Hefficience d'irrigation pourra permettre de
répondre davantage au défi de I'eau a I'échellbahsin du Kou en contribuant a réduire les conflits
liés a sa gestion.

Mots clés :Modélisation hydro-économique, production agricoificience de I'eau, bassin du Kou
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ANALYTICAL ABSTRACT

The challenge of water management is very compexhfe Sahelian countries. This study used the
conflict case for water management in river basinKou, for analyzing farming and water
management systems in Sahel. The methodologicabagip used is hydro-economic modeling with
mathematical programming tool.

The economic analysis of water uses show that palysapital (pumps), liquidity or credit, and in a
small extent the lack of water are the major camsts to agricultural development in the basin migri
out season period. However, water constraint affeaty downstream farming systems, particularly
irrigated area of the valley of Kou (PVK). For tpeam farming systems, it is primary pumps that
constraint agricultural water uses in the basire Tésults of this analysis showed also that a total
volume of 51.6 million cubic meters of water is dige the basin for farming production during the
out season period with respectively 40, 33 and 2i2&oallocated to banana production, rice and
vegetables against only 4% for maize. However, wiiPo of the total water used the rice brings a
very low contribution to the total profit of the $3a with a part of 0.6% against 0.1% for maize, 33%
for vegetables and 66% for banana. It is the saméhe PVK has received about 38.4% of the total
volume of water used in the basin, but its contrdsuto the total profit is estimated at 0.8% again
40% and 32% for sub-basins B1 and B2, respectivdiy, received 25% and 19% of the total volume
of water used. Economic efficiency assessment téiwavealed also that rice is a very wasteful crop
that rewards very lowly the water resources of tivier basin. Economic productivity is estimated at
0.79 FCFA/m3 water used while that of maize is €¥FA/m3 water used against respectively 62.25
and 68.24 FCFA for vegetables and bananas. The®R?¥K is the sub-unit of the basin that has the
lowest economic productivity with 1.27 FCFA/m3 watesed; while the sub-basins B5 and those
located upstream of the B4 have high economic ptbdty between 58 and 63 FCFA per cubic meter
of water. However, the cost per cubic meter of wegeestimated at FCFA 0.81 on the PVK against
56.16 FCFA in the sub-basins B1, B2, B3 and B5.

Regarding the impact of increased urban water nsthe irrigation, the results showed that only the
farming system of PVK and especially rice produttidll be vulnerable. But the vulnerability of the
PVK will not have a significant impact on the togabfit of the basin and even on the others farming
systems.

In addition, improved irrigation efficiencies haaehieved significant water savings that have altbwe
not only to reduce irrigation costs but mainly tledate the constraints of water and liquidity.ush
the total cost of irrigation is decreased from tb.8..2 billion FCFA. That promoted the liberalizati

of liquid capital which is one of the major congtia to agricultural production in the basin. Imrtu
this reduction of irrigation cost increased sigrdfitly the total profit of the basin from 1.9 hilti to
about 5 billion FCFA. The water savings through liayed efficiency physical and availability of
additional liquid capital allowed substantial inaseng of the total agricultural production of thesin
that evolved from 2187 to 3434 hectares of irrigal@nd during out season period. Specifically,
vegetables, rice and in small part banana arertips deneficiaries of additional availability of tea
and/or liquid capital.

In conclusion, improvement of irrigation efficiencgn help meet the water challenge across the basin
Kou helping to reduce conflict related to its magragnt

Key words:Hydro-economic modeling, farming systems, waftei@fcy, river basin
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. INTRODUCTION GENERALE

1.1.Introduction

Le bassin du Kou est une ressource naturelle genpdtentialités hydro-agricoles revétent
une importance socio-économique capitale pour desntunautés riveraines. De ce bassin,
dépend outre la survie des populations rurales guagiquent diverses formes d’activités
agricoles, I'approvisionnement en eau et en preduitriers de la ville de Bobo-Dioulasso et
de nombreuses autres régions du pays (Wellens, &08I8 ). Mais, indépendamment de la
croissance démographique soutenue ayant caractétieérégion ces derniéres décennies, les
ressources en eau du bassin du Kou font objet usage conflictuel entre plusieurs acteurs
ayant des besoins et des usages divers : I'afgeubivriere et de rente, l'irrigation et les
cultures pluviales, la petite irrigation individielet les périmétres irrigués formels et
informels, I'agro-pastoralisme, l'alimentation exugotable, etc. Cependant, le plus équiétant
n'est pas la forte pression anthropique que paemtantrainer ces diverses sollicitations sur
les ressources hydriques du bassin. Ces derniérgsasssi victimes d’'une occupation et
d’'une gestion anarchiques qui, au cours des cimgjates décennies, n’ont fait que plonger le

Kou et ses ressources dans une dégradation cri@stagontinue.

Ainsi, le potentiel hydrique dont recéle le bassirautour duquel est structurée la vie socio-
économique des populations, se trouve aujourd’hamsdune situation assez critique
caractérisée entre autres par une diminution dbg#isdde base et une chute des niveaux
piézomeétriques. Au cours des 40 dernieres annéedébit de base du Kou a connu une
diminution d’environ 30% (Wellenst al, 2009) dans un contexte ou les besoins deviennent
de plus en plus importants et les menaces de dilminde la ressource assez considérables.
L’enjeu de la gestion de I'eau dans cette zonedest particulierement colossal. Déja a
I'étiage, tout le débit du Kou est dévié pour Igation montrant que le bassin est en voie de
fermeture et il ne sera plus possible de mobilissr débits supplémentaires en période seche.
Pourtant, les besoins en eau pour I'agricultursaor@ qu’en partie satisfaits en cette période
et la gestion de la ressource est toujours émailé&eonflits plus ou moins importants en

raison des usages divers et concurrentiels.

Fort de tout cela, le défi d’'une gestion plus édfite et durable des ressources en eau devient
primordial aussi bien pour les usages urbains que fe développement agricole dans le

bassin du Kou. D’'importants changements seront dwuessaires en vue de favoriser le
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développement agricole et assurer une gestiomral® de I'eau dans ce bassin. C’est donc
pour donner des orientations en matiere de poéiiguécessaires pour relever le défi d'une
gestion durable des ressources en eau au Sahaletieectude s’est proposée a l'aide d’'une
approche systémique basée sur la modélisation f@mmoomique d’analyser les systemes de

production et de gestion des eaux du bassin du Kou.

Le présent rapport est donc une présentation syaiileédes principaux résultats auxquels
cette étude a abouti. Ce rapoport s’articule autbeirquatre (04) chapitres. Le premier
chapitre est consacré a la partie introductive dagselle sont développés I'introduction, la
problématique et les objectifs de I'étude. Le ctrap? présente les généralités sur la zone
d’étude. Le cadre méthodologique utilisé est exputzs®s le troisieme chapitre. Le chapitre 4
présente et discute les principaux résultats ded& Il est suivi enfin d’une conclusion sous

forme de synthése du rapport.

1.2.Problématique

La gestion des ressources en eau est 'une dekpratiques émergentes auxquelles les pays
d’Afrique subsaharienne devront plus que jamaiseféace dans les prochaines décennies
pour assurer le développement de leurs économiganteent dépendantes du secteur agricole.
En effet, la demande en eau pour des usages a&gjcdbmestiques, industriels, hydro-
électrigues et environnementaux ont rapidement augin dans plusieurs pays en
développement, exacerbant les pénuries d’eau étdeadation de I'environnement (Cai, et
al.,, 2006). De plus, les changements des usagesaleset I'occupation anarchique de
I'espace conjugués aux mauvaises pratiques agsicmieen effet transformé des terres jadis
fertiles en friches improductives et ont causé dfgres externalités négatives sur les
ressources en eau. Les modifications climatiqués’ganoncent plus intenses dans le futur
avec le rechauffement planétaire ont aggravé lietsseén contribuant a miner les efforts du
développement et de lutte contre la pauvreté dssegions les plus pauvres (GIEC, 2007).
Déja dans de nombreuses situations, les conséquamaronnementales et sociales des
variabilités climatiques ont mis en péril la surdie nombreuses populations dans les pays en
développement (Kpadonou et al.,, 2011). Selon I'Giggion internationale pour les
migrations, les « éco-réfugiés » pourraient atter@D0 millions dans le monde a I'horizon
2050, voire 700 millions selon les projections ldsis pessimistes, dont une tres forte

proportion en Afrique.
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Le défi est encore plus complexe et colossal pesrpays sahéliens, vu leurs conditions
climatigues excessivement défavorables et qui, tpésbablement, seront davantage
dégradées. Beaucoup des bassins et sous-bassingveusent ces pays se trouvent dans une
situation assez critique attisant des conflits pdusmoins importants entre les différents
usagers au niveau local mais aussi entre les pays k& cas des bassins transfrontaliers
(Barbier et Koutou, 2010). La situation du bassin Kou dont les potentialités hydro-
agricoles revétent une importance socio-economogpdiale pour les populations riveraines
est assez préoccupante. De ce bassin situé d8nslHeuest du Burkina Faso, dépend outre la
survie des populations rurales qu'y pratiquent ige formes d’activités agricoles et
pastorales, I'approvisionnement en eau et en prodinriers pour la consommation et des
usages industriels de la ville de Bobo-Dioulassaetombreuses autres régions du pays
(Wellenset al, 2008 ; Wellenset al, 2007). Mais mise a part la forte pression antioyog
que pourraient entrainer ces diverses sollicitatisar les ressources hydriques du bassin,
I'occupation et la gestion anarchiques les ayanaatérisées au cours des cing derniéeres
décennies n’ont fait que plonger le Kou et sesows®es dans une dégradation croissante et
continue. Les conséquences néfastes de cette mgestin planifiée sont aujourd’hui
remarquables et se traduisent par I'ensablemerbdts d’eau, le tarissement des nappes et
des sources naturelles avec pour conséquencemitlaution des débits, la chute des niveaux
piézométriques et la baisse des fertilités et dpserficies agricoles exploitables. Au cours des
40 derniéres anneées, le débit de base du Kou aiaorendiminution d’environ 30% (Wellens
et al., 2009). Déja a I'étiage, tout le débit duwkpcompris les débits environnementaux, est
dévié pour les activités agricoles compromettanadtage I'environnement et la durabilité
des écosystemes. Ainsi, le potentiel hydro-agricmlet recele le bassin et autour duquel est
structurée la vie socio-économique des populatisastrouve aujourd’hui menacé dans un
contexte ou les besoins deviennent de plus eniplpsrtants et les menaces de diminution
assez considérables. En effet, avec un taux dssamie annuel de 2,5%, la vallée du Kou a
été marquée au cours des dernieres décennies @paraiasance démographigue soutenue et
devra atteindre dans un futur assez proche — &4t 2025 — le cap des 1 000 000 habitants,
alors gu’elle n’abritait que 600 000 habitants @bwt du millénaire (Diallo et al., 2006). Les
implications d’'une telle dynamique démographiquauie a I'augmentation des niveaux de
vie sur les besoins en eau sont assez évidentss teaduiront sans conteste sur les débits

disponibles pour I'irrigation exacerbant ainsi ¢tesflits autour de la ressource.
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Fort de tout ce qui précede, il y a lieu de s’irdger sur I'avenir de la gestion de 'eau et du
développement agricole dans le bassin du Kou, valéecapital que joue ce dernier dans la
survie et la sécurité alimentaire des populatioasektte région et de ses environs. Le défi
d’'une gestion durable des ressources en eau dgvierdrdial aussi bien pour les populations
et I'’économie urbaines que pour le développemerit@g dans le bassin du Kou. Comment
donner un plus grand épanouissement a une tellantigoe et I'acheminer dans une
perspective de développement durable ? Telle egtdation fondamentale telle que formulée
par Diallo et al. (2006) en matiere de connaissaratede gestion de I'eau a I'échelle du
bassin du Kou. En d’autres termes, comment I'eteléssvalorisée dans les différentes sous-
unités du bassin ? Quelles seront les implicattfaugmentation des préléevements en eau
en réponse a la dynamique démographique sur lgesisagricoles dans le bassin ? Quel peut-
étre I'impact de I'amélioration de l'efficience digation sur les systemes de production
agricoles et l'efficience économique de l'eau ddmsbassin ? De plus, comment cette
amélioration de I'efficience physique peut-elle tiuer a la réduction des conflits d’'usages
liés a la ressource ? Telles sont les principal@sstipns auxquelles le présent sujet de
recherche apporte des éléments de réponse pouoteoria prise des décisions afin d’assurer
le développement agricole dans un cadre de geglignefficiente et durable des ressources

en eau dans le bassin du Kou.

1.3.0Objectifs

L’étude vise a faire une analyse économique desnmd de gestion et d’allocation des
ressources en eau pour la production agricole @ahassin du Kou. De facon spécifique, il

s’agit de :

- Faire une analyse économique des systémes acta#tscation des ressources en eau
pour la production agricole dans le bassin

- Analyser I'impact de 'augmentation des usagesingbde I'eau sur les activités agricoles
dans le bassin

- Analyser I'impact de I'amélioration de I'efficiengghysique d'irrigation sur la production

agricole et I'efficience économique de I'eau danbassin.
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.  GENERALITES SUR LA ZONE D’ETUDE

2.1. Cadre physique

2.1.1. Cadre géographique

Le bassin versant du Kou est I'un des 17 bassmisméaux qui constituent le bassin national
du Mouhoun, ex Volta Noire et I'un des trois bassmationaux du Burkina Faso. Ce dernier
est compris entre les paralleles 9°20" et 15° timide Nord et entre les méridiens 5°03' de
longitude Ouest et 2°30" de longitude Est (Carte 1)

Bassin du Kou
- Schéma -

Réseau hydrométrique

Réseau Annex
Badara

4 faradeugou k

Réseau National

« Sources
5 ONEA
Cours d'eau

i OMNEA

.
Culrtuem!

K.oumi

—— Canal damenée

Zones agricoles
Périmétre rizicole
B Ecbo-Dioulasso

o !

Carte 1 : Bassin du Kou

Le bassin du Kou est situé au Sud-ouest du paysldgrovince de Houet. Il s’étend sur une
superficie de 1 823 kmz2 et couvre les communesamioulasso, de Bama et de Péni. Le
bassin a une orientation Sud Ouest —Nord Est, Ipkmalent a la falaise de Banfora comprise
entre les longitudes 4°28'0"W et 4°23'0"W et lg¢gudes 11°20'0"N et 11°11'0"N. Son relief

est essentiellement constitué par un plateau grésdminant entre 300 et 500 m avec une
altitude moyenne est de 407 m (Wellens et Comp&f}@4). Le bassin du Kou représente
I'aire géographique drainée par le Kou dont lesaasces recélent une importance capitale
dans le bien étre social, économique et environn&heles populations et des villes

riveraines et environs.
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2.1.2. Climat et végétation

Le bassin versant du Kou est situé a la limite deda zone climatique tropicale soudano-
sahélienne. Il est caractérisé par un climat ge spudanien marqué par I'alternance de deux
saisons bien distinguées, une saison pluvieuse (ghais) qui s’étend de rmai a Octobre et
une saison seche (7 a 8 mois) qui s’étend d'octplomai. La saison séche est caractérisée par
des vents secs d'harmattan qui soufflent du NEW&ue8 provenance des hautes pressions
sahariennes (Sauret, 2008). Ce bassin balaie utie gda la région des Hauts-Bassins qui
constitue la zone la plus arrosée du Burkina Fhaogpluviométrie annuelle & I'échelle du
bassin varie de 600 a 1.500 mm avec une moyennel@® mm, tandis que
I'évapotranspiration potentielle moyenne annueiede I'ordre de 2.000 mm. L’alternance
des saisons est fortement déterminée par le dépéateannuel du Front Intertropical (FIT) et
en particulier par l'arrivée de la mousson afrieaiha moyenne annuelle de température a
Bobo-Dioulasso est 26,9 °C avec une amplitude thermaueuelle moyenne est de 5 °C.
L’humidité relative et la tension de vapeur somtde en aolt (82%) et faibles en janvier et
février (respectivement 9.2% et 7%).

Ce contexte climatiqgue détermine la physionomidaetomposition végétales du bassin a
travers plusieurs formations de types forestiearasaux ou herbacé. La végétation de la zone
d’étude est en effet caractérisée par le développerd’'un tapis graminéen continu a

prédominance de savane et de foréts claires. Ccoméne des ilots de foréts et quelques
surfaces reboisées par les services forestierpr&sades études réalisées par Coulibaly
(2003), Barro (2004) et Guinko (2005), citées paed@hgo (2006), les formations végétales a

I’échelle du bassin du Kou peuvent étre regrougéls les types suivants :

- une végeétation aquatique dans les lits des rivigtesguette et Kou, dominée par
Nymphaea lotust Potamogeton octandrys

- une forét galerie formant une véritable ceinturtpaude la guinguette et du Kou et
dans les autres bésnds ;

- une forét claire dominée paknogeissus leiocarpu<Celtis integrifolia et Khaya
senegalensis

- une savane boisée caractérisée par 2 groupemeamts,|'uh aAfzelia africanaet
Acacia dudgeoniet I'autre a erminalia avicenniodest Pericopsis laxiflorg

- une savane arborée dominée paogeissus leiocarpuet Afzelia africang

- une savane arbustive sur les glacis.
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2.1.3. Hydrologie

Le Kou est le premier affluent important de la rd@ite du Mouhoun (Chaf§sonni, 2003 ;
Sanon et al., 2006). Il prend sa source a Kodaravdule Bobo-Dioulasso a une altitude de
plus de 500. Le bassin du Kou est I'un des bassirsous-bassins les plus arrosés du burkina
Faso. Il regorge une ressource en eau plus ou mbmsdante. En année moyenne, I'eau de
surface représente 160 millions dé (@onou, 2006) cité par Sauret (2008). D’aprés les
estimations de Wellens et al. (2009), 57% des d@ppmbeau annuels a I'exutoire du bassin
proviennent de la pluie contre 43% qui sont asspegsla nappe. Les mémes estimations
montrent que 77% des eaux qui tombent a I'éch@léodt le bassin versant sont perdus par
évapotranspiration, 13% participent au ruisselldmein 10% s'infiltrent dans le sol et
contribuent & la recharge de la nappe. Le débitadjé du cours d’eau est évalué & 43sm
Mais, il est important de noter que la permanenoerégime du Kou a l'étiage est

essentiellement assurée par les eaux souteraimesnant des sources de Nasso/Guinguette.

2.2. Traits socio-économiques

De par sa position géographique et de ses dotatiomessources naturelles notamment I'eau,
les terres agricoles et le paturage, le bassin ou & été et demeure un pble d’attraction
migratoire. En son sein est localisée la ville cogalite de Bobo-Dioulasso, la capitale

eéconomique du Burkina Faso et dont la position n@gpee de certains pays frontaliers tels
que la Céte d’'lvoire et le Mali fait du bassin dowun grand péle commercial et une terre

d’acceuil pour d'importants étrangers.

En réalité, les populations autochtones du bassi des Bobos. D’autres peuples a la
recherche de surfaces agricoles et ou de I'attestindustries en plein essor dans la région y
sont afluer au fil du temps. Ainsi, on y retrouverbs jours une diversité ethnique composée
notamment des Mossis, des Kassambas, des Samdlédesles Bolons, des Dorosiés, des
Senoufos, des Semblas, des Tiéfos, des Viguéssefluas. Selon Zonou (2006) cité par
Sauret (2008), cette arrivée des étrangers dabassin du Kou remonte vers le X#iécle.
Mais, la région a connu durant ces dernieres anméedgflux important des Ivoriens et de sa
diaspora ivoirienne qui y ont trouvé refuge en hiydes hostilités et les violences
occasionnées par la crise politique. Le conflitimem aurait également eu des impacts
négatifs sur les activités économiques de la régiordépend énormément de ce pays voisin

pour ses approvisionnements et importations enuyodhanufacturiers, et aussi largement
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pour I'écoulement des produits agro-alimentairesal®oup de paysans pensent d’ailleurs
que le dénouement actuel de la crise ivoirienngadéavoriser une nouvelle dynamique
economique dans la zone en offrant surtout de reawwvelébouchés pour I'écoulement des

produits agricoles.

En termes d’organisation administrative, le badsifiKkou compte 79 villages répartis dans les
trois communes couvertes par le bassin. Le villagastitue en effet la structure
administrative de base et est divisé en clans diarailles larges avec des descendants issus

d’'un ancétre commun (Sauret, 2008).

L’économie de la région repose principalement ‘agriculture, le pastoralisme, le commerce
et l'industrie. Les activités agricoles sont pra@qs durant toute I'année grace aux divers
systemes d’irrigations implantés dans le bassis.fdrecipales cultures qu’on y observe sont
le coton, les céréales (mais, riz, sorgho, miB,rlcines et tubercules (igname, patate), les
légumineuses (niébé, haricot vert), les oléagireamchide, sésame), les légumes fruits et
feuilles (tomate, chou, aubergine, gombo, poivaseille, etc.) et de I'aboriculture fruitiere
(mangues, banane, agrumes). L’industrie bobolaisgtémps considérée comme agro-
alimentaire s’est aujourd’hui diversifiée dans dustrie textile, la chimie et la mécanique
(Atlas de I'Afrique, 2005).

2.3. Contexte actuel de gestion des ressources en eanslée bassin du Kou

Bien que le bassin du Kou recele d'importantesowses hydriques et foncieres pouvant
susciter un espoir pour le développement agricold’é@anouissement des populations
riveraines et environs, le contexte actuel qui aérése sa gestion est peu rationnel et
n'augure pas un futur durable pour ces ressouksesffet, indépendamment de la croissance
démographique soutenue ayant caractérisée cetienréges dernieres décennies, les
ressources en eau du bassin du Kou font objet ubage conflictuel entre plusieurs acteurs
ayant des besoins et des usages divers : I'agrieultivriere et de rente, l'irrigation et les
cultures pluviales, la petite irrigation et lesip@tres irrigués formels et informels, I'agro-
pastoralisme, l'alimentation en eau potable, etcpincipe, ces différentes sollicitations ne
susciteraient aucun intérét aussi bien sur le chdenp recherche que du c6té des agences de
développement, si les ressources disponibles adliec du bassin ne présentaient aucune
limite a satisfaire entierement et de facon duralds besoins des utilisateurs.
Malheureusement, tel n’est pas le cas. Si en haggrres problemes d’insuffisance d’eau

semblent étre négligeables ou méme inexistantfidssins en période seche sont par contre
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largement supérieurs aux ressources immédiatenmgmardbles. En effet, le débit du Kou a
I'étiage est principalement lié aux apports desrceaide Nasso (dite la ‘Guinguette’) qui
doivent a la fois répondre aux besoins en eau [@taiur I'approvisionnement de la ville de
Bobo-Dioulasso, aux besoins en eau des irriguadigsiduels et des petits périmétres irrigués
installés le long du cours d’eau, a la demandeagnpsur le grand périmétre public et aux
guantités nécessaires pour les usages industiiegastoraux sans oublier les services
environnementaux. Ce contexte laisse place a tnatisin de gestion conflictuelle entre les
différents usagers, chacun voulant indispensablersatisfaire ses besoins. Du coup, les
ressources en eaux souterraines sont de plus srsgllicitées pour compléter les eaux de
surfaces disponibles. D’aprés un recensement ééali2007 par le projet GEeau et 'AEDE,
441 puisards ont été construits dans le bassifegapaysans en vue d’exploiter les eaux
souterraines pour la petite irrigation (Carte 2). phenomene qui selon Wellens et al. (2007)
n'a jamais été observé lors des inventaires prétgd€ependant, les probléemes de manque
d’eau pour la production agricole a I'échelle dedia sont loin d’étre résolus. D’une année a
l'autre le déficit hydrique sur le grand périmépugblic situé en aval du cours d’eau s’accroit
avec pour conséquences un changement du systéostute sur le périmetre et la réduction
des superficies emblavées. Ainsi, de plus en plusliserve une baisse de la production
rizicole au profit de celles du mais et recemmeniacdbatate douce sur ce périmetre.

Puisards recences

Puisard

Canal damenee
= Cours d'eau

Vallee du Kou

- Bobo-Dioulasso

|

Gb oo |

Carte 2 : Occupation des berges par les puisardsidigation
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Cependant, le plus inquiétant n’est pas cette cttigqméautour des ressources du bassin. La
gestion anarchique et peu efficiente qui les cérasg est en effet plus préoccupante. Selon
Wellens et al. (2009), les eaux usées industriedlesdomestiques, de méme que pres de
15.000 tonnes de déchets solides produits annustiepar la ville de Bobo-dioulasso et dont
90% présentent un potentiel toxicologique consiolérgour les étres humains et pour
I'environnement, sont évacuées vers le réseau pyapbique du Kou. Outre la pollution
urbaine, industrielle et aussi agricole, le Koufesiement victime de I'exploitation archique
de son lit principal et de ses berges. Sur leso8alités recensés dans le bassin en 2005, 23
soient 72% sont situés dans un rayon de 1000 madeep d’autre du cours d’'eau alors
gu’'aucun n'y est situé a plus de 3 km (Tableau Catte 3). Ce qui montre I'importance

capital que représentent les eaux du Kou dan®laogio-€conomique des populations, qu’y

Tableau 1 : Position des villages par rappport autldu Kou

Position% aukou 1459 500 1000 1500 2000 2500 3000 ‘ot
(enm) cumulé

Nombre de villages 01 15 23 27 27 28 32 153

Position des villages par rapport au lit du Kou

Localités

Cours d'eau

- Bobo Dioulasso
|:| Zone tampon de 500m
ﬁ Zone tampon de 1000m
|:| Zone tampon de 3000m
|:| Bassin Kou

N
6 3 0 6 Km

42

Réalisation : Rivaldo Kpadonou
Année : 2011

Carte 3 : Position des villages par rapport au liprincipal du Kou
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sont installées de part et d’autre pour en profliais, cette occupation des berges n’est pas
sans conséquences sur le cours d’eau et ses mssaar il en résulte un déboisement et une
exploitation incontrélée de son lit. Selon Wellegtsal. (2007.), 57,7% des exploitations

agricoles présentes dans le bassin sont situées@st 50 metres du lit alors que les normes
recommandent une distance de sécurité d’au moifsniétres, seulement respectés par
37,2% des occupants. Les conséquences de cesi@aggesmt entre autres I'ensablement, la
pollution chimique resultant de l'utilisation dastrants agricoles, I'évaporation de I'eau du

fait de la disparition du couvert végétal et latehdes débits de base.

Par ailleurs, avec une efficience globale de 32% slystémes de mobilisation et d’allocation
de I'eau pour la production agricole dans le basemt peu efficaces et ne correspondent pas

a un contexte ou la ressource est assez limitée.

Ainsi, face a l'acuité des problemes et les soutgonflits qu’ils constituent, un Comité
Local de I'Eau (CLE) regroupant les différents acse concernés par la gestion de la
ressource a été mis en place en vue d’ceuvrer aquotection du cours d’eau tout en veillant
a la satisfaction des besoins des différents atdis's dans un climat social appaisé a travers
une approche de gestion intégrée (GIRE). Mais stasrité a du mal a fonctionner, il est
important de noter qu’une prise de conscience iddelle s’observe de plus en plus au
niveau des utilisateurs notamment des paysansapaport a la rareté de la ressource et les
menaces pesant sur cette derniére. Toutefois, Jaribdades producteurs voient un avenir
dans la production agricole dans le milieu et beapa’entre eux envisagent une extension
de leur exploitation; alors que plus nombreux pahsintensifier pour accroitre leur

production actuelle (Ouédraogo, 2010).

De toute facon, cette prise de conscience obsenwérveau des utilisateurs peut amener ces
derniers a opter de plus en plus pour des techsidaegestion plus efficiences de I'eau et
également favoriser la mise en place des réfornéessaires pour la sauvegarde et

I'exploitation durable de la ressource.
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lIl.  CADRE THEORIQUE ET METHODOLOGIQUE
3.1. Cadre théorigue

3.1.1. Notion d'efficience et de productivité économiquede I'eau

La notion d’efficience vise a optimiser I'utilisati de I'eau. Ainsi, on distingue selon les
domaines d’application plusieurs types d’efficienté&fficience physique ou absolue (ou
encore technique) vise a faire des économies plgsigle 'eau en réduisant autant que
possible la demande pour tout usage de la ressdiilie and al.,, n.d.). L’efficience
économique cherche a obtenir le maximum possiblbégfices économiques pour chaque
usage de I'eau et pour toute la société. Dans deraux contextes, I'efficience économique
est mesurée a travers la productivité économiqueeftet, la productivité de I'eau est la
quantité de produit (cultures ou autres biens)mput étre obtenue par unité d’'eau utilisée
(Molden and Sakthivadivel, 1999). On parle donc pdeductivité économique quand le
produit obtenu est exprimé en valeur financierde pleut étre exprimée par la formule

suivante :

Valeur nette présente du produit (ou Profit total)

Productivité économique = — - -
Quantité total d'eau consommée

Mais il existe également d’autres types d’efficieric savoir I'efficience sociale, I'efficience
environnementale, I'efficience technologique, effirce allocative, etc. (Billi and al., n.d.).
L’efficience sociale vise une gestion communauteirparticipative de I'eau en s’efforcant de
satisfaire autant que possible les besoins de wuilsateurs. Quant a [lefficience
environnementale, elle cherche la conservation kessources naturelles. Par contre,
I'efficience technologique refere au processus @gheérche des moyens pour extraire une
quantité plus élevée de produits d'un méme niveaugaoantité de ressources. Enfin,
I'efficience allocative combine I'efficience physig ou technique et I'efficience économique.

En réalité, elle vise a faire des combinaisonsnagiés des inputs.

Cependant, ces difféerentes définitions de l'efficie ne sont pas en pratique exclusive et
peuvent étre atteintes simultanément selon leersest de gestion de la ressource. Ainsi, il
est clair que l'efficience de I'utilisation de l'ea@evrait étre abordée dans une approche multi-
objective et pluri-sectorielle. En particulier, eeldevrait inclure selon Garduno and Cortés

(1994) aussi bien la gestion de I'offre que dedmédnde.
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3.1.2. Bref apercu sur l'application de la modélisation hylro-économique a I'échelle du

bassin versant

La nature complexe et interdisciplinaire de la peéofatique de I'eau exige que les aspects
techniques, économiques, environnementaux, soaawpolitiques liés a sa gestion soient
incorporés dans un cadre analytigue cohérent (8leliag 1995). Ainsi, durant les quatre
dernieres décennies, les professionnels de l'edaudéwveloppé plusieurs modeles en vue
d’aborder les problemes liés a sa gestion (Mir¢hale 2009). Mais, les premiers modeles
notamment ceux développés avant les années 19&htéessentiellement basés sur les
aspects hydrologiques (Singh et Woolhiser, 20028s Tt6t ces modéles ont montré leur
insuffisance a trouver des solutions durables fatagles aux problemes multidimensionnels
liés a la gestion de I'eau, favorisant ainsi I'égemce d’autres types de modeles basés
notamment sur les approches de modélisation hyabnednique des bassins versants.
Contrairement aux premiers, la modélisation hydrarémique offre d’énormes possibilités
pour explorer les aspects a la fois environnementdio-phyiques et économiques
concernant l'allocation des ressources en eau duissiau niveau local qu’a I'échelle du
bassin versant (McKinney et al., 1999 ; Mirchi Et2009). lls permettent de déterminer les
compromis entre les usages conflictuels et lesrdotions entre les différentes parties
prenantes (Mirchi et al, 2009). Depuis leur émecgevers les années 1970, une pléthore de
modeles hydro-économiques a été développée etqapplidans plusieurs bassins versants

aussi bien dans les pays développés que dansdlesrées en dévelopepment.

McKinney et al. (1999), Mirchi et al, (2009) et $aret al. (n.d.) ont realisé des revues assez
pertinentes de I'application des modeles hydro-enuques dans de nombreuses situations.
Beaucoup d’études se sont intéressées a l'allocafpiimale des ressources en eau et se
différent particulierement par les types de donndésées, les méthodes appliquées et les

facteurs bio-hysiques ou socio-économiques coresdér

Ainsi, pour le bassin versant de Maipo en Chilis&grant et al. (2000) ont développé un
modele hydro-économique qui considere non seuletra@ltication de I'eau mais aussi les

interactions entre les usages agricoles et ceux agpitoles tels que les industries, la
consommation humaine et la conservation de la @atle modéle ainsi développé a permis
d’estimer les bénéfices économiques et sociaux 'dmélioration de I'efficience de

I'utilisation de l'eau a I'échelle du bassin. Leésultats du modele montrent que les
réallocations de I'eau améliorent I'efficience dlisation et par conséquent augmentent la

valeur économique de la ressource. Dans une autile éalisée a I'échelle du méme bassin,
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Cai et al. (2006) et Cai (2008) ont confirmé lesuitats précédents selon lesquels les
bénéfices associés aux usages de I'eau pourrdiena@éliorés a travers des réalllocation

pour accroitre les valeurs d’'usage.

Dans le bassin de Colorado, Booker et Young (1894)ide d’'un modele hydro-économique
d’optimisation, ont montré que les conversionsairrgionales des usages moins rentables
vers les usages plus rentables ont permis d'acerdés bénéfices de l'allocation des
ressources de 50%. Le modele élaboré par Mahdn(2082) sur I'efficience de l'allocation
des eaux de surface au Sud d’Alberta au Canadaauit également a des résultats
similaires ou les conversions intra-régionales digcations de I'eau ont augmenté les

bénéfices des usages de I'eau de 6%.

Rodgers et Zaafrano (2002) ont modélisé le bassisamt de Brantas en Indonésie en
utilisant des données de sources diverses proveleatd documentation, des enquétes de
terrain et des sources de la FAO. Le modéle alabbéé est capable de simuler de nouvelles
infrastructures et a permis d’analyser les coltiesbénéfices associés a la construction de

deux nouveaux barages dans le bassin.

Louw (2000) a développé a I'aide d’'un modele degpammation mathématique positive une
approche pour déterminer la valeur réelle de I&#igchelle du bassin de Berg en Afrique du
Sud et aussi explorer I'impact du potentiel du rharde I'eau sur I'utilisation de I'efficience

dans ce bassin. Il constate aprées les résulatsodiéle) que la valeur réelle de I'eau est trés

variable allant de 0 a 20 Rand/m3 d’eau utilisée.

En Californie, Draper et al. (2003) ont développénodéle d’optimation économique en vue
de maximiser les bénéfices futurs des usages é&egiost urbains correspondants aux
demandes des besoins en eau a I'horizon 2020. Maig des limites principales de ce
modele comme beaucoup d’autres modeles hydro-édguemest gu’il est essentiellement

basé sur des considérations économiques ignosanofgraintes environnementales.

Cependant, Pulido-Velazquez et al. (2007) danséatnée réalisée en Espagne, ont mis en
place un modéle hydro-économique basé sur une approolistique de modélisation des
eaux de surface et des eaux souterraines pouregvabicolts d’opportunité de l'utilisation
de I'eau. La principale particularité de cette agbe est la prise en compte des contraintes
environnementales et I'estimation du colt d’oppuitts de I'environnement. Il ressort des
résultas du modéle que les contraintes environnetesnmposent des changements dans les

modes de gestion et d’allocation des ressourcesagnlLe modele a montré qu’en période
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d’abondance des ressources en eau, le colt d'omiértde I'environnement est nul
contrairement & la période de faible disponibiliié, ce co(t peut atteindre 275 €/1008& m

d'eau.

Tersa et al. (n.d.) ont appliqué la modélisatiodrbyéconomique pour analyser I'utilisation

de I'efficience dans un contexte de rareté deogsses en eau en Afrique du Sud. Ils ont pu
établir que les méchanismes alternatives d’allooatle I'eau peuvent servir d'instruments
pour faire face a la rareté de cette ressourc@fique de I'Ouest, Ahrends et al. (2008) ont

couplé les modeles hydrologiques et économiques fdéterminer les options possibles

d’optimisation de I'eau pou l'irrigation. Bharatt al. (2008) ont quant a eux, en utilisant la
méme approche méthodologique, exploré I'utilisatien’eau pour l'irrigation dans le bassin

du Volta.

En conclusion, il resort de cette revue de litttn@tjue d’'importantes différences peuvent étre
observées entre les différentes sous-unités d’unar#ssin surtout en termes d’allocation et
de la valeur économique de I'eau. De plus, I'anmétion des niveaux d’efficience physique
peut permettre d’accroitre la disponibilité de égsource tout en contribuant & améliorer sa
valeur et sa productivité économiques. Il est aumportant de noter que la modélisation
hydro-économique est une approche assez appliquéd'@ude des systémes de gestion des
ressources en eau aussi bien au niveau local 'dalzlle des bassins versants. Toutefois, son
utilisation en Afriqgue subsaharienne et surtout@me sahélienne est assez limitée en dépit de

'imporatance de I'eau dans cette région.

3.1.3. Modéle théorique

La programmation mathématique est I'outil couramtnalodélisation utilisé pour conception
des modeéles hydro-économiques. Dans ses formegllss simples, la programmation
mathématique est une technique mathématique paellad’allocation des ressources rares
en vue de maximiser un objectif désiré peut étterdénée. Elle consiste a optimiser, dans le
sens de maximiser ou de minimiser, un objectif pa utilité sous diverses contraintes. Le
modele théorique de base de cette technique delisettin peut étre spécifie comme suit :
Max Z = CX
AX =B
X>0
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Avec Z la fonction objectif (revenu agricole du siasversant dans le cas de cette étude) qui
est maximisée (Max), C un vecteur des coefficieletda fonction objectif, X un vecteur qui
représente le niveau d’intensité des activités, e umatrice des coefficients technico-
economiques et B un vecteur des ressources digpsnidn cherche donc a maximiser a
travers ce systeme d’équations la fonction objd@jfpar une allocation des ressources aux

activités.

3.2. Cadre méthodologique

3.2.1. Matériels et données

L’étude est réalisée dans le bassin du Kou et eoada période séche ou les besoins en eau
sont plus importants que la quantité de la resgoumnenédiatement disponible. Les données
nécessaires a I'étude ont été principalement réumipartir des sources secondaires et de la
documentation. La documentation a permis de réalise revue de littérature ayant porté sur
la zone d’étude et aussi sur I'outil de modélisatiydro-écconomique et ses applications au
niveau des bassins versants. Les données secansiaintesurtout issues des bases de données
des projets GEeau (Gestion de I'Eau) et PESO (PEgex Souteraines) du Programme de
Coopération entre le Burkina Faso et la Commun@ldéonie-Bruxelle de la Belgique. Ces
projets disposent en effet d’'une base de donnésez asche de plusieurs années sur les
ressources en eau du bassin et leurs usages.skedent des données pertinentes sur les
activités agricoles, les données climatiques, lesndes hydrométriques, les modéles
numeériques de terrain et d’autres données géogragdhisur le milieu d’étude. D’autres
sources de données ont été égalements exploité&gagit notamment des bases de données
du CIRAD (Direction de I'Afrique de I'Ouest basée Burkina Faso), des anciens mémoires
et théses du 2ie et de I'Ecole polytechnique dailVersité de Bobo-Dioulasso. Les données
secondaires ont été complétées par quelques vssitdg terrain en vue de discuter avec les
différents usagers de I'eau pour mieux cernerdasités du milieu et comprendre la logique

de l'allocation des resources en eau dans le bassin

3.2.2. Analyse des données

L’analyse des données a été basée sur une appgrolistigue combinant plusieurs méthodes
d’analyse notamment les SIG et les modeles de pmogiation mathématique.
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Les SIG ont permis de gérer et d’analyser les dem@écaracteres geographiques. Le logiciel
SIG utilisé est la version 9.3 de ArcGIS Desktopgravers ses applications ArcMap,
ArcCatalog et ArcToolbox. Ce logiciel a particugénent permis de délimiter les différentes
sous-unités du bassin. Il a également été utile &éblisation entres autres des cartes
thématiques et I'estimation des superficies agegalisponibles et irriguables dans le bassin a
partir des géodatabases et des fichiers de forme.

3.2.2.1.  Application des SIG

4+ Délimitation des sous-bassins

Bien que le modéle soit monté pour analyser laigestes ressources en eau a I'échelle de
tout le bassin versant, il est avant tout baséusersubdivision du bassin en plusieurs sous-
bassins. Cette délimitat