Le Programme SAAGA
Augmentation des Precipitations par
Ensemencement des Nuages au
Burkina Faso
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Introduction

Le Burkina Faso connait depuis les années 70 des conditions climatiques
défavorables caractérisees par un deficit pluviometrique chronigue qui entrave
serieusement le développement socio-économique du pays . Cette situation a
amene le Burkina a s’intéresser a la technigue d’augmentation des précipitations
par ensemencement des nuages.

C'est ainsi gu’en 1998, et suite a I'important déficit pluviométrique qu'a
connu le pays en 1997, une opération « pluies provoguées » a €té menée
pendant la saison hivernale avec I'appui technique et logistique du Royaume du
Maroc qui pratique cette technologie depuis les années 80.

Cette opération a donné des réesultats probants ce qui a décidé le
gouvernement a adopter la technologie de modification du temps comme un des
moyens de la politigue de mobilisation des ressources en eaux.
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A cet effet, un organe permanent, le Programme Saaga a éte cree

Le présent exposeé s’articulera comme suit:
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V.

Plan

Mise en Place du Prgmpmme SYAVAXEYAN
1. Rappels Historiques;

2. L’opération SAAGA;

3. Création du Programme SAAGA;
4. Equipements;

5. Compétences engagees;

6. Procédures de travall,
Evaluations des résultats;
Perspectives;

Partenaires;

Conclusion.
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Mise en place du programme SAAGA

Pour conduire la politique de mobilisation des
ressources en eau, le Burkina Faso a toujours
manifesté un interét pour la modification artificielle
du temps a travers I'augmentation des
precipitations par ensemencement des nuages;
I'opération SAAGA de 1998 en a ete I'une des
principales action en la matiere
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Rappels Historiques

SOURCES DE
ANNEES OBJECTIES OBSERVATIONS FINANCEMENT
Remplissage desilbarrages de Barrage rempli le 1°" juin COOPERATION
1967 Ouagadeugel FRANCAISE
EXPERmMENLAtIoN COOPERATION
1074 FRANCAISE
EXperimentation COOPERATION
1975 FRANCAISE
EXperimentation COOPERATION
1076 FRANCAISE
EXPERMENtAtIGN COOPERATION
1077 FRANCAISE
Remplissagerdes lsarrages de Barrage Ouaga remplile COOPERATION
1983 Ouagadeugeu et dertoumbila et 1o juin Coumbila rempli & FRANCAISE
Zones déficitaires 50% le 21/7
Remplissagerdes barrages de Barrage Loumbila rempli COOPERATION
1984 Ouagadoeugeu et de'Loumbila et a 52%6 Ouaga 65% FRANCAISE
Zones deficitaires
Remplissage des barrages de ONEA
1987 Ouagadougoeu et de Loumbila et ONPF

Zones deéeficitairegoos SAAGA 1
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L'opération Saaga

Suite a un important déficit pluviométrique enregistré en 1997, le Burkina Faso

a déclenché en 1998 une opération d’augmentation des précipitations dénommeé
"Opération SAAGA" ,avec l'appui technigue du Royaume du Maroc qui pratique
cette activité depuis les années 80.

L’'Opération SAAGA differe des neuf (9) premieres par sa conduite scientifique
et sa mise en ceuvre des moyens modernes (radar, avions équipés de laboratoire
d’analyse,radio-sondage).

Favoriser le remplissage des retenues d’eau affectées a I'alimentation en
eau potable des villes ainsi gu’a I'exploitation hydroélectrique notamment
les barrages de Ouagadougou, Loumbila et Bagreé;

Améliorer la situation pluviométrique des zones chroniquement déficitaires en
production agricole notamment les régions centre et nord;

Assurer un transfert de savoir faire en matiere de modification artificielle du
temps au profit des nationaux.
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Donneées scientifiques de I'Opération Saaga

L'utilisation de la technique d’ensemencement des nuages ne peut se faire que dans des
conditions atmosphériques bien données.

Le potentiel minimum en '&{Jr d'eau liquide requis pour entreprendre
'ensemencement des nuages est de 0,05g/m3.
‘I. .

.

Comparaison

Mai — Juin 1998 / Mai - Juin 1997

Mai - Juin 1998 / Moyenne 60 — 97

<
<
%
©
=
=
e
o
o
o

Ces résultats tres probants ont conduit le gouvernement a mettre en place le
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Creation du Programme Saaga

DECRET N° 99-112/PRES/PM/MEE

~ Le programme Saaga a été cree pour
une période experimentale de cing (5) ans
renouvelables avec pour objectif:

D’accroitre la Pluviomeétrie par

I’ensemencement des nuages
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Programme SAAGA

Principaux objectifs

m favoriser le remplissage des retenues d’eau pour
I'alimentation en eau potable des villes et pour
I'exploitation hydroélectrique, notamment les barrages
de Ouagadougou, Loumbila et Bagre ;

= ameliorer la situation pluviometrique des zones
chroniguement deficitaires en production agricole, en
particulier les régions du centre et du nord ;

m assurer le transfert de savoir faire en matiere de
modification artificielle du temps au profit des nationaux ;

<
:
%
©
=
=
0
o
o
o

© 2005 SAAGA 1



<
:
%
©
=
=
0
o
o
o

2004: Transformation du Programme SAAGA
en organe permanent chargé de Ia
modification artificielle du temps au Burkina
Faso.

= Tutelle administrative: Ministere chargé de I'Eau;

= Tutelle technique: Ministere charge des Armees;

= Tutelle financiere: Ministere charge des
Finances.
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Organisation

Le Programme SAAGA est compose de deux (2) organes:

= Le Comité de Suivi et d’Evaluation : Organe consultatif
de suivi et dappui du Programme comprenant la
Meteorologie Nationale, I'Hydraulique, 'Armée de ['Air, la

Gendarmerie, le CNRST et I'Université.

= La Coordination Nationale : organe permanent
d’execution et de gestion du programme comprenant
I'’Armée de I'Air, la Météorologie Nationale, I'Hydraulique,
la Coordination nationale de la sécurité alimentaire, la
Gendarmerie et, le CNRST.
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Le programme est place sous l'autorité d'un Coordonnateur
National assiste d’'un Coordonnateur adjoint.
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ORGANIGRAMME DU PROGRAMME SAAGA

CABINET COORDONNATEUR

< eSecrétariat NAT I ONAL
} e Coordonnateur Adjoint
GJ Chef cellule Logistique Chef Service Administratif Chef Cellule Scientifique et
E et Financier Technique
| |
E | | | | | |
m Section soutien | |Section soutien Section Section Section Section des _Section
O Technique Commun R%‘;?;P;?at;'i’:; Matériel Personnel Opérations Evaluation
Sous-section Sous-section
O | | Mise en CEuvre Sous-section || Veille
| - Vecteur Aérien __|Approvisionnement Radar
D— Sous-section Sous-section
Rad Physi d
N Com‘:nuan:ciiion Sous-section I~ hﬁxﬂ;ees -
_ |  Transport
Sous-section Sous-section
L | Vecteur sol | | Opérations
D'ensemencement
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Programme SAAGA

Deux bases
Bbo Dioulasso

Ly dem
BURKINR FASO
[HALTE-YOLTA}

Moyens utilisés
d’opération:Ouagadougou et

m2 radars meteorologiques opérationnels:

- a Ouagadougou, et a Bobo Dioulasso;



Les competences engageées

Il s’agit des compétences en ressources humaines.
La mise en ceuvre des opérations du Programme SAAGA fait appel a des
personnels tres spécialisés notamment des:

Ingénieurs météorologiques;

Officiers pilotes;

Officiers ingénieurs en aéronautiques;

Techniciens supérieurs en méteorologie;

Sous-officiers spécialistes en maintenance avion et télecommunication.

En matiere d’analyse et d’évaluation, le Programme fait appel a du personnel
aupres des structures suivantes:

La Direction Générale de I'lnventaire des ressources Hydrauliques
(DGIRH);

L’'Université de Ouagadougou;

Le Centre National de Recherches Scientifiques et Techniques (CNRST).

© 2005 SAAGA 1
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PROCEDURES DE TRAVAIL

A l'issu d’une formation-action menée avec
nos partenaires scientifiques, dont 'OMM, des procédures
de travail ont eté adoptees par les participants:

Procédures pour la conduite des Opérations

i, Procédure de planning de travail pour le groupe
prévision du temps;

2. Procédures de planning de travail du groupe radar;
3. Procédures de planning de travail des Pilotes;
4. Procédures de traitement ;

m  Alintérieur de la zone d’évaluation;

m A l'exterieur de la zone de traitement.
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Technigues d’ensemencement

Les techniques d’ensemencement utilisees par le Programme
SAAGA consistent a deverser dans le nuage par le biais de
vecteurs qui peuvent étre soit :

- des avions qui ensemencent directement le nuage a la
base ou au sommet ;

- des génerateurs qui ensemencent a partir du sol grace
aux courants ascendants.

Selon gque nous sommes en présence de nuages ‘froids’ ou

‘chauds’, les produits utilises sont [I'lodure d’Argent ou les
Sels Hygroscopiques.
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Effectivité de 'ensemencement

Mise en evidence des effets par:

= Le radar (suivi des cellules individuelles,
estimation des lames/masses d’'eau):

= Mesures microphysiqgues et dynamiques
en milieu nuageux;

= Photographie et enregistrements video.
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Programme SAAGA
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Cellules individuelles: cas d’une cellule en
déeveloppement, zone du Barrage de Loumbila
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Programme SAAGA

Photo J.F. Berthoumieu



La méme cellule 5 minutes apres la fin du
traitement aux sels hygroscopiques
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Programme SAAGA

50 km de long pour 10 km de large soit 500 km?2



EVALUATIONS DES OPERATIONS
D'ENSEMENCEMENT

UniPlan drevaluation a eté mis en
place et adopté par les strUcCtures
scientifigues nationales e
etrangeres dont 'OMNME I
comprendiguatre (4) velets:

Etude de la climatologie des nuages, des
aérosols et des précipitations dans la
zone d'évaluation.

Impact de 'ensemencement des nuages sur la
pollution de I'environnement dans la zone
d'évaluation.

Bassin versant du Nakambe

étudier les impacts socio — culturels du
Programme SAAGA.

étudier la rentabilité du programme des
opérations
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EVALUATIONS DES OPERATIONS D’ENSEMENCEMENT
VOLET PHYSIQUE;

a

PHY 1

Climatologie historigue et spatialerdes; precipitationsi(Ciimul, intensités, nombre d'éevenements)
pour les 10 stations; SyMepHEgUES completees P SIPOSIES A0O-MELED, et possedant des données
depuis; 1960 au moins:

1*

PHY 2

Climaieleoiersui- IESIeCCUIIENCES des plUEst Entfonclion dEsanches oraires (00-06, 06-12, 12-
18, BE00)) pPOeUr IES Stations SynepUELUES principales; etldEsIdES CONdItioNS Pre-orageuses.

PHY 3

Prévis]ion saisonniere dindices de nebulosite (Imoedeles statistigues; type: PRESAOQ). [SAAGA-
DIVIN

PHY 4
Variabiliteé des parametres; hydrelogigues (Etiages, niveaux, stockage dansilac, eau dans; le sol).

PHY 5

Traitement et analyse des données de mesures de microphysique des nuages, aérosols et CCN
obtenues a l'aide de la plateforme de mesure du Programme SAAGA (selon les protocoles définis
par le Programme).

PHY 6
Poursuite dans I'atmosphére des noyaux émis par les générateurs au sol.

PHY 7
Mise en place des outils statistiques pour I'évaluation.
©2005 SAAGA 1
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EVALUATION DES RESULTATS (suite)

VOLET ENVIRONNEMENTAL,;

o ENV. 1
Evaluatienrdurniveatrderconcentration en Agj, IFet; Cardanstiesieaux derpluies:
[Tevaluation dur niveau derconcentration en Ag, I et, Ca dansiles eatx souterraines, les eaux de
SUIfiaCe se fera plus: tard, pour cause de problemes, diéchantillonnage representatif.
Tévaluation detlar contamination prekable entAgy, I, et Ca dansiles produits agriceles interviendra
sUIVant les résultats precedents:
5| ENV 2
Impact de I'ensemencement des nuages sur les sols
'objectif prncipal est dievaluer dans Unipremier temps llimpact de I'activité d’ensemencement des
nuages seustiionme diun accroissement dela guantite et intensite de la pluie (dans les zones
diinfluence: destgeneratenrs aulsol, par comparaisen aux autres) sur les sols; (érosion,
destructuration, InGRAations:....E1C); et SES| CONSEJUENCES (appauvrissement des sols, systemes
raciniaires, envasement des;lacs, Impacts suli Ies populations....... )
a ENV 3

Impact de I'augmentation des précipitations par ensemencement des nuages sur la végeétation et
productions agricoles et pastorales: définition et application d'une méthodologie.
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EVALUATION DES RESULTATS (Suite)

VOLET SOCIO CULTUTEL;

Enquétes (ethno-sociologigues) sur la perception par
les populations, I'acceptation des
consequences/risques des operations
d'ensemencement, et les conflits eventuels avec les
coutumes et croyances locales.

VOLET ECONOMIQUE.

Action visee: etudier la rentabilité du programme des
opérations d'ensemencement au Burkina Faso et
faire ressortir des couts/avantages pour les années
suivantes, en termes d'impacts directs et indirects.

<
:
%
©
=
=
0
o
o
o

© 2005 SAAGA 1



<
:
%
©
=
=
0
o
o
o

Résultats

Pour 'ensemencement en phase glace ou en phase
chaude les résultats enregistrés de par le monde font
état d’ une augmentation des précipitations au sol entre
7 et 17%;

Au Burkina Faso, les études statistiques comparées
entre les périodes avant et apres la mise en ceuvre des
opérations d’ensemencement font état d'une
augmentation spatiale des precipitations de 7% a 15%

© 2005 SAAGA 1



Perspectives

Elles concernent essentiellement:
_a Formation des personnels;
_a mise a niveau des équipements;

_e renforcement de la coopération
scientifigue;

La mise en place d’'une bonne base de
données;

La conduite d’'une nouvelle campagnes de
mesures des aérosols et CCN.
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PARTENAIRES

Le Programme Al-Ghait avec lequel un
protocole d’accord a été signé a Rabat le 8
février 2004,

L'OMM avec lequel un protocole d’accord a
été signe en Juin 2004;

NCAR avec lequel nous venons de signé
un protocole d’accord le 2 avril 2007;
?
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CONCLUSION

La maitrise de lI'eau est la clé du probleme sahélien, une
région qui reste fortement dépendante d'une pluviométrie
aleatoire.L’'augmentation des précipitations par ensemencement des
nuages est une des options de cette maitrise de I'eau dans cette
Zone.

C'est pourquoi le Burkina Faso s’est beaucoup investi pour
la mise en place du Programme SAAGA.Depuis Avril 2004, le
Programme SAAGA est devenu une Institution permanente au
Burkina Faso; il represente un caractere vital pour notre
gouvernement qui a la conviction qu’'un tel Programme pourra
contribuer pleinement et positivement a changer le cours des
évenements en matiere de stratégie de mobilisation des ressources
en eau dans notre pays.

© 2005 SAAGA 1



<
:
%
©
=
=
0
o
o
o

CONCLUSION

Le Programme SAAGA, quoique a un stade de
déeveloppement, suscite par ses premiers resultats |,
beaucoup d’espoir.

Les pays voisins S’y intéressent beaucoup; des
études de faisabilitée, elaborées par le CILSS avec les
encouragements de 'OMM, sont terminées et n'attendent
plus que la table ronde des bailleurs de fonds pour la mise
en place d'un programme sous-régional. Un tel
programme permettra de mettre en commun les moyens,
de partager les benéfices et minimiser les risques.
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