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Introduction

L'objectif de ce rapport consiste à présenter un résumé des résultats de l'évaluation du
Programme hydroélectrique de Warsak. Le travail sur ce terrain requis pour l'évaluation a été
effectué en avril, mai et juin 1999. Les données d'évaluation proviennent de la vérification des
documents, d'entrevues auprès des personnes-ressources importantes, de rencontres en groupe de
discussion, de visites sur le site, de sondages menés dans la communauté et d'études de cas. Dans
l'ensemble, nous avons communiqué avec quelque cinquante personnes au Canada et au Pakistan,
et nous avons réalisé des entrevues auprès d'une cinquantaine de femmes et d'hommes de la
communauté.

Contexte de développement 

Le Pakistan se classe actuellement à la 138e position parmi tous les pays du monde selon l'Indice
du développement humain du Programme des Nations Unies pour le développement. Le Pakistan
est considéré comme un pays à « faible développement humain », avec un produit intérieur brut
réel par habitant de 1 560 $US, par rapport à 2 904 $US pour tous les pays en développement.
Aujourd'hui au Pakistan, l'espérance de vie est de 64 ans, les taux de scolarisation sont de
56 pour 100 (hommes) et de 28 pour 100 (femmes), et les taux d'alphabétisation des adultes sont
de 55 pour 100 (hommes) et 25 pour 100 (femmes). Le montant consacré aux dépenses de santé
par habitant est d'environ 13 $US et on compte approximativement un médecin pour
2 000 habitants. Trente-huit pour cent des enfants de moins de cinq ans présentent un poids
insuffisant. On estime (en milieu rural) le taux d'accès à l'eau salubre à 56 pour 100 et le taux
d'accès à des installations sanitaires à 38 pour 100.

Description du programme

Le Programme hydroélectrique de Warsak comporte six projets qui ont été étalés sur la période
allant de 1952 à 1991, soit : le projet hydroélectrique initial de construction d'un barrage sur la
rivière de Kaboul pour la production d'énergie hydroélectrique et le détournement des eaux afin
d'irriguer les terres adjacentes; un projet de pièces de rechange industrielles pour permettre
l'exploitation continue de la centrale hydroélectrique; le projet d'expansion des Unités 5 et 6 pour
l'augmentation de la production d'énergie hydroélectrique; et trois autres projets de diagnostics et
de résolution des problèmes reliés au mouvement de la centrale électrique et au déplacement des
composantes clés de la centrale. Depuis 1952, le programme d'interventions a été géré par le
Groupe intergouvernemental pour l'assistance technique (créé en 1950), par la Direction de
l'assistance économique et technique (créée en 1958), par le Bureau de l'aide extérieure (créé en
1960) et, finalement, par l'Agence canadienne de développement international (ACDI), créée en
1968.

Rendement du programme
 



Le programme a permis d'atteindre des résultats significatifs entre 1952 et 1991. Parmi ces
résultats, on retrouve :

Sur le plan des extrants

Embauche de
quelques
manœuvres

Formation
complémentaire du
personnel OM
(environ
50 personnes)

Remplacement de
trois roues mobiles de
turbine et de
l'appareillage
connexe

Pièces de
rechange
industrielles

Embauche de
7 500 manœuvres de
la région pour la
construction.
Embauche de
150 habitants pour
les activités OM
(barrage) et de
600 autres habitants
pour l'irrigation

250 ingénieurs
WAPDA
ont été formés
2000 techniciens
WAPDA ont été
formés

Construction de la
centrale d'énergie de
160 MW, du barrage
et du réservoir.
Irrigation par
détournement de
60 000 hectares (total
de 950 pieds cubes
par secondes)

Projet
hydroélectrique
de Warsak

Extrant
socio-économique

Extrant
institutionnel

Extrant physiqueProjet 

Embauche de
quelques
manœuvres

Formation
complémentaire du
personnel OM
WAPDA (environ
50 personnes)

Réparation de l'entrée
et des vannes du
tuyau d'aspiration

Modification des
vannes

Sans objetFormation mineure
du personnel
WAPDA/ DSO 

Mesures correctives
aux failles et au
mouvement, et plan
de surveillance 

Mouvement II de
la centrale 

Sans objetFormation mineure
du personnel
WAPDA/ DSO 

Étude des failles et du
mouvement

Mouvement I de
la centrale 

Embauche d'environ
500 manœuvres de
la région 

Formation
complémentaire du
personnel OM
WAPDA (environ
50 personnes)

Installation de
deux turbogénérateur
s de 80 MW
supplémentaires

Expansion des
Unités 5 et 6

Extrant
socio-économique

Extrant
institutionnel

Extrant physiqueProgramme

Production d'énergie hydroélectrique (de WAPDA, 1973)



Depuis sa mise en service en 1961, jusqu'à 1997-1998, la production d'énergie hydroélectrique de
la centrale de Warsak a atteint en moyenne 680 millions kWh par année, soit un facteur de
capacité de centrale moyen de 84 pour 100. Ceci démontre la fiabilité de l'exploitation de la
centrale de Warsak depuis sa mise en service. Dans les années 60, l'énergie hydroélectrique
produite par la centrale de Warsak a représenté de 30 à 40 pour 100 environ de l'énergie totale
produite au Pakistan. Avec la demande d'énergie grandissante à partir de la fin des années 60 et
avec la construction de nouvelles centrales hydroélectriques et thermiques afin de répondre à
cette demande, l'énergie hydroélectrique générée par la centrale de Warsak a perdu de son
importance et ne représente actuellement qu'environ un pour cent de la production nationale.
Toutefois, l'énergie hydroélectrique produite par la centrale de Warsak joue encore un rôle
important dans la stabilisation de tension du réseau national d'énergie, puisque la puissance crête
est assurée par Warsak dans les derniers mois de l'année, alors que les autres centrales voient leur
rendement diminuer en raison de la baisse des eaux des rivières.

Sur le plan des buts

Expansion de l'irrigation

Avant la mise en service du barrage de Warsak, la surface totale des terres adjacentes et en aval
de Warsak était d'environ 50 000 hectares (terres riveraines, rivière de Kaboul et canaux de
Bara). Le détournement des eaux du barrage de Warsak a permis d'accroître la surface des terres
irriguées de 60 000 hectares, soit une augmentation de 130 pour 100. Dans les zones irriguées,
l'Institute of Development Studies de l'Université de Peshawar a relevé des améliorations des
conditions de vie des agriculteurs (des maisons de terre ont été remplacées par des maisons de
briques, par exemple), de même que la construction de maisons plus vastes (avec salle de bains
intégrée, cuisine séparée, latrines et abri pour les animaux, par exemple). Ces résultats sont en
grande partie attribuables au développement de la culture irriguée; le barrage de Warsak a joué
un rôle significatif en fournissant suffisamment d'eau pour faire plus que doubler la surface des
terres irriguées adjacentes à la rivière de Kaboul.

Électrification des villages

Avant la mise en service du barrage de Warsak, l'électrification des villages était assurée
principalement pour la NWFP (509 villages) qui disposait de petites centrales d'énergie
hydroélectrique. Seulement cent villages de la Province de Pendjab disposaient de l'électricité
avant 1960, et aucun dans les Provinces de Sindh et de Balochistan. Pendant la décennie 60 et
jusqu'à 1968 (année de la mise en service du barrage et de la centrale de Mangla), alors que la
centrale de Warsak était la principale source d'énergie du Pakistan, un total de 2 207 villages ont
été électrifiés. La répartition par province était la suivante : NWFP, 938 villages; Pendjab,
1 105 villages; Sindh, 224 villages; et Balochistan, 10 villages. Il est évident que l'énergie
produite par la centrale de Warsak a donné lieu à l'expansion rapide de l'électrification des
villages, et ce, particulièrement dans la région très peuplée de Pendjab. L'électrification des
villages a apporté deux types d'avantages : un plus grand nombre d'occasions d'emploi et le
développement des petites entreprises se traduisant par un pouvoir d'achat accru; une réduction



de la charge des travaux domestiques pour les femmes, laissant plus de temps à consacrer à la vie
de famille et aux activités productives et offrant un accès l'information et aux divertissements.

Sur le plan des objectifs

Améliorations des conditions socio-économiques

Les améliorations des conditions socio-économiques dans la région de Warsak sont dues
principalement à l'établissement et à l'expansion de la culture irriguée, à la proximité avec le
grand centre urbain en pleine expansion de Peshawar et aux services et installations fournis par
l'entremise du programme US Narcotics Control (zones tribales). Le Programme hydroélectrique
de Warsak a également contribué à l'amélioration globale des conditions socio-économiques en
permettant l'expansion significative de la culture irriguée.

Améliorations de la capacité de production d'énergie électrique

Initialement (de 1961 à 1968), le gros de la capacité de production d'énergie hydroélectrique
domestique était assuré par la centrale de Warsak, soit quelque 30 à 40 pour 100 de la capacité de
production nationale à cette époque. Puisque l'accroissement de la capacité de production
domestique était un objectif prioritaire de GOP et que l'importation de l'électricité depuis l'Inde
(une nation hostile) était ni réalisable ni souhaitable, les premiers effets du Programme
hydroélectrique de Warsak se sont avérés très avantageux. En outre, la formation et la mise en
valeur du potentiel des gestionnaires de l'énergie, des ingénieurs, des techniciens et des
travailleurs du Pakistan affectés au barrage et à la centrale de Warsak ont porté leurs fruits,
puisque la WAPDA a pu planifier, concevoir et construire des centrales hydroélectriques plus
importantes à Mangla (1968) et à Tarbela (1977).

Grands facteurs de justification des résultats du programme

Vous trouverez ci-dessous en ordre décroissant les grands facteurs qui ont facilité les réalisations
associées au programme.

Innovation et créativité

Faisant face à des contraintes physiques et gestionnaires très significatives, la CEA, l'ACDI
et la WAPDA ont fait preuve d'un haut degré d'innovation et de créativité pour assurer la mise en
œuvre du Programme hydroélectrique de Warsak et l'atteinte des objectifs prévus. L'abrasion des
turbines a constitué un grave problème chronique, et ce, dès la mise en service. Ce problème a
été résolu grâce au soutien technique et financier continu et, de manière générale, attentif fourni
par les Canadiens pour les pièces de rechange et les réparation. Le personnel technique de la
WAPDA et les artisans de la région se sont avérés très habiles et compétents en ce qui a eu trait
aux travaux de réparation et de reconstruction de l'équipement usagé. En outre, les représentants
du secteur privé de la région ont réussi à fabriquer l'équipement de turbine à remplacer au lieu de
recourir à l'importation.



Le diagnostic et la résolution des problèmes associés au mouvement de centrale électrique ont
également nécessité de l'innovation et de la créativité, puisque à cette époque, la cause des
problèmes (AAR) était mal comprise et toute mesure de résolution relevait de l'expérimentation.
Même si le diagnostic de la CEA s'est avéré exact, les solutions proposées ont été efficaces en
partie seulement, car la procédure AAR nécessitait plus de temps que prévu. C'est pourquoi il a
fallu faire preuve d'une innovation et d'une créativité constantes pour venir à bout du problème.

Les difficultés de gestion associées au projet, particulièrement dans le cas du projet d'expansion
des Unités 5 et 6, étaient importantes. Le rendement insuffisant du principal entrepreneur
régional, entre autres, a entraîné des délais significatifs dans la mise en œuvre. L'ACDI a réagi
avec souplesse face à cette difficulté en attribuant plus de responsabilités directes à la CEA et en
autorisant plus de sous-traitance régionale, ce qui a permis d’achever le projet dans le respect du
budget.

Pertinence

Au moment de l'avènement de son indépendance en 1947, le Pakistan avait une capacité de
production d'énergie électrique d'environ 70 MW par rapport à une demande approximative de
300 MW. Le plus gros de l'énergie électrique était alors approvisionné par l'entremise du réseau
de distribution établi par les Britanniques aux Indes. Compte tenu de l'état des relations avec
l'Inde au cours du regain de la séparation du sous-continent et des vastes ressources d'eau de
surface du Pakistan (particulièrement dans le nord du pays), le besoin de production d'énergie
hydroélectrique était important et le degré de faisabilité  était élevé.

Le programme respectait les objectifs du Plan Colombo : l'assistance offerte visait
essentiellement le développement économique à long terme du Pakistan et, tant le Canada que le
Pakistan participaient et coopéraient dans le cadre du Programme de Warsak, ce qui a constitué
le plus important programme d'aide sous forme de capitaux proposé au Pakistan à cette époque.

Applicabilité

De façon générale, les groupes d'intervenants sont très satisfaits des résultats du programme. Le
Gouvernement du Pakistan et particulièrement les gestionnaires et ingénieurs de la WAPDA
associés au Programme de Warsak apprécient vivement la contribution et l'assistance technique
fournies par le Canada. Cette assistance a été proposée pratiquement sans condition, et ce, à un
moment critique dans les premières années d'indépendance du Pakistan, alors que la production
et la sécurisation de la production d'énergie constituaient des besoins essentiels. Dans les faits, ils
considèrent Warsak comme la première « institution de formation » du Pakistan en ce qui a trait
au génie des barrages et cela est très approprié, puisque la plupart des ingénieurs et des
techniciens formés à Warsak ont par la suite appliqué les compétences acquises à d'autres
programmes d'énergie hydroélectrique réalisés au Pakistan. Les ingénieurs et techniciens de la
WAPDA ont été affectés sans hésitation (250 ingénieurs et 2 000 techniciens de 1952 à 1961) au
programme à titre d'employés homologues et de personnel d’exécution. Le GOP a délibérément
décidé d'affecter du personnel à Warsak afin d'y bénéficier de la formation prodiguée par la CEA.
Les tribus Momand, Mulagori et Afridi ont également fait part de leur satisfaction à l'égard des



résultats du projet Warsak, puisque cette initiative leur a permis de bénéficier de l'électricité et
d'irriguer leurs terres stériles.

Partenariat

Le Programme hydroélectrique de Warsak a permis d'établir des relations de partenariat
significatives et durables sur trois plans différents. Bilatéralement, le GOP et l'ACDI ont
développé une excellente relation fondée sur la confiance et le respect, ce qui s'est traduit par un
engagement à long terme dans le développement du secteur de l'énergie. Sur le plan corporatif,
les représentants de la WAPDA et de la CEA qui ont participé au programme (particulièrement
au projet initial de la CEA) ont établi des relations de travail durables, ce qui a donné lieu à la
mise en œuvre de réseaux de communications à long terme qui continuent à fonctionner à ce
jour. Sur le plan personnel, on relève de nombreux exemples de relations personnelles et
professionnelles durables entre les expatriés de la CEA, les employés de la WAPDA et les
résidents de la région de Warsak.

Tendances et questions relatives à la politique

Même si le Programme de Warsak n'a pas été conçu et mis en œuvre selon les principes et
objectifs de la Politique des services, il existe des liens entre les retombées du programme et
d'autres secteurs. Le développement du secteur privé a été accru par l'entremise du secteur de la
culture irriguée et la diversification des cultures, particulièrement dans la région adjacente au
barrage, et par le développement des aptitudes au marchandisage des manœuvres et artisans
locaux. En contribuant à l'amélioration globale des conditions socio-économiques dans la région,
en partie grâce à l'irrigation et à l'électrification des villages, les besoins humains fondamentaux
ont été satisfaits, y compris l'accès amélioré à l'éducation et aux services de santé. D'autres
améliorations de la qualité de vie de nature semblable ont découlé en partie de l'accès amélioré à
l'information (radio, télévision) et de la réduction de la charge de travail domestique pour les
femmes (appareils électroménagers).

Leçons

• Le Programme hydroélectrique de Warsak a créé une relation de bonne volonté de grande
valeur entre le Pakistan et le Canada. Particulièrement, plusieurs représentants principaux du
GOP ont jugé l'aide et le programme de développement offerts par le Canada comme étant à
la fois pratiques et professionnels, sans vue politique ni économique.

• Le programme, quoiqu'il ait été axé sur l'approvisionnement d'une infrastructure, a renforcé
considérablement les compétences institutionnelles et la mise en valeur du potentiel de la
WAPDA. Mais cela n'a été ni planifié ni articulé. Peut-être que le résultat aurait été encore
meilleur si cet aspect avait été planifié et intégré au programme.

• Une quantité de ressources moins importantes ont été mises au service des projets
d'infrastructure pendant la dernière décennie. Nous concluons que le Programme
hydroélectrique de Warsak peut avoir eu une influence sur la programmation de l'ACDI au
Pakistan à moyen terme, mais qu'il est maintenant éclipsé par la réorientation des priorités de



l'ACDI vers les services d'infrastructure. Toutefois, l'expérience acquise avec le Programme
de Warsak devrait représenter une contribution aux futurs plans de programmation.

• Les programmes à objectifs multiples doivent être conçus et planifiés pour atteindre chacun
des objectifs de la façon appropriée. Alors que l'objectif principal du Programme
hydroélectrique de Warsak consistait à fournir des installations de production de l'énergie
électrique, un autre objectif important était de permettre l'irrigation des terres colonisées et
tribales adjacentes. Pourtant, la planification et la mise en œuvre du projet, ainsi que le
soutien technique et financier accordé au projet, ont été centrés presque entièrement sur
l'objectif de production d'énergie électrique au détriment de l'objectif d'irrigation. 

• L'évaluation approfondie de la qualité initiale et des risques (techniques, économiques et
socio-économiques) est indispensable pour la gestion, la mise en œuvre et le succès ultérieur
des interventions d'infrastructure à grande couverture.

• L'analyse régulière des politiques et programmes est essentielle. Ainsi, les leçons apprises (de
même que les résultats, extrants et retombées) peuvent être identifiées et intégrées au
développement interactif des politiques et à la planification des programmes.

• L'un des résultats partiels du Programme de Warsak, en ce qui a trait à la main-d'œuvre
rémunérée, l'électrification des villages et l'expansion de l'irrigation, a été de réduire la
pauvreté dans la région irriguée de Warsak, mais non de réduire les causes sous-jacentes de la
pauvreté.

• Les contrats de mise en œuvre et de gestion du programme de la CEA doivent être gérés avec
attention. Les organismes d'exécution et les institutions bénéficiaires doivent analyser et
évaluer de concert les fournisseurs locaux afin de confirmer leurs capacités, puis exercer une
surveillance et une supervision actives sur les travaux exécutés.

• Le Programme hydroélectrique de Warsak a été mis en œuvre en partenariat avec la
WAPDA, mais il est impossible d'évaluer le degré réel de participation volontaire de la
WAPDA dans la planification du programme et les prises de décision sur la mise en œuvre
au-delà des questions opérationnelles. Les bénéficiaires locaux du Programme de Warsak, sur
les plans de l'électrification des villages et de l'irrigation, n'ont pas participé efficacement à la
planification du programme ou à sa mise en œuvre, sauf dans le cas des employés embauchés
dans la région pour construire les installations, ce qu'on ne peut vraiment qualifier de
participation. Si l'on avait pu compter sur la participation et le soutien de la population locale,
particulièrement en ce qui a trait à l'objectif d'irrigation, les résultats auraient pu être
améliorés substantiellement. Il faut toutefois considérer qu'à l'étape de la mise en œuvre du
programme, cet aspect n'était ni une norme ni un objectif ou une procédure de
développement.

• L'approvisionnement de grandes installations d'infrastructure (par exemple, un barrage et une
centrale électrique) peut mener à la création d'une dépendance (ou du moins de l'espérance
d'un soutien à long terme) en ce qui a trait à l'exploitation, la maintenance et la remise en
valeur des installations de la part du pays hôte. Une attention appropriée à la technologie
adéquate, la mise en valeur du potentiel et la récupération des coûts économiques des
installations d'infrastructure peut diminuer l'effet de dépendance qui tend à être créé; l'ACDI
devrait mettre l’accent sur ces questions dans le cadre de la conception de projet. 

• Même s'il semble que les femmes ont bénéficié de cette initiative, elles n'ont pas joué un rôle
important dans la planification et la mise en œuvre du programme. Bien que cela ait déjà été



la norme, ce n'est plus le cas aujourd'hui. L'apport équilibré de représentants des deux sexes
dans la planification et la mise en œuvre sur les plans des institutions et des bénéficiaires est
essentiel pour atteindre des résultats optimaux et renouvelables dans le cadre des projets de
cette ampleur.

Conclusion

Le Programme de Warsak a contribué positivement (directement et indirectement) au
développement socio-économique des terres colonisées et tribales adjacentes à Warsak et à
l'évolution de la WAPDA, à titre d'organisation de gestion du secteur de l'énergie pour le GOP.
Parmi les contributions en question, on retrouve :

• le développement du secteur de l'énergie au Pakistan et la stabilisation de la production
d'énergie à long terme;

• le développement de la mise en valeur du potentiel et des aptitudes du personnel clé de la
WAPDA;

• le développement de l'embauche et des compétences de la main-d'œuvre locale;
• le développement des compétences (du personnel de la WAPDA et des artisans locaux), dont

l'effet ultérieur au macrodegré et au microdegré a été la migration de la main-d'œuvre à
l'étranger et le retour des salaires vers les familles demeurées au Pakistan;

• l'augmentation de la production agricole, de la diversification des cultures, de
l'approvisionnement alimentaire et des cultures rentables;

• l'expansion de l'électrification des villages, l'amélioration des conditions de vie et, de façon
générale, la stabilisation des conditions socio-économiques dans les zones colonisées et
tribales;

• la diminution de la charge du travail domestique pour les femmes, l'augmentation du confort
des personnes, l'accès amélioré à l'information et aux divertissements par l'entremise de
l'électrification des villages;

• une augmentation globale du temps disponible à consacrer à des activités productives ou non
productives pour les femmes, et ce, grâce à l'électrification des villages; et 

• une réduction (anecdotique) des maladies à transmission vectorielle, telles que la malaria et la
dengue.
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