
L'HYDROLOGIE ET LA c É c r r É  DES RIVIÈRES EN AFRIQUE (1) 

Gioda, A. 
Hydrologie ORSTOM 

BP 5045, F-34032 Montpellier cedex O1 

RÉSUMÉ 

L'dtude des eaux et leur mesure est indispensable pour combattre la &cité des rivières ou 
l'onchocercose. Il s'agit d'une parasitose qui infeste les zones riveraines des cours d'eau 
de la savane et de la forêt africaines. Son vecteur, un moucheron, est d6truit par des 
insecticides au stade de la larve qui est in fh l tk  aux eaux turbulentes. Afin de limiter les 
impacts dcologiques des traitements, trois techniques sont appliquées dans le domaine des 
sciences de l'eau : les jaugeages, la télétransmission satellitaire (système Argos) et les 
traçages. Elles sont toutes à l'amont de la modélisation et elles s'insèxent dans un vaste 
programme de lutte intégrée, 1'OnchOcerciasis Control Programme de l'OMS. 

MOTS-CLÉS : hydrologie, sant6, onchocercose, jaugeage, traçage, télétransmission, 
satellite, 'fique. 

ABSTRACT 

Hydrology is essential to fight river blindness or onchocerciasis. It is an human parasitosis 
which infests African savannah and forest river neighbourhoods. The vector, a blackfly, is 
destroyed by spraying insecticides during the larva stage which takes place in river rapids. 
Three techniques are applied previous to the hydrological modelling to provide help in 
monitoring ecological consequences : discharge measurement by current-meter, satellite 
data transmission (Argos system) and dye tracing with Rhodamine. Hydrological studies 
are integrated in the WHO Onchocerciasis Control Programme (OCP). 

KEY WORDS : hydrology, health, onchocerciasis, discharge measurement, dye tracing, 
data transmission, satellite, Afiica. 

N.B. : Un résumé en arabe a été ajouté en annexe. 

........................................................................................................ 
(1) La plupart des études ont bénéficié d'un financement de l'OMS-OCP (Organisation 

Mondiale de la Santé - Onchocerciasis Control Programme). 
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INTRODUCTION 

La cécité des rivières ou onchocercose est une parasitose tropicale provoqu& par un ver, la 
filaire Onchocerca voZvuZus (Fig. 1). La maladie qui touche 2,5 millions de personnes en 
Afrique de l'Ouest est caractérisk notamment par des troubles dermiques et, 5 son stade 
ultime, elle peut conduire à la cécité (0,25 million de cas). Le vecteur exclusif est un petit 
moucheron piqueur, Simulium damnosum s.L, qui infeste les zones de savanes et de 
forêts africaines. L'insecte adulte se trouve surtout le long des c o m  d'eau car le reste de 
son cycle biologique est totalement aquatique. Une des constkpences de l'onchocercose 
sur le plan géographique et économique est que les regions riveraines des cours d'eau 
peuvent se transformer en véritables déserts humains occup6s souvent par des Parcs 
Nationaux (Parcs du W au Niger, de la Comoé et de la Maraoué en Côte  
d'Ivoire...). Ici, l'eau n'appamït pas comme une source de vie mais bien comme une 
ixntrainte au développement. 

UNE LUTTE EN ÉQUIPE 

Dès les années 50, hydrologues et entomologistes m6dicaq ont travaU6 ensemble pour 
enrayer la cécité des rivières, maladie hydrique par excellence. Il est donc logique que les 
hydrologues aient participé à I'OCP dès son d 6 m g e  en 1974. L'hydrologie est une 
pièce essentielle dans la lutte par insecticide de I'OCP qui vise les @tes à simulies 
correspondant de façon quasi-exclusive aux zones d'hulement turbulent. Afin de détruire 
les larves tout en préservant autant que faire se peut , le reste de l'bsystème fluviatile, 
une recherche poussée sur les doses létales optimales est indispensable. Outre l'insecticide 
choisi la masse inject& et la manière de l'6pandre, les doses optimales sont li& à deux 
paramètres hydrologiques : le débit de la ñviè= et la temp6rature de l'eau. La  morphologie 
des lits joue également un rôle dans la diffusion des insecticides et donc dans leurs 
efficacigs (Fig. 2). 

Figure 2. Forme du lit du Bandama dans la région du V Baoulé en Côte d'Ivoire 
(d'après l'affiche OMS "Cécité des rivières" reprenant un travail inédit de Baldry et 
Sanou 1983). 
Importance des failles du socle dans la morphologie fluviale. Faiblesse des pentes 
longitudinales des =érents bras du fleuve conditionnant une mise en eau très variable du 
lit selon les débits (le 17 mai 1983, jour du lev6, le debit 6tait estim6 à 86 m3/s au pont 
d'Oumé). Paysage caractéristique du bouclier afiïcaïn. 
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TROIS TECHNIQUES 

Les trois techniques suivantes ont été mises en oeuvre sur le terrain par les hydrologues : 

- la mesure des débits instantanés des rivières effectuée dès le début de la lutte contre 
l'onchocercose ; 

- la télétransmission des données hydrologiques par les satellites Tiros-N (système 
Argos), adoptée depuis 1983 ; 

- le mçage chimique des cours d'eau par un colorant fluorescent à paair de 1984. 

L'ensemble des recherches, s'appuyant sur ces techniques, montre une vitalité toujours 
actuelle, qui se concrétise, à la fois, sur le terrain et par la valorisation du savoir-faire. 
Quelques exemples peuvent être donnés : 

* Il s'agit d'abord de l'extension du réseau des rivières jaugées, à partir de 1986, aux 
cours d'eau de la Guide  puis de la Sierra Leone. Cette extension est compl6tke 
par la formation en hydrométrie &pens& à Odienndi (Côte d'Ivoire) aux &pipes 
de terrain de l'OCP qui bénéficient ainsi du transfert indispensable des 
connaissances. 

* Dans le domaine de la tél6transmission satellitaire choisie pour des raisons de coût, 
les 4uipes de l'ORSTOM continuent à fournir une assistance ponctuelle aux &pipes 
locales de l'OCP après l'implantation de 80 balises d'émission Argos dans 9 des 11 
pays de l'OCP. Enfin, pour la direction des opérations de traitement, les 
hydrologues ont mis  au point des modèles de propagation de crues. Ces modèles 
sont implantés sur les deux stations de réception satellitaire directe (Argos) des 
données de Kara (Togo) et d'Odienné, elles-mêmes situées sur les bases des 
hélicoptères traitants. Techniquement, cela passe par l'ajout, à l'aval des stations de 
réception d'un équipement informatique interactif (logiciel Perles), permettant aux 
pilotes de l'OCP d'injecter au temps t, la masse optimale m d'insecticide 
correspondant au débit prévu q, de la riviè*. 
A l'amont, dans le processus de Recherche et Dbveloppement, les plates-formes 
hydrologiques intbgrées PH 18 (Elsyde/CEIS-Espace) sont maintenant 
commercialisées. Elles sont caractérisées notamment par un capteur piézorésistif, un 
interface RS 232 C, une cartouche EPROM, une alimentation solaire et une balise 
Argos avec une carte UHF miniaturisée. 

* Grâce à 11 traçages à la Rhodamine B sur 9 cours d'eau différents, un'protocole 
standard d'épandage des insecticides a été m i s  au point pour les rivières (écoulement 
monodimensionnel). Ces résultats permettraient aussi de simuler l'impact 
d'éventuelles pollutions ponctuelles sur les rivières afìicaines. 

UNE COOPERATION INTERNATIONALE 

Toutefois, le plus novateur en hydrologie opérationnelle est qu'une réelle coopération 
internationale a été mise en place et qu'elle fonctionne. Les pays adhérents à l'OCP ne 
sont pas moins de onze : Bénin, Burkina Faso, Côte d'Ivoire, Ghana, Guinée, 
Guinée-Bissau, Mali, Niger, Sénégal, Sierra Leone et Togo. De plus, ils ont 
hérité de trois langues coloniales différentes : le fiançais, l'anglais et le portugais. Malgré 
ces handicaps, il est possible de traiter plusieurs grands bassins versants dans leur 
ensemble par des techniques, selon les besoins, soit simples, soit faisant appel à de la 
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haute technologie ; cela aboutit à une gestion intégrée plus satisfaisante de l'écosystème 
fluviatile. Ainsi, le réseau de 1'OCP pourrait Mnéficier également des données des réseaux 
hydrométriques intemationaux comme HYDRONIGER (8 pays) et OMVS (3 pays) (2) 
et des réseaux. nationaux du Bénin et de la Guinée ; tous utilisent le système Argos et 
tous ont des stations satellitaires de réception directe. 

Tableau 1 : Le programme OMS-OCP en quelques chiffres 
(d'après Samba 1990). 
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.CONCLUSION 

Il ne peut s'agir que d'une conclusion ouverte car, à côté du domaine hydrologique, 
l'OCP a.bien d'autres volets. Citons la recherche de nouvelles formulations d'insecticides 
?i partir de Bacillus thuringensis, le contrôle des conséquences des traitements par un 
groupe d'écologistes indépendants de l'OCP, l'administration massive aux malades de 
l'ivemctine (microfdaricide), le dépistage et la prévention de la maladie avec une action 
en direction des femmes, chargées traditionnellement de l'éducation. 
Tous débouchent sur la conquête de nouvelles terres agricoles (Fig. 3). 
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Figure 3. Implantation des complexes sucriers de la Côte d'Ivoire le long des cours 
d'eau (d'après Aubertin 1983). 
Importance de la ressource en eau pour l'irrigation pilotée de la canne 2 sucre plantée sur 
des terres libérées de l'onchocercose. Aujourd'hui, notamment à cause de l'effondrement 
des cours du sucre, la plupart de ces complexes ont été reconvertis dans l'agriculture 
vivriere. 
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