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Resume L' Afrique, le second continent de la planete par sa superficie,
ajoute au probleme d'un developpement socio-economique generalement tres
lent, la contrainte d'une importante variabilite spatiale et temporelle du
climat et donc de la disponibilite des ressources en eau. De plus, la majorite
de ces ressources est tres souvent transnationale. Les systemes d'infonnation
fiables sur les ressources en eau et leur utilisation sont le plus souvent
absents ou ne fonctiorment pas correctement et la cooperation regionale est
limitee. WHYCOS, acronyme anglais pour Systeme mondial d'observation
du cycle hydrologique, est une initiative de l'Organisation Meteorologique
MondiaJe (OMM) pour aider Jes pays dans ces domaines. Deux composantes
regionaies de ce Programme ont ete iancees en Afrique et plusieurs autres
devraient suivre dans un futur proche, assurant ainsi la couverture complete
du continent.

INTRODUCTION

L' Afrique avec ses 30 100000 km2 est en superficie le second continent de la pianete
apres l'Asie. Sa population atteint selon des estimations recentes 708 millions
d'habitants, avec un taux d'accroissement annuel moyen eleve, superieur en moyenne
a2.8%.

Le climat du continent africain est tres diversifie avec cinq grands types de climat
et de regimes hydrologiques qui leurs correspondent: desertique, subdesertique,
sahelien, tropical humide et equatorial (Rodier, 1964). L'Afrique recele deux des
plus etendus et des plus anciens deserts du monde: le Namib dans I 'hemisphere sud
et le Sahara dans l'hemisphere nord, ainsi que la seconde foret pluviale du monde en
superficie apres celle de I'Amazonie, celle du bassin du fleuve Congo. Cette forte
variabilite spatiale du climat entraine celle des ressources en eau. A cela s'ajoute une
tres grande variabilite interannuelle avec des episodes de secheresse plus ou moins
longs, lesquels ont frappe, a des degres divers, pratiquement toutes les regions
d'Afrique au cours du 20eme siecle (Sircoulon, 1992; L'H6te & Mahe, 1996).

L'inventaire exhaustif des ressources mondiales en eau douce (OMM, 1996),
entrepris a la demande de la Commission des Nations Unies pour le developpement
durable par neuf organisations internationales, dont I'OMM, et 1'Institut pour
I'environnement de Stockholm (SEI) fait etat de deux points particulierement
preoccupants: d 'une part de nombreux pays africains peuvent etre consideres comme
ayant des ressources peu a pas ftables du fait de la combinaison d'une tres forte
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irregularite temporelie des precipitations et de faibles capacites de stockage, d'autre
part la disponibilite estimee en eau, par an et par habitant, pour 2025 n'atteindrait
plus que 2460 m), une diminution de plus de 85 % depuis 1950 plac;ant I' Afrique a
I'avant dernier rang des continents en termes de ressources en eau renouvelables,
juste avant I'Asie. Or, il faut se souvenir qu'actuellement moins du tiers de la
population du continent a acces ade I'eau "sure", un pourcentage encore moins eleve
beneficiant de l'assainissement. Enfin, la fragilite de nombreux ecosystemes du
continent et I'ardente obligation de leur protection et du maintien de la diversite
biogenetique impose la prise en compte des besoins environnementaux dans la
gestion integree des ressources (Falkenmark, 1995).

Comme l'indique un rapport de la Banque mondiale (World Bank, 1995)
l'essentiel des ressources en eau de surface de I'Afrique continentale subsaharienne
provient de ses grands bassins internationaux. Il n'y-a-pas moins de 35 pays sur 41 a
se partager les 17 principaux bassins de plus de 100 000 km2

• Neuf pays se partagent
2 de ces grands bassins, 10 pour le bassin du Nil, ce qui est une situation
exceptionnelle au niveau mondial. Dans ce contexte, il faut souligner que bien que
pour le moment il n'existe pas, ou pratiquement pas, de problemes entre les Etats
pour I'utilisation de ces ressources partagees, une augmentation significative des
prelevements pourrait, dans le future, conduire a des conflits d'usage natiooaux et
internatiooaux en termes de quantite et de qualite.

A quelques rares exceptions pres, le produit national brut par habitant est faible a
tres faible et le developpement socio-economique tres lent (21 des 23 pays de la sous
region Afrique de l'ouest et centrale sont dans la categorie la plus basse pour leur
produit interieur brut).

L'ensemble de ces caracteristiques physiques et economiques, auxquelles il
convient d'ajouter l'aspect social (l'etat des ressources en eau en termes
d'approvisionnement et de demande, de quantite, de rarete et de valeur ecologique
est largement ignore par le corps social dans sa grande majorite) conduit aconsiderer
que la plupart des pays de la sous-region soot confrontes aune gestion compliquee de
leurs ressources en eau, ou en d'autres termes, du cycle de l'eau.

LES SYSTEMES D'INFORMATION HYDROLOGIQUE EN AFRlQUE

La situation actuelle

Plus la gestion et la protection de la ressource en eau dans son interrelation avec
l'environnement est compliquee, meilleure doit etre sa connaissance en termes de
quantite et de qualite, de repartition, de dynamique saisonniere et interannuelle, ceci
a l'echelle du bassin versant, qui comme le recommandent et le chapitre 18 du
programme Action 21 (CNDED, 1992) et le rapport de la Conference de Dublin
(rCWE, 1992), est l'unite de base pour la gestion integree de la reSSOUfce. Ce qui est
d'autant plus vrai lorsque cette ressource est majoritairement transnationale.

Cette connaissance et son approfondissement continu reposent en priorite: (a) sur
la qualite de systemes d'information nationaux integrant les aspects de collecte
(mesurage et transmission), de contr61e de qualite, d'archivage, de traitement, de
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preparation et de dissemination de I'information (Banque mondiale, 1994). Un tel
systeme est schematise cl la Fig. 1; et (b) sur I'integration institutionnalisee de ces
systemes nationaux au niveau regional.

Ces conditions ne sont generalement pas reunies sur le continent africain, comme
le demontre le Projet d'evaluation hydrologique de I' Afrique sub-saharienne, execute
par la Banque mondiale sur des financements du PNUD, de la Banque mondiale, de
la Banque africaine de developpement, du Gouvernement franc;ais et de la
Communaute europeenne, de 1988 cl 1992, et qui a couvert la plupart des pays de
l'Afrique continentale. Cette situation prevaut egalement dans d' autres regions du
monde. Ainsi, le programme pour la mise en reuvre du programme Action 21,
adopte par la session speciale de I'Assemblee genera le des Nations Unies en juin
1997, la reunion sur les approches strategiques de la gestion des ressources en eau
(Harare, Zimbabwe, janvier 1998) et la Conference Internationale sur 1'eau et le
developpement durable (paris, France, mars 1998) recommandent tous d'ameliorer
les systemes d' information sur les ressources eau.

Les causes de cette situation

Les causes de cette situation sont connues. Pour l'Afrique, elles ont ete largement
couvertes et debattues par la Conference d'Addis Abeba en mars 1995 (OMM/CEA,
1995).

La cause premiere et fondamentale du declin des systemes d'information
hydrologique nationaux et des organismes regionaux est la degradation de la situation
economique de la plupart des pays, qui a ralenti, voire meme fait regresser leur
developpement economique et social. Mais il y a plusieurs autres causes de nature
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Fig. 1 Systeme d'information hydrologique.
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historique et structurelle qui existaient prealablement. La situation economique
difficile a revele et aggrave la situation qui a depasse le point d'equilibre.

L'une des causes majeures est la faiblesse de l'organisation institutionnelle du
secteur de l'eau.

En regie generale, les responsables politiques et les decideurs n'ont pas une
conscience tres nette du degre de priorite de ce secteur et surtout de la necessite de
son developpement integre et durable, non plus que de la valeur economique directe
et indirecte des systemes d'information sur l'eau. lis sont donc peu enclins a investir
une part du maigre budget de I'Etat dans le domaine de la connaissance et du suivi
des ressources en eau. Les services nationaux en charge de ces systemes
d'information et les agences d'aide exterieures ont egalement leur part de
responsabilite. Les premiers se sont generalement cantonnes dans le role ingrat de
pourvoyeurs de donnees de base, les secondes ont rarement coordonne leurs efforts
financiers, generalement orientes sur des projets a court terme ne permettant pas de
developper une base durable pour les activites du secteur. Reste le probleme de la
demande et des utilisateurs. Au plan economique aucun systeme d'inforrnation ne
peut etre durablement etabli s'il ne correspond pas a une demande explicitee,
analysee et finalement "solvable". Force est de constater que dans la region cette
demande est generalement trop limitee pour justifier des reseaux de mesure
importants et des services nationaux plethoriques. Affirmer le contra ire serait une
grave erreur car cela conduirait a maintenir les illusions du passe. Cependant, il faut
absolument eviter de lirniter les activites d'evaluation et de suivi des ressources en
eau a des problemes specifiques et a court terme. La prise en compte des problemes
aplus longue echCance est essentielle pour le processus de developpement durable, la
connaissance globale de la planete et de son climat, son developpement et la
protection de son environnement et de sa biodiversite.

UNE VOlE POSSIBLE: WHYCOS

L'un des roles essentiels de l'OMM est d'aider les pays a maintenir et a ameliorer
leurs systemes d'information meteorologique et hydrologique er, dans ces deux
domaines, d'encourager les echanges de donnees et d'information a l'echelle globale.
Parmi les plus recentes initiatives de l'OMM en la matiere figure le lancement en
1993 du Programme WHYCOS (Rodda et al., 1993), acronyme anglais pour
Systeme mondial d'observation du cycle hydrologique, qui propose une approche
regionale pour aider a resoudre de maniere durable les problemes de connaissance et
de gestion integree des ressources en eau. Compte tenu de ce qui precede, le
continent africain apparait comme une priorite pour l'OMM pour la mise en ceuvre
du Programme.

Concept et objectifs du WHYCOS

C'est un programme mondial s'inspirant de la Veille Meteorologique Mondiale
(VMM) de I'OMM et qui comporte deux volets: (a) un volet conceptuel general base
sur le renforcement de la cooperation entre les pays participants dans le domaine de
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l'evaluation et de la gestion du bien commun de l'humanite que constituent les
ressources en eau douce de la planete, et (b) un volet operationnel qui consiste a
mettre en reuvre des composantes regionales ou a l'echelle de bass ins versants
internationaux (HYCOS). Cette mise en reuvre est basee sur un appui adapte aux
systemes nationaux d'information hydrologique, prenant en compte les realites
locales tout en respectant le cadre general du WHYCOS. L'objectif de
developpement est de faire pleinement participer ces systemes au developpement
socio-economique (national et regional) durable, ainsi qu 'aux activites internationales
dans les domaines de l'eau, de l'environnement et du climat.

WHYCOS ne remplace pas les programmes d'observation hydrologiques
existants; il est complementaire et son ambition est de fournir un cadre pour le
renouveau durable des systemes d'information hydrologiques nationaux et regionaux.
WHYCOS a comme objectifs immediats (OMM, 1998): (a) de renforcer les capacites
techniques et institutionnelles des Services hydrologiques de recueillir et de traiter
des donnees hydrologiques pour repondre aux besoins des utilisateurs finals, en
matiere d'informations sur la situation et I'evolution probable des ressources en eau a
differentes echelles d'espace et de temps; (b) d'etablir un reseau mondial
d' observatoires hydrologiques nationaux charges de fournir des informations d 'une
qualite homogene, transmises en temps reel ou semi-reel aux bases de donnees
nationales et regionales, en utilisant les techniques de communication les plus
recentes telles que les satellites du Systeme Mondial de Telecommunication (SMT)
de J'OMM et l'Internet; et (c) de renforcer la cooperation regionale, de promouvoir
et de faciliter la diffusion et I'exploitation des infonnations sur I'eau au moyen de
techniques modernes d'information telles que la Toile d'Internet (Web) et le CD
ROM.

Mise en reuvre du WHYCOS

Le systeme est mis en place sur la base de composantes regionales (HYCOSs). Cette
approche permet a chaque HYCOS de s'adapter aux dispositions institutionnelles et
financieres propres a chaque region. Elle permet aussi a chaque HYCOS de choisir
des activites, des procedures et des produits repondant aux besoins et aux demandes
exprirnees par Jes pays participants.

Chaque HYCOS est mis en reuvre par un Centre Regional Pilote (CRP) accueilli
par une organisation operationnelle de la region, soit un Service hydrologique
national soit une organisation regionale, sous le contr61e d'un Comite Technique
regional (CTR) avec des representants des pays participants. Selon les cas, un
Comite d'organisation reunissant des representants des pays, des bailleurs de fond et
de I' agence d'execution du projet peut etre fonne.

Pour etablir une base conceptuelle commune et garantir l'homogeneite des
pratiques et des resultats, I'OMM a cree un Groupe consultatif international pour
WHYCOS. Ce Groupe rassemble des representants des projets HYCOS, du
Secretariat de l'OMM, des institutions de financement, des groupes regionaux
concernes et d'etablissements et de programmes scientifiques. Il est prevu que se
Groupe se reunisse une fois par an, sous la conduite du president de la Commission
d 'hydrologie de I'Organisation.
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Les produits attendus
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Installation d'un reseau de base de stations de reference Ces stations sont
equipees de plates-formes de collecte de donnees (PCD) installees sur les cours d'eau
principaux, ainsi que sur un petit nombre d'aquiferes, de lacs et de reservoirs ayant
une importance particuliere. Les stations sont proposees par les pays parmi les
stations existantes qui peuvent etre facilement remise aux normes techniques du
programme.

Ces stations sont selectionnees a partir des criteres suivants: (a) disponibilite de
longues series historiques de donnees, (b) courbe de tarage stable, (c) representativite
regionaie des donnees collectees; et (d) besoins exprimes. Les PCD transmettent les
donnees aux centres nationaux et regionaux, principalemem via des satellites
meteorologiques du SMT de ['OMM. Les variables que WHYCOS compte collecter,
en plus des variables de maintenance, sont indiquees au Tableau 1.

Developpement et mise en reuvre de bases de donnees regionaJes Le but de
ces bases de donnees est de fournir des donnees homogenes, de bonne qualite, a
jour et aisement disponibles. Ces bases sont etablies a partir des besoins exprimes
par les utilisateurs. Afin d'en faciliter l'acces un serveur Web y est integre. Les
modalites d 'acces aux donnees et informations sont decidees d 'un commun accord
par les pays participants. Il est propose que pendant la phase de mise en reuvre, la
base de donnees regionale soit developpee et abritee par le CRP. Plus tard, il
appartiendra aux pays de decider s'ils preferent etablir une base de donnees
regionale distribuee, en interconnectant les bases nationales via le reseau regional
d' ordinateurs.

Mise en reuvre de reseaux regionaux d'ordinateurs Ces reseaux visent a
permettre le suivi des ressources en eau au niveau regional, a promouvoir l'echange
de donnees et d'informations et a encourager la cooperation regionale et
internationale entre ies gouvernements, les Services hydrologiques, les organismes de
recherche et operationnels et afaciliter l'acces aux donnees par les utilisateurs.

Tableau 1 Variables mesurees et frequences d'acquisition.

Variable environnementale

Niveau de ('eau en amont
Niveau de ('eau an aval
Conductivite de ('eau
TemperaTUre de ('eau
pH
Oxygene dissous
Turbidite
TemperaTUre de " air
Precipitations
Humidite relative
Vitesse du vent
Direction du vent
Radiation solaire nene

Frequence d'acquisition par jour

I il 6 (en fonction de la dimension du fleuve)
idem
I
I
1
I
I
8 (heures synoptiques princip. et intermed.)
24, plus total du jour
8 (heures synoptiques princip. et intermed.)
8 (heures synoptiques princip. et intermed.)
8 (heures synoptiques princip. et imermed.)
8 (heures synoptiques princip. et iQtermed.)
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Produits hydrologiques Ces produits sont prepares a partir des donnees
disponibles dans la base de donnees regionale et de celles obtenues d'autres sources
aux niveaux national, regional et international. Au cours de la premiere etape de la
mise en reuvre de chaque projet ces produits sont developpes sur une base regionale
par le CRP, en cooperation avec les Services hydrologiques des pays participants et
d'autres partenaires en tant que necessaire. Les produits sont distribues de diverses
manieres telles que: la Toile d'Internet et CD-ROM qui permettent une presentation
dynam.ique de ['information, le courrier eIectronique, et d'autres moyens
traditionnels. La distribution doit viser le plus grand nombre possible d 'utilisateurs.
Une evaluation de l'impact de ces produits devrait etre conduite et de nouveaux
produits developpes en fonction des demandes. Les services hydrologiques des pays
participants seront formes pour developper eux-memes des produits au niveau
national et de ce fait creer eUou developper un marche de l'information
hydrologique.

Formation Des prograrrunes de formation adaptes sont mis en place pour couvrir
les differents aspects du WHYCOS, incluant les activites de marketing, de promotion
et de relations publiques.

Les services hydrologiques des pays participants sont responsables de
l'installation, du suivi et de la maintenance des stations hydrologiques WHYCOS. Il
leur revient d'effectuer des jaugeages reguliers, de valider les donnees brutes et de
maintenir les bases de donnees. Selon les cas des equipements supplementaires
peuvent etre fournis pour la mise aux normes des stations seIectionnees pour le
reseau WHYCOS, pour les bases de donnees nationales et la preparation et la
dissemination de produits hydrologiques.

WHYCOS EN AFRIQUE

La Fig. 2 montre ['etat actuel du Prograrrune WHYCOS. Les deux premiers projets
qui ont atteint le stade de la mise en reuvre sont d'une part MED-HYCOS pour les
pays du bassin mediterraneen, integrant donc [' Afrique au nord du Sahara et SADC
HYCOS qui couvre les pays de la Corrununaute economique de [' Afrique australe
(SADC).

MED-HYCOS (bassin mediterraneen)

Ce projet est mis en reuvre sur un financement de la Banque mondiale, avec l'OMM
corrune agence d'execution. Le CRP est accueilli par l'Institut franc;:ais de recherche
scientifique pour le developpement en cooperation (ORSTOM) a Montpellier,
France. Quatre groupes d'experts des pays participants ont ete mis en place pour
chacun des objectifs prioritaires du projet et se sont reunis a plusieurs reprises pour
la preparation, la mise en reuvre et le suivi des activites. Durant la premiere phase du
projet 40 PCD, dont 17 sont deja instalIees, seront achetees. La base de donnees
regionale interfacee au Web est en cours de developpement au CRP avec l'apport de
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Fig. 2 Les projels HYCOS en juin 1998.
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specialistes de pays participants et plusieurs sessions de formation ont ete organisees.
Une extension au bassin de la Mer Noire est en cours de negociation.

SADC-HYCOS (Afrique australe)

Le rapport d' identification du projet a ete prepare par 1'OMM a la demande de la
Commission europeenne. Finance par la Commission, le projet est mis en reuvre par
le CRP avec I'appui d 'une assistance technique exterieure et de l'OMM qui supervise
le projet, au nom du Comite technique des ressources en eau de la SADC. Le CRP
est accueilli par le Departement des Eaux et Forets, aPretoria, Afrique du Sud. Un
reseau de 50 PCD va etre installe en 1998 dans lOdes pays de la SADC. Un systeme
d'information hydrologique regional sera progressivement mis en place pour realiser
et disseminer des produits hydrologiques.

AOC-HYCOS (Afrique de l'ouest et centrale)

Le rapport d'identification a ete prepare par I'OMM (OMM, 1997) et des experts
locaux, grace aun contrat signe avec le Ministere franl;ais de la cooperation. Il a ete
adresse aux ministres responsables du secteur de l'eau des 23 pays concernes. La
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recente Conference Ouest Africaine sur la gestion integree des ressources en eau, qui
s'est tenue du 3 au 5 mars 1998 a Ouagadougou, Burkina Faso, a notamment
recommande la mise en place de ce projet. 150 PCD seraient installees. Un systeme
d'information hydrologique regional serait mis en place en integrant l'actuel
Observatoire hydrologique regional developpe par I'ORSTOM, avec la participation
d'un certain nombre de pays de la sous-region.

Congo-HYCOS (bassin du Congo)

Le rapport d'identification du projet prepare par I'OMM et des experts locaux est en
cours de finalisation sur financement de la Commission europeenne. Ce projet forme
la composante hydrologique d 'un sous-systeme d' information hydrologique,
meteorologique et climatologique pour le bassin du fleuve Congo couvrant
actuellement six pays (Cameroun, Congo, Gabon, Guinee Equatoriale, Republique
Centrafricaine et Republique Democratique du Congo).

IGAD-HYCOS (Afrique de l'est)

A la demande de I' Autorite Intergouvernementale pour le Developpement (IGAD), la
Commission Europeenne a accepte de financer la preparation du rapport
d'identification par I'OMM. Le projet couvrirait Djibouti, l'Ethiopie, l'Erythree, le
Kenya, l'Ouganda et le Soudan.

Par ailleurs, le plan d'action du Comite de cooperation technique pour la
promotion du developpement et de la protection de I'environnement du bassin du Nil
(TECCONILE) comporte la mise en reuvre d'un HYCOS pour le Nil.

CONCLUSIONS

Il Y a un consensus pour dire que les ressources en eau du globe sont de plus en plus
menacees, quantitativement et qualitativement, ce qui risque de compromettre le
developpement durable d'un nombre de plus en plus grand de pays, dont ceux du
continent africain. Soumise a de nombreux aleas climatiques au cours du siecle qui
s'acheve, confrontee a des difficultes economiques extremes, I 'Afrique est sans
doute le continent OU les risques lies a une trop forte press ion anthropique sur les
ressources en eau sont les plus importants. Une meilleure connaissance des
ressources en eau, quantite et qualite, et de leur utilisation est une condition prealable
a toute gestion durable de ces ressources et donc au developpement socio
economique dans un environnement preserve. Pour y parvenir, les actions
prioritaires adoptees par la Conference de Paris de mars 1998 sont notamment: (a)
etablir et renforcer les systemes d'information integres a diffhentes echelles, allant
du local au global, viables sur le long terme; (b) developper l'echange de donnees;
(c) faciliter la cooperation regionale et internationale; et (d) mettre en reseau
differents systemes ou sous-systemes d'information dans le domaine de l'eau.
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Les objectifs du programme WHYCOS de !'OMM sont a I'evidence en phase
avec ces priorites. Les differentes composantes du programme, en cours de mise en
reuvre et/ou de developpement, sont autant d 'outils proposes a l'Afrique pour
ameliorer la connaissance et la gestion integree de ses ressources en eau pour un
developpement durable.
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