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FONCTIONNEMENT D'UN SYSTÈME D'EAU sous 

EAU. CAS DU BASSIN DU SASSANDRA EN C ~ T E  
D'IVOIRE 

DIFFÉRENTES HYPOTHÈSES DE  RESSOURCES EN 

E. SERVAT', M. SAKHO~ 

RÉSUMÉ 

Après avoir constaté la diminution  des  ressources  en  eau  de surface observée 
depuis une vingtaine  d'années  en  Afiique  de  l'ouest, on décrit  les  aménagements 
projetés sur le bassin du Sassandra, zone  d'étude  retenue. Les méthodes utilisées, 
pour  générer les chroniques  de  deux  cents ans d'apports aux différents  ouvrages ' 
sont ensuite présentées.  Ces  chroniques  permettent  de  procéder à des  simula- 
tions de  fonctionnement sur de longues  durées  dans  des cas de figures corres- 
pondant aux contextes  climatiques  observés  avant et depuis la sécheresse  de la 
fin des  années  soixante. Les résultats  montrent  une  nette  baisse  des  performan- 
ces du système  d'eau  en  relation  avec  les  conditions  qui  règnent  depuis le début 
de la sécheresse. Les conclusions  tirées  de  ces  comparaisons et analyses  mettent 
en  évidence  que, si la situation  actuelle  devait  se  prolonger  en  Afrique  de  l'ouest, 
les  ressources en  eau  de surface ne  seraient  plus  en  correspondance  avec  des 
besoins  déterminés et planifiés à partir de  chroniques  de  données  présentant  des 
caractéristiques différentes  de  celles  observées  aujourd'hui. Les fréquences de 
défaillances  seraient  alors  beaucoup  plus  élevées  provoquant  d'importantes 
chutes  de  production  des  aménagements  réalisés. Les modifications apportées 
au fonctionnement  du  barrage  de Buyo sont également analysées. 

'Orstom,  antenne  hydrologique, 06 BP 1203, cedex 1, Abidjan,  Côte  d'Ivoire. 
?Direction de l'eau,  Ministère des Travaux Publics, BP V161, Abidjan, Côte d'Ivoire. 
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E’activitk  éconornique de la C6te d’%voire  est  principalement  liée a l’agricul- 
ture, et a UR degré  moindre à une relative  industrialisation dont l’knergie est tirke 
à 60 96 de l’hydro-électricité.  ’est dire l’hpoftaflce considkrable que 
disponibilitt5 des ressources . Parall&ment,  les 6tudes rkalisdes 
domaines de l’aménagement et de la gestion de cette ressource tablent, en 
général, sur l’hypoth&se de stationnarité des chroniques de données 
climatologiques et hydrologiques.  Or,  l’analyse de ces données (SIRCOULSN, 
1990) montre qu’en certai~s endroits, et en Afrique de l’ouest en particulier, 
cette  hypothèse pourrait ne  plus être vkrifiée ; les effets tangibles e~ étant la 
persistance des dificits pluvismétriques aux cons ences dramatiques. Une 
telle instabilité, si elle se vérifie, pose alors le probl~5me de ses eonst5quences sur 
les performances des équipements et conduit à envisager  une  nouvelle  démarche 
en matiere de planification des mknagements et de gestion de la ressource. En 
nous basant sur les projets agricoles et hydrodlectriques  envisageables à moyen 
terne  sur le bassin  du Sassacka en amont de Buyo,  aujourd’hui tr&s faiblement 
équipé, nous avons cherch6 k évaluer  quelle  pourrait h e  l’incidence de cette 
instabilité des ressources en eau sur le  fonctionnement  d’un  système  d’eau 
ménagk. 

Le bassin versant du Sassandra en mont de Buyo, importante retenue de 
quelques 9 milliards de m&tres  cubes B vocation  exclusivement  hy&o-électri- 
que, couvre pris de 45 060 km2. C’est me zone qui,  aujourd’hui  encore, est trks 
faiblement am6nag6e et. dont  les données hydfofnétriques  disponibles  peuvent 
être considérées comme reprisentatives de l’état  naturel. partir des reconnais- 
sances de sites de retenues  qui  avaient &é effectuees par EDF dans les années 
1970, et des projets de développement  envisageables i moyen terme, nous avons 
élaboré un schéma réaliste d’am6nagement  hydraulique de cette rkgion. 

Le nord du  bassin, situé en zone de  savane et pour  lequel on observe une 
saison des pluies  unique  est  une zone à vocation  agropastorale. Les trois 
ouvrages que nous y avons situés sont donc de  capacité  relativement  réduite et 
à utilisation principalement  agricole. Le sud du  bassin, quant à lui, est déjà en 
zone de forêt et  présente  deux  saisons des pluies dans l’année. Les ambge- 
ments retenus pour cette zone sont d’une dimension beaucoup plus importante, 
et à vocation hydro-électrique  en  priorité. 

r- 
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Le tableau 1 présente  les  différentes caractéristiques et contraintes de 
gestion de ces ouvrages. Un premier  essai  avait  été effectué avec un barrage 
supplémentaire portant le numéro 4, mais cette  hypothèse,  peu réaliste, a été 
abandonnée. Par contre, la numérotation  des  retenues  n'a pas été modifiée par 
la suite. Les relations  fonctionnelles  des  ouvrages, entre eux, ont été représen- 
tées en figure 1. 

Tableau 1 
Caractéristiques  du  système  d'eau aménag6 

Retenue 

1 

2 

3 

5 

6 

Capacité 
(Mm31 

62 

32,5 

30 

5000 

1450 

1 Objectif interann. 

4- 5m31s Agricole 

35 m3ls Agricole I 
l 65 m31S Agrilklec 

1 o o o O  ha  de 

en mont 
500haderiz 

3m31.9 2 culturdan 
250 ha vivirer 

1 Om3Is - 

1000 ha de riz 
200 ha vivrier 

Production 
hydro4lec. 

-3 
2 turbines 
Q = 40 -1s 

2 turbines 
Q = 160 

2 turbines 
Q = 50 11131s 

O 
Jïgure I 

Relations fonctionnelles des  d@rents  ornages composant  le  schéma d'aménagement 
retenu pour le bassin du Sassandra en  amont de Buyo 



Pour simuler le fonctionnement  de ce systeme  d’eau, nous avons étk amenés 
A générer  deux  séries de deux  cents ans de domées dkcadaires de pluies et de 
debits en différents points du bassin versant., correspondant 21 cinq postes 
pluvism6triques du rkseau ivoirien et aux ons h y ~ ~ m t ~ ~ u ~ s  contr6.%ant. 
les sites potentiel~ement aménagCs. La g6nn6ration  de ces donnkes  a été pré&dCe 
d’une &ude visant à confirmer  l’instabilité des chroniques de précipitations et 
à fixer l’année  de la a mptu D observée dans ces s ’ * logiques.  Nous 
&ions alors en mesure kdrer une skrie de al% ayant  les 
caractkristiques observées avant  cette  date, et m e  autre série, de  mbme 
longueur, ~ e p ~ é s e n ~ t i v e  de ce qui  est obsewk depuis. 

&TUDE DE L’INS BILITE DES SERIES PLWIOMETRIQUES 
Les travaux de NICHOL~ON ef  al (1 988) permettent d’apprécier commodément 

les variations pluviomktriques  depuis le debut du siècle en zone sahélienne, en 
s’appuyant  simplement sur les kcarts pluviomktriques annuels standardisés. 
Nous avons utilisé la meme  méthode  pour tenter de détecter une  eventuelle 

es climatiques dont  nous disposons et qui concernent les postes 
, Touba, Guiglo  et  Duékoué dont la période d’observation 
en 1957. Sur la période 1957-1987 ROUS avons donc calcul6 

pour chaque poste et annuellement, la variable ( /s (xi : pluviom6trie  de 
: pluviométrie muelle moyenne, s 

tracés qui en r6sultent fait apparattre des a mptu 
19’7 9.  Ces ruptures apparaissent plus  nettement enco 
sont lissees par l’utilisation d’une  moyenne  mobile. La 
d’exemple, le cas de la station de Touba. l’iss 8.. - 

distinguerons donc ]la ptriode a avant 1969 N et la pthiode a après 1969 D~ ce qui 
est en accord avec les résultats présent& par SWCOULON (1996) et HUBERT e f  al 
(1989). 

i 

Notre objectif n’était pas de  mettre au point un modele stochastique complet 
de génération de  chroniques  de données pluviométriques  décadaires,  mais  de 
fabriquer des chroniques d’apports  réalistes.  Nous avons donc optk  pour  une 
procdure simplifiée dont les résultats se sont montrés  suffisamment  représen- 
tatifs. 

Pour chacun des  postes  pluviométriques, une loi des fuites a et6 ajustk pour 
chaque décade à partir des données observées. Puis, par tirage au hasard dans 
ces différentes lois ajustées, nous  avons  généré  deux cents ans de pluviométrie 
décadaire. De  manière à conserver au système  une certaine cohérence (une 
année àtendance sèche est ressentie  de façon àpeu près identique sur l’ensemble 
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de la région, et il en va de  même pour les  années  pluvieuses), ce sont les mêmes 
séries de  nombres tirés au hasard qui ont  été  utilisées en chacun des postes pour 
générer les  chroniques de données par tirage dans les  lois des fuites. De  même, 
pour respecter l’alternance  des  périodes  sèches et humides et n’avoirà juger que 
de l’incidence de la diminution  de la ressource,  les  mêmes séries ont été utilisées 

avant 1969 )) et << après 1969 )). En procédant  ainsi,  nous  avons  obtenu  des 
séries générées dont les caractéristiques sont très voisines des séries  observées 
tout en offkant un éventail de situations variées (SAKHO, 1991). 

G~N~RATION DES APPORTS NATURELS AUX STATIONS HYDROM~TRIQUES 

Disposant des séries pluviométriques  générées,  nous avons choisi de repré- 
senter la relation  pluie-débit à l’aide  de  modèles autorégressifs et corrélatifs, 
fonctionnant au pas de temps  décadaire. Les coefficients de corrélation des 
différentes équations établies pour  générer les chroniques de débits étaient tous 
supérieurs à O,SO, voire à 0,90 pour les stations aval du Sassandra,  ce qui est 
satisfaisant au vu des objectifs visés par cette étude. 

L’ensemble des hypothèses qui ont été faites, tant au  niveau  de la génération 
des pluies qu’au  niveau des  débits n’)a pas  pour  effet de << dénaturer )i le régime 
des eaux  au point de lisser les écarts ou au contraire  de créer des différences 
fictives. Elles  permettent, en fait, de reconstituer des chroniques << plausibles B, 
qui sont compatibles avec ce que l’on  connaît, et qui se résume àune information 
pluie-débit  concomitante très réduite. 

DE RgFgRENCE 
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figure 2 
Indices pluviornétriques réduits ((ki-x)ls) à la station de Touba 



LE MODELE  DE SIMULATION DE F ~ ~ ~ T ~ ~ N ~ E M ~ N T  

Le modele  de  simulation  de  fonctionnement  du  système  d’eau ménagé doit 
prendre en  compte,  essentiellement,  deux types de besoins, tout entenant compte 
d’un &bit garanti aval : 

(a) irrigation : en mont de la retenue (le e est alors effectut 
directement dans la retenue), QU en aval de la avec,  cette fois, un 
PomP fil de  l’eau dans le bief aval ; 

(b) -6lectricit6 : certaines des  retenues  envisagées  devant en effet  etre 
uipées  de turbines. 
En ttablissant un bilan  complet sur chacune  des  retenues, le modèle doit ttre 

en mesure de fournir, B chaque pas de temps  (donc & chaque  dkcade), l’6tat de 
chacun des ouvrages et les  niveaux de satisfaction des diff6rentes contraintes de 
gestion. Il sera alors possible de mettre  en  évidence  et  de  mesurer  l’incidence de 
ressources en eau  moins  abondantes sur les perfomances de ces ouvrages en 
ékblissant, par exemple, des  comparaisons en terne de dkfaillmces. 

RGANISATION G&#%4LE ET FONCTIONNE EMT BU MOB&LE DE 

SIMULATION 

Nous ne donnerons ici qu’une rapide description de l’organisation  du modtYe, 
d6crit par ailleurs ( chaque pas de  temps,  les si 
traittes successivement,  de l’mont vers l’aval.  Pour un ouvrage domci, le 
modde effectue UR bilan compkt des entrkes-sorties sur la retenue au pas de 
temps  considér6. Il dktermine, selon les cas, les volumes fournis à l’agriculture 
amont, la ISchure  (qui est la somme du débit garanti et du volme fourni par 
l’agriculture aval), les kventuels  débordements et la production tiectrique. A 
l’issue de cet ensemble de calculs, on connaît l’kat de %a retenue  (c’est-à-dire 
la cote du plan d’eau) B la fin du pas de temps. 

SIMULATIONS DE FONCTIONNEMENT 

Le  fonctionnement  du  système  d’eau m é n a g é  a 6té simulé au pas de temps 
décadaire durant deux cents am& dans les conditions de type N avant 1969 )) 
et a après 1969 B. L’analyse des rksultats s’est effectuée  selon  des niveaux de 
complexité et de détails croissants : 

(a) analyse globale des réactions  du système dans chacun  des cas ; 
(b) analyse globale par ouvrage ; 
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(c) analyse de quelques cas  particuliers  de  défaillances. 
Notre étude nous a également  conduits à considérer  l’impact  de  l’aménage- 

ment  de ce système d’eau sur le barrage de  Buyo existant, à vocation  hydro- 
électrique, et dont  le  fonctionnement est aujourd’hui satisfaisant. 

ANALYSE GLOBALE DES R~ACTIONS 

Le modèle  de  simulation  permet  de  calculer  les apports à chaque  retenue  en 
l’état  aménagé  du  système  d’eau  pour  chacune  des  situations. Les différences 
sont très marquées  et,  bien  entendu, àl’avantage de la série << avant 1969 )). Elles 
s’accroissent  en  valeur  absolue  avec la superficie  des  bassins, et du  nord  vers 
le sud. Sur les  barrages 5 et 6, ces écarts entre  apports <( avant 1969 )) et (( après 
1969 ))peuvent atteindre  jusqu’à  plusieurs  centaines  de  millions  de  mètres  cubes 
par an. Les volumes  annuels  de  déversement  s’inscrivent  également dans la 
logique de la diminution  de la ressource <( après 1969 )), puisque  les  déborde- 
ments  constatés  pour  cette  simulation  sont  systématiquement  les plus faibles. 
Dans le cas du barrage 6, par exemple, on n’y observe  pratiquement jamais de 
déversement  alors  qu’ils  oscillaient  régulièrement  autour  de 150 millions  de 
mètres  cubes par an (< avant 1969 )). L’algorithme utilisé permet  d‘estimer, par 
une  méthode  simplifiée (SAKHO, 1991), des  volumes  de  pertes dans le bief situé 
en aval de la retenue.  Elles apparaissent plus  importantes  pour la série << après 
1969 )) que pour la série a avant 1969 D, et ce  pour  les  barrages à faible capacité 
(barrages 1 et 2), indiquant par là que la diminution  des  ressources-induit  une 
baisse du  niveau  des  lâchures au sens large ; ce qui  entraîne  une  diminution  des 
volumes qui transitent dans les  biefs situés en  aval  des  retenues àfaible capacité. 
Ces pertes restent  cependant  relativement  faibles  en  valeur  absolue. 

ANALYSE DES DEFAILLANCES AU REGARD DES  CONTRAINTES 

SATlSFACTIOU DE LA DEMANDE AGRlCOLE 

L’évaluation  des  performances  du  système par rapport à cette contrainte est 
faite à partir des  moyennes  décadaires  des 200 années de simulation et exprimée 
en pourcentage  de  satisfaction. Les ouvrages du nord  du  bassin (1 , 2 et 3), dont 
la vocation est hydro-agricole,  présentent  des  défaillances  vers fin marddébut 
avril. Ces  défaillances  prennent  beaucoup  d’ampleur  pour la série  des apports 
a après 1969 B. Les  retenues  situées  en tête de bassin  ont  des  réactions brutales 
à la diminution  des  apports, la cote du plan d‘eau chutant très rapidement. Cela 
est dû à la faible  capacité  de ces ouvrages, ce qui  ne leur permet pas de jouer un 
rôle tampon lorsque  les apports diminuent  au plus fort de la saison sèche. 



l!BU GARANTI 

La satisfaction de la contrainte dtbit garanti est lite B celle des besoins 
agricoles. Cependant, le niveau  de dtftdlance est moindre  (seuls les barrages P 
et 2 montrent des dtfaillances) la mesure oii, dans le md&le de simulation, 
une priorité a 6th affect& au garanti par rapport aux besoins hydro- 

mais plus sévkrement <( aprks 1969 D qu7a avant 1969 D. 
aglk%3kS. $a gestiQR de la lp donc au d k t k a t  da ragricu~ture, 

La production  d’hydro41ectricit6  es de consommatrice des ressources 
en eau. Par comparaison avec 1’ peut donc s’attendre à me plus 

sensibilite du  systerne fa diminution  des  ressources. Sur les trois 
es équipés de turbines (3, 5 et 6),  des dtficits de production hydre- 

blectrique apparaissent de faqon beaucoup  plus accentués dans la période (( 
aprks 1969 n. Le barrage 3 a la production la plus stable et la plus proche de son 
niveau nominal tout au long de l’annde. En effet, c’est de janvier à fin mars, que 
l’on assiste aux dtfaillances de cet ouvrage qui  peuvent atteindre 25 % sur  la 
pkriode a aprks 1969 j) au plus fort de la saison stche, dors qu’elles  dCpassent 
i peine % O  % a avant 1969 >). Le barrage 5 présente une baisse de pefiomance 
systématique, de l’ordre de 5 % en moyenne par d t d e  sur toute l ’mie ,  de la 
s6rie G apr& 1969 )) par rapport b la stria <( avant 1969 H. Le barrage 6 illustre, 
quant à lui, le cas le plus contre-performance due ii la chinution de 
la ressource (figure 3). <( dion est plus ou moins 

de la contrainte hydro- 
69 ) j9  k %a fin de la saison siche, on se trouve, en moyenne, 

de satisfaction de Ia production decabire nominale, ce qui 
reprksente un déficit de l’ordre de 30 % par rapport i la serie d ’ ~  avant 1969 N. 
ER outre, la courbe  de production hydro-tlectrique de la sCrie a aprks 1969 D ne 
dtipasse que trks  rarement les 86 94 de la production nominale. On obsewe 

16gkre h h ~ t i o n  de la prduc%ion, constquence de la petite saison skche qui 
s’observe dans le sud  du pays. De plus, la production  montre une grande 
variabilit6 tout au long de l’an~6e, pouvant  atteindre une amplitude de 25 96 
entre les valeurs les plus basses et les valeurs les  plus  élevbes, dors qu’elle  n’est 
que de 10 % N avant 1969 D. 

r ,. 

t. .. 

alement, et. toujours pour cette strie, aux dentours de la aleme decade, me 
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Rgure 3 
Niveau moyen décadaire  de satisfaction de la production électrique pour le barrage 6 

(niveau nominal  100 %) 

ÉTUDE DE QUELQUES D~FAILLANCES PARTICULIERES 

Nous  nous  sommes  particulièrement  intéressés à certaines  années  des séries 
chronologiques  générées afin de  tenter  de  mieux  appréhender  les.. situations 
pouvant conduire à des  défaillances du  système.  Elles  ont été choisies  parmi 
celles  qui  présentent  le plus grand  nombre  de  décades  défaillantes  consécutives, 
ce qui a pour effet d'augmenter  leur sévérité. Cette  étude  était  possible dans la 
mesure où le système  que  nous  avons mis  en  place  offre (< avant 1969 )) et << après 
1969 )) les mêmes  successions  d'années skhes et humides  du fait de la 
génération des données à partir des  mêmes séries  de  nombres au hasard. Cette 
analyse a montré (SAKHO, 1991) que pour  les  barrages à faible capacité la 
différence est très miniie qui fait  passer  d'une  situation satisfaisante à une 
défaillance.  Généralement la chute est brutale,  les  retenues  ne  pouvant jouer un 
véritable rôle de tampon, En cas  d'apports  déficitaires  prolongés, la situation 
persiste,  occasionnant  principalement  de  sérieuses  difficultés à l'agriculture 
irriguée. Pour les barrages à capacité  plus  importante, la progressivité  des 
défaillances est plus accentuée,  les  retenues  pouvant  compenser  quelques temps 
la faiblesse  des apports. Cependant,  aucun  seuil  d'apports minimum sur une 
période  donnée, endessous duquel se produisent  rupture et défaillance,  n'a  pu 
réellement être m i s  en  évidence. 



La redisation d’un ménagement du type de celui que nous venons de décrire 
p o u ~ & t  avoir un sérieux  impact sur le fonctionnement  du barrage de Buyo 
(9 milliards de mktres cubes et un productible  garanti de 6 IO GW). Les apports 
de cette retenue avaient éte kvalués partir des  dsnnkes des stations du 
Guiglo et du Sassandra BGuessabo surlap6rhde 1955-9974, c’est-&-dire avant 
la période de secheresse.  Dans le cadre du sysf5rne d’eau aménagé, les sorties 
des barrages 5 et 6 correspondent  respectivement ;k @es deux stati 
disposant pas des consignes de turbhage propres B Buyo, nous n’avo 
6vduer l’impact  de l’mknagement a partir de la production ilectrique wrres- 
pondant aux difldrents  cas envisag6s : pas d’mknagement mont, amknagement 
mont et apports type a avant 1969 D~ ménagement mont et apports type N 
aprks 1969 D. Nous avons donc  fait  porter la comparaison sur les apports, 
cherchant B 6valuer et à chiffrer l’impact de l’m6nagement sur la rc5gularité et 
l’abondance des ressources disponibles pour Buyo dans les différents cas de 

Les apports au barrage de Buyo, issus des aminagements, ont &;te calculés 
pour les années d6cennales seches et humides (tableau 2). Ils ont ensuite kt6 
comparks aux conditions moyennes de fondionnement de  Buyo. L’aménage- 
ment du  bassin versant du Sassmdra en mont  de Buyo entraînerait d’une 
manibre g6nérale une forte diminution  de la variabdit6 des apports annuels, ce 
que confirment s 4 et 5. La s6rie de type << avant 1969 1) entraîne, en 

peflommce global  comparable,  voire  %6g&rement 

à elle, it un déficit d’apports  de prks d’w milliard de anhtres cubes en année 
moyenne, ce qui ne serait pas s a s  conskquences sur le fonctionnement de 
l’ouvrage.  Cette an e de lYimpact sur Buyo montre  l’incidence que pourrait 
avoir, sur des ents d6j5 existants, une  sdcheresse qui irait en se 
proo%ongemt. 

figure. 

effet, me nette ation des app0d.s mensuels, en particulier en saison 

supérieur, àcelui de apure%.  La série de type a apr5s 1969 B conduit, quant 

Tableau 2 
Apports annuels A Buyo, en  milliers de m b e s  cubes, pour difErents cas de figure 

Apports moyens 
&Che W) humide (Mm3) annuels (NIm3) 
Am& d-ale Annk d-ale 

Situation naturelle 6 100 14  037 9 681 

Situation amhag& 
((avant 1969)) 1 9858 1 11 528 

Situation amhagée 
ctaprt?s 1969)) 8 790 7 594 9 732 
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Avant 1933 : Gain de ram&tagemenl 1847 M i l l i  de rn3 

Apck 1969 : Gain d e  Pamhagemenl 51 Millions de m3 
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Apports,  dans le barrage  de  Buyo, de l'année  décennale  humide en situation de 
système d'eau aménagé  comparés aux apports a naturels u moyens 
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Figure 5 
Apports,  dans le barrage de Buyo, de l'année  décennale  sèche en situation de qystème 
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Cette thde  mentie i. partir d’me situation rtielle, s’est appuyée sur la nette 
diminution des ressources  en eau com$atie depuis la fin des m 6 e s  1960 
toute la zone intertropicale africaine. L’e 
l’impact a le m6rite de figurer au nombre des 
Gate d’Ivoire, ce qui lui co&re une forte connotation  d’utilité daus le cadre de 
la gestion des  ressources  naturelles  ivoiriennes. 

Certes, pour pallier 1’ de données, des moyens qui ont pu paraître 
audacieux ont kt6 utilisk ation de Pa pluviométrie,  modklisation  pluie- 
dtibit) ; leur pertinence est peutdtre discutable, mais en l’occunence, la rigueur 
la plus absolue a dii laisser la place B la nécessitti. 
On a alors pu  montrer que la diminution des ressources, comme on l’obverse 

depuis la fin des annkes 1960, entra?ne  des  défaillances plus sdvkres et plus 
longues au regard de contraintes qui, par contre,  sont satisfaites lorsque les 
chroniques d’apports ont les caracttiristiques des sdries obsewkes avant 1969. 
&si, bien que la pluviométrie  reste plus abondante et mieux  rbpastie que plus 
au nord en region sahélieme, la zone forestikre humide prksente, elle aussi, des 
situations eritiques vis-à-vis de ressources en baisse, reflet de la tendance 
climatique génCrale obsewtie aujourd’hui dans toute la région. Si la situation 
actuelle devait se prolonger en que de l’ouest, les ressources en eau de 
sudace ne seraient plus en correspondance avec des besoins détehanines et 
planifiCs A partir de chroniques de domties présentant des caract6sistiques 
elifferentes de celles obsem&:s aujourd’hui. Las fi6quences de d6fdlmces 
seraient alors beaucoup plus élevties  provoquant d’irmpsmtes chutes de 
prsductiom des m6nagements rdalisés. 

Au vu de ces fluctuations et des difficultés  d’adaptation prdsentées par les 
ouvrages, il faudrait pouvoir  ddvelopper  une  rtiflexion allant dans le sens d’une 
conception dpamique des s s d’eau qui inttigrerait, en 
instabilité. On s’orienterait,  vers une refomulation de 
a nomes hydrologiques B dont le caractbre fi& appadt aujourd’hui comme un 
sérieux handicap B la aealisxtion  de  nouveaux amdnagements. 
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