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Etude du déterminisme de l’envahissement du 
réservoir de Boura (Burkina Faso) par le macrophyte 

Ceratophyllum submersum : 
théorie et empirisme participatif.

1/ context of the project

2/ objectives   ‘‘    ‘‘    ‘‘

3/ macrophytes’ story

4/ discussion & lesson

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

4/ discussion & lesson

Philcecchi, collectif CPWF/VBDC-V3

The VBDC‐V3 project: CONTEXT

Integrated Management
of

Small ReservoirsSmall Reservoirs

for
Multiple Uses

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta
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CPWF 1 [2002 ‐ 2007]              68 projects

5 research themes 9 transboundary basins

From CPWF1 to CPWF2

‘ More crop per drop ’

Aquatic ecosystems & fisheries

Integrated basin management systems

Andes

Indus‐Ganges

Karkheh

Limpopo

Mekong

Nile

Sao Francisco

Crop water productivity improvement

Water and people in catchments

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

Volta

Yellow riverGlobal & national water and food services

Multi‐disciplinary projects:
to reduce poverty & to enhance crop production

6 work packages objectives

Basin Focal Projects 

From CPWF1 to CPWF2

assessment: key aspects of 
agricultural water use

opportunities & constraints to 

improvement
WP4: institutional contexts

opportunities & risks for

WP1: status of poverty

WP2: availability of water

WP3: water for agriculture

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

WP5: water availability/productivity & poverty
opportunities & risks for 

specified interventions

WP6: knowledge management & sharing how to engage stakeholders
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From CPWF1 to CPWF2
CPWF1 + BFP: emerging themes

          Rainwater harvesting and rainwater management

C li k d li k d i i

          Water rights and water access at the catchment level

          Crop‐livestock systems and livestock water productivity

          Multiple‐use systems at the community level 

          Integrated land and water management

          Small reservoirs and other small water infrastructure in dryland areas

          Wastewater management for peri‐urban food systems 

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

          Water governance

          Payment for environmental services

          Broader water‐related policy issues

          Crop‐aquaculture systems

CPWF 2 [2009 ‐ 2013]

TOWARDS BDC

Basins areas

Andes selected basins

Indus‐Ganges coastal areas

Limpopo
rainwater & Small 

Reservoirs

Mekong large reservoirs

Nil i t

Basin Development Challenges

Increase productivity & reduce conflicts

Increase resilience

Increase productivity & reduce poverty

t h l li lih d

reduce poverty

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

Nile rainwater

Volta
rainwater & Small 

Rerservoirs
Increase productivity & reduce poverty

strenghen rural livelihoods
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• Project V1 – Targeting and scaling out

Management of Rainwater and Small Reservoirs for  Multiple Uses

VOLTA BDC

j g g g

• Project V2 – Integrated management of rainwater for crop‐livestock 

agroecosystems

• Project V3 – Integrated management of small reservoirs for multiple uses

• Project V4 – Sub‐basin management and governance of rainwater and small 

reservoirs

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

• Project V5 – Coordination and learning for adaptive management and 

change (coordination and change project)

The VBDC‐V3 project: OBJECTIVES

Integrated Management
of

Small ReservoirsSmall Reservoirs

for
Multiple Uses

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta
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Uses require water (quantity and quality)
Uses impact the resource (quantity and quality)
There exist trade‐off between impacts and requirements
That determine the nature of available resources

Requirements

Method

Water Uses and Users

Requirements

ResourcesResources

Key words
Integrated managements
Processes studies
Local scale
Stakeholder’s perceptions 
and expectation

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

Impacts

Externalités hydrologiques, économiques, écologiques, sanitaires…
(consortium partenarial multi-disciplinaire) 

Site selection: process

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta
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Site selection: result (Boura)

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

- Rural (pas d’effets confondants liés au périurbain)
- Un seul village (≈ 5000 habitants)
- 4,2 Mm3 : pérenne; ressource a priori non limitante
- Multi-usage avéré
- Institutions diverses en place (+/- opérationnelles)

The VBDC‐V3 project: MACROPHYTE’STORY

Integrated Management
of

Small Reservoirs

for
Multiple Uses

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta
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Agenda : Launching Boura ‐ Juin 2011

Expliquer

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

Ecouter

Agenda : Launching Boura ‐ Juin 2011

C
eratophyllum

 s

Et entendre !

subm
ersum

 

Prolifération importante de végétaux flottants (mais non identifiée)
Dénoncée par l’ensemble des participants à l’atelier :
Phénomène :
Ré 5

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

‐ Récent : < 5 ans
‐ Nuisible : noyade, encombrement, pêche, moustiques, etc.
‐ Au déterminisme : inconnu et sans antécédent.

 Demande explicite de prise en considération…
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‐ Both states are RESILIENT
‐ Shifts associated to 
EXTERNAL DISTURBANCES

Alternative Stable States theory
for Shallow Lakes,
Scheffer et al. 1993.

Diagnostic co‐construit (avril 2012)

BEFORENOW

WHEN?
WHY?

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

MACROPHYTES dominated PHYTOPLANKTON dominated

Affiche
- Présentation du modèle
- Support des interactions

Session(s)
-Explication du modèle
-Notion de perturbation
Identification d’hypothèses-Identification d hypothèses

-Déclinaison scientifique
-Schéma de mise en œuvre

Terrain (printemps-été 2013)
Restitutions (printemps 2014)

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta
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Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

Algae Turbidity

? Allelopathy

? Pesticides

? Land Use 

Sediment
Resuspension

Nutrients

Cerato

? Allelopathy

? Hydrodynamics? Origins

Fish

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

? Structure

Implementation of two series of dedicated activities
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METHODOLOGY (pesticides)

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

BALA: ‘pristine’ BAMA: ‘impacted’

BOURA: Contamination status ?

METHODOLOGY (pesticides)
Collaboration EMA/ Alès

3 Floating devices 13 days

04 06/2013

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

2 Pocis

2 Chemcatchers

04‐06/2013
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METHODOLOGY (pesticides)

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

22 Chemicals

METHODOLOGY (surveys)
29 paysans cultivant 11 ha
(8,5% en surface)

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

Two upstream Inland Valleys
‐ agricultural practices
‐ intensification pathways

07‐08/2013
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RESULTS (pesticides)

Among the 22 chemicals targeted:
• 12 exhibited concentrations up to the detection limits;• 12 exhibited concentrations up to the detection limits;
• All were all present in Boura (i.e. N > Bala & Bama).

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

RESULTS (pesticides)

The 6 principal have been quantitatively assessed:
• No pesticide residues in Bala (Pristine = OK);• No pesticide residues in Bala (Pristine = OK);
• Comparable concentrations in Boura and Bama;
• Cocktail in Boura: 5 herbicides & 1 insecticide

Banalisation de l’usage des pesticides

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta
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RESULTS (surveys)

93%
83%

2 produits ou plus : 96,6%

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • VoltaPercentage of use of the five main herbicides applied by the Boura farmers 
(dark grey: total herbicides; light grey: selective herbicides)

RESULTS (surveys)
100% of farmers used pesticides and fertilizers
• quantities of fertilizers are proportional to the surfaces of

Inland valleys’ fields
Pratique récente sinon nouvelle; en pleine expansion

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

Les producteurs utilisent d’autant plus d’engrais que leurs parcelles de bas-fonds
sont grandes (Spearman, P=0,003). 
Il n’y a en revanche pas de lien entre la quantité d’engrais utilisée 
et la taille totale des exploitations (Spearman, P=0,610).

Confirmant les déclarations des paysans qui indiquent que seules les parcelles de
Bas-fonds sont fertilisées à l’aide d’engrais chimiques.
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RESULTS ( summary)

Contamination avérée
Ancienne ou actuelleAncienne ou actuelle
VERSANTS

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

Fertilisation avérée
BAS-FONDS

Exploitants : à  la fois responsables et victimes…

After a 13-day accumulation period :

• ≤ concentrations reported in other West African countries;
< EC50 l f h t l kt f t i d f di

DISCUSSION (pesticides)

• < EC50 values for phytoplankton, for atrazine and for diuron.
• < EU environmental quality benchmark 
• The same is true also for Ceratophyllum shoots
• << recommended water quality benchmark  in drinking water

The contamination level we have quantified
for herbicides should not affect the different primary

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

for herbicides should not affect the different primary
producers of the Boura Lake. 
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Origin of agrochemicals:

• discrepancy “assessment” (POCIS) & field realities
(2 4D Gl h t P t)

DISCUSSION (surveys)

(2,4D, Glyphosate, Paraquat)
• uses and abuses of fake or illegal agrochemical products 
• effectiveness of ‘imported” urea (without N…)
• abuses of chemical fertilizers !

The excessive use of chemicals within inland valleys
is acknowledged and should contribute to the

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

is acknowledged and should contribute to the 
eutrophication tendency of the Boura Lake. 

DISCUSSION
Atelier de restitution et d’information (Printemps 2014)

1- Présentation et discussion des résultats, suivies de

2 Déclaration d’intention des ri erains2- Déclaration d’intention des riverains :

- Régulation des pratiques agricoles (paysans)

- Plan Communal de Développement (mairie)

REALISME (réalité) ET POST EVALUATION ???

3- Identification de deux impasses :

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

3- Identification de deux impasses :

- Poids du cheptel transhumant ?

- Impact des dérégulations hydrologiques ?
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DISCUSSION (herds)

Seasonal
transhumant herds

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

« PANDORA  BOX »

DISCUSSION (hydrology)

60% inflow
renewal (x1,5)

Dilution (x3)
no renewal

07/2014:
COLMATAGE
ALIM

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

ALIM. 
BAS-FOND…

770 mm1130 mm
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DISCUSSION (hydrology)

1/ Start of the progressive invasive process?
2/ Water security during the dry season?

2005

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

681 mm

DISCUSSION

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta
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Leçons

Approche participative de la question 
liées à la prolifération des macrophytes ?

- Un fil rouge support d’interactions constructives entre chercheurs et acteurs locaux
- Un vecteur de prise de conscience du fonctionnement du réservoir (vivant)

liées à la prolifération des macrophytes ?

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta

- Les acteurs, victimes et responsables, disposent d’une marge de manœuvre
- Il peut potentiellement exister des tensions autour de la ressource en eau
- In fine, quelle vocation pour le lac de Boura :  multi-usages ou agriculture exclusive ?

Merci Merci Merci de votre attention !de votre attention !de votre attention !

Andes • Ganges • Limpopo • Mekong • Nile • Volta


