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INTRODUCTION

I. L'OffTce du Niger

[réf. 4, 6, 9, I l, 14]

Créé en 1932,I'Office du Niger a réalisé et
mis en exploitation un réseau d'irrigation
gravitaire couvrant près de 55 000 hectares
dans la zone du delta mort intérieur du
fleuve Niger, à panir du barrage de
Markala construit en 1947 .

Desriné initialement à fournir du coton
pour I'industrie française des filatures,
I'Office se dirige presque exclusivement
vers la riziculrure à la fin des années 60.

\'Iais au début des années 80, le bilan n'est
guère satisfaisant:

- les rendements ont toujours été, faibles
(2,1tlha de 1973 à 1978, 1,8 /ha de 1979 à
1984 [réf. 4]) et les objecdfs de production
jamais aueints ;

- I'Office connaît des problèmes
stnrcrurels : mauvais résultats financiers,
organisation et gestion peu efficaces ;

- la situation des agriculteurs se dégrade :

baisse du revenu monétaire et de I'auto-
consommation, précarité de la tenure
foncière ;

- des problèmes techniques importants se
manifestent : infrastnrctures d'irrigation
déficientes (mauvais fonctionnment er
manque d'entretien du réseau hydrauligD€,
mauvais planage des parcelles) ;

La conjonction de ces problèmes conduit Ie
gouvernement malien à chercher auprès
des bailleurs de fonds l'appui techniquè er
financier nécessaire à une réhabilitation
physique, institutionnelle et financière de
I'Office.

L'aménagement de nouvelles surfaces
irriguées est différé et la priorité esr
donnée à la réhabilitation des périmères
existants. I-es deux principales -opérations

de réaménagemenr sont celles du projet
ARPON (Améliorarion de la Riziculrure
Paysanne à l'Office du Niger

Coopération néerlandaise) et du Projet
Retail (Coopération française).

2. Cadre du Projet Retail

21. Conçu comnte un projet de recherche-
dér,eloppement sur un rype possible d-e

réhabiliiation d'un grand périmètre irrigué,
le Projet Retail, ftnancé Pal Ia CCCE
(Caissè Centrale de CooPération
Economique) doit permettre de vérifier, sur
une supetîcie significative, les conditions
er la i'iaUitite d; l'intensifîcadon de la
production rizicole.

22. Les objectifs du
I'Office du Niger
lréf. 6l :

Projet Retail fixés à
sont les suivants

a. amélioration des conditions de vie et des
revenus des familles installées sur les
terres de l'Office ;

b. augmenndon de la production et de la
productivité des telres aménagées par
intensification de la riziculture ;

c. à terme équilibre financier de I'OfFrce du
Niger.

23. En accord avec ces objectifs, les
grandes options du Projet Retail
comprennent [réf. 1l] :

a. I'intensification de la riziculture, avec
notamment les pratigues du repiquage
généralisé à toutes les parcelles et de la
culnue de contre-saison obligatoire sur
lOVo des surfaces attribuées par l'Office ;

b. la sécurisation foncière des paysans, par
l'intermédiaire d'un "permis d'occupei"
détiwé par I'Office du Niger, sur la base
d'un hectare par Eavailleur homme (15 à
55 ans) ;

c. la promotion des associations
villageoises, en vue d'un transfen des
fonctions et de responsabilités de I'Office
du Niger (panicipation aux décisions pour
les attributions foncières et la distribution
de credits de campagne).

24. Le Projer Retail esr intégré à la
structure de l'Office du Niger au niveau de
la zone de Niono. Il est organisé autour de
quaue volets (gestion de I'eau, recherche-
développement, formation et organisation
paysannes, suivi-évaluation).
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I.e, suivi est assuré notamment par des
expens du CIRAD/DSA et différentes
énides agrononrique [réf. 9J, socio-
économiqués [réf. 10, I l], économiqPg

[réf. 4], -pedologique 
[réf. 16J . ont ..été

iélisges iécemment sur ce projet pilote
[voir aussi réf . L3, 14,16, 19].

25. La réhabilitation de l'ensemble du
casier rizicole de Retail concerne 4300
hecures. Le périmèue est divisé en rrois
tralches :

- Retail 1 (1370 ha), réhabilité en 1987 ;

- Retait 2 (1430 ha), en cours de
réhabilitation depuis 1989 avec fin des
travaux prévue en juillet 1991 ;

- Retail 3 (1500 ha), étude de la
réhabilitation en cours depuis février 1991.

3. I{ission confiée au BCEON{

a. Sru Retail 2, le BCEOM est chargé du
Contrôle et de la Sun'eillance des Travaux.
En outre il est le bureau d'études du

chander, pouvant proposer et améliorer
cenarns ouvrages.

b. Sur Retail 3, le BCEOM est chargé
d'établir I'APD (Avant-Projet Détaillé), le
DCE (Dossier de Consultation des
Entreprises) en plus des missions qu'il
mène à bien sur Retail 2. I-es travaux de
réaménagements hydrauliques ont pour but
un contrôle srict de Ia lame d'eau dans les
rizières.

c. Le volet "Mise en Valeur" du Projet
Retail est confié à un autre bureau d'études
français, le BDPA/SCET Agri (expert sur
place : Patrick SMITH).

4. Objectifs du stage

Le staee Deut êre considéré comme une

pré-étuîe 
'précédant l'étude d'APD de

itetail 3. Les objectifs de cette mission sont
les suivants :

- proposition de nouvelles nolrnes
dàmênagement à utiliser sur Retail 3 :

besoins 
-en eau, besoins en drainage,

normes de planage des bassins rizicoles,
normes de gestion de l'eau.

- analyse des perforinances du mode de
gesdoh de I'eâu sur les deux ranches
É.etail I (réhabilitée) et Retail 2 en cours

de réhabilitation) ;

- inventaire des améliorations techniques

des ouvrages hydrauliques .eq.dg grand-es

options dJt'aménagement réalisge! par. lg
B'CEOII au cours des Eavaux de Retail 2,

I'expérience acquiqe pouvant être mise à
profit pour Retail 3.

Le stage s'est déroulé en trois phases :

- Montpellier
préparation;

(Lr/02/91 - 2a/02/9r) :

- Niono (25/0?/91 - 16/03/91): phase de

terrain ;

- Montpellier (17 /03/91 ' 26103191) :

rédactiôn du rapport. La soutenance a eu

lieu à Paris te' 2l /03/9L en présence de

M.Jean JAUJAY (CCCE), M.Bernard
LEN,IOINE (BCEOM), M.Jean-Robert
TIERCELIN (ENGREF).
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1. PRESENTATION DE LA
ZONE D'ETUDE

Résumé : rapide présentation du proiet
Retail dani sott milieu physique et
dans sort environnement humaÎn.
Trois définitions importantes : simple
culture, double culture et contre'
saison.

11. Localisation géograPhique

Les trois cartes présentées ci-conne
perrnettent de situer le plojet Retail au

Mati et dans I'Office du Niger. Niono est
une ville de 23 000 habitants située à
100km de Ségou (2ème ville du pays) et
desservie par une route goudronnée depuis
Bamako, la capitale.

12. Milieu physique

réf.[4], pp.6-7

a. Situation physique

Les terres de I'Office sont situées sur le
delta mort du fleuve Niger, c'est-à-dire une
zone anciennement inondable par les crues
mais qui ne I'est plus depuis des milliers
d'années.

I-es sols sont de type alluvionnaire,
pauvres en éléments minéraux (phosphore
ét zinc) et en matière organique.

Le principal problème est la faiblesse
généiale àe 1â pente qui rend difficile
Iévacuation des eaux de drainage
(déclivité faible mais général vers le Nord-
Nord Est).

Ce mauvais drainage et la charge alcaline
des eaux du Niger peuvent expliquer le
phénomène d'alcâlinisation et sodisation
âes sols (voir le chapitre consacré au
drainage).

b. Climat

Les précipitations sont faibles avec une
forte 

-irrégularité interannuelle (460mm de
moyenne sur les vingt dernières années,
évaporation BAC de 3 000mm/an).

FtLl/rcr.:îlii tî E\zFCi^?lgN |rEtiguEilts

3

(3'ciiar l.r 3Ènhl.t Éa lc St3t:ôn (u 3cfe:)



I
I
I
t
I
T

I
T

I
t
I
I
I
I
rl
rl
rl
rl
tl

:l

lr
Js

.Èf
.94

,uÇ -t',i

t .a-

?

,gi
It
't?d

I/

/(
)
I

\,
I\
I
I
I

I

sl
'i(
)Yt

\*,

I\K

I

,'tl,

ff"
RETA IL 3

lll6lxm

-;lau
-.J-eY-_+97o*
J-è
tr

/ \' t^-â' /r- r '
L/

REÏAIL 1

#



I
t
I
I
t
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
T

I
t
I
I

En 1990, les précipitations ont êté uès
faibles et la récolte du mil pluvial très peu
abondante.

On distingue trois saisons dans I'année :

- hivernage : mi-juin à octobre (saison des
pluies) ;
- saison sèche froide : novembre à février
(T'minima : l0'C, T'maxima : 30'C) ;

- saison sèche chaude : de mi-février à juin
(T'moyenne de mai : 40'C).

13. Environnement humain

a. Milieu humain

I.e, peuplement traditionnel (agriculteurs
Barnbara, éleveurs Peuls et Maures,
pécheurs Bozo) a été complété p-ar des

inigrations souvent forcées, effectuées par
I'OÉfice du Niger pour réaliser les
aménagements et la mise en valeur de la
zone (Mossi du YatetrBÉt, province de I'ex-
Haute-Volta, Minianka, Bambara et Bobo
du sud du pays). Actuellement, suite à la
sècheresse, de nombreux éleveurs se sont
installés dans la zone et fournissent leur
force de travail à I'occasion des travaux
agricoles (repiquage par exemple).

b. Mise en vale.ur agricole des
périmètres irrigués

Sur les périmètres irrigués, Ie riz peut être
cultivé de deux façons :

- une seule mise en culture annuelle,
pendant I'hivernage (désignée dans la suite
par Simple Culture ou SC) ; elle est étalée
de mai à janvier ;

- deux mises en culture annuelles :

= une culture pendant la contre-
saison (désignée dans la suite par Contre'
saison ou CS), de juin à août ;

= une culture pendant I'hivernage
(désignée dans la suite par Dgyblg
Culture ou DC) ; elle est étalée de juillet à

féwier.

c. Autres terroirs voisins de Retail

Voir carte ci-contre.

4

Près du périmètre Retail existent différents
types de terroirs :

- des périmètres irrigués aménagés dans les

années 40-50 Par I'Office du Niggr'
Co**" sur Retàil, faute d'enretien, les

réseaux se sont dégradés. I-es pa.ysans y
Dratiquent une riziculture extensrve qgl'
àepuii quelques années, s'inspire . d"
t.Ëttniquti u^tilisées sur les 

. 
périmètres

réhabilités et intensifiés (repiquage par

exemple) :

= périmètre ittigqÉ en cours de

réaménag^ement: ARPÔN (Amélioration
â" fu RËiculture Paysanne à I'Office du

Niger, CooPération Néerlandaise) ;

= périmètre irrigué non encore

réaménagé : N'Debougou ;

- des zones jamais aménagées, situées à

I'aval (au Nôrd-Nord-Es$ des -périmètres.
irriguéi et irriguées par des exploitants qui
praiiquent des ba:rages sur le orarn

èoit"ôttut du Kala Inférieur Est' Une

riziculture extensive y est possible ;

- des zones de culture pluviale, là où l'egu

du Niger n'est jamâis disponible' -L"
èulture- principale y . es1 le mil' Les

dernières annéês ont été très difficiles Pour
ces exploitants.

2. SCHEMA
D'AMENÀCBMENTPU

R-ESËÀÏ D'IRRIGATION

Résumé : Ce chaPitre Présente les

aménagements hydrauligues en amont
ii péiimètre dà neta.tt, présente les

gioidet options d'aménagement et les

i,incipes de gestion du Pértmèffe'

Quelque s notions importante s relative s

i to'gestion de l'eàu sont définies :
main
d'eau, tour d'eant, Pértode de retour'

Voir les illustrations ci'contre et page

suivante.
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21. Infrastructures hydrauliques en
amont de RETAIL

réf.[34J, pp 6-7.

Le fleuve Niger long de 4 200km est la
principale source d'irrigation des terres
rizicoles de I'Office du Niger qui couvrent
une. superficie de 50 000ha aménagés
envron, sur 450 000ha que permettrait
d'irriguer le barrage de Markala. Celui-ci
rehausse le niveau de I'eau d'environ 5,5m
et permet I'irrigation gravitaire de terres
situées en aval (vannes à commande
électrique).

Un canal adducteur, long de 8km, relie une
zone située en amont du barrage aux
ouvrages dits "du point A" d'où partent
trois canaux : canal du MACINA, canal du
SAHEL et canal COSTES-ONGOIBA. En
tête de chaque canal, un régulateur à
vannes permet de maintenir constant le
niveau aval.

Le canal du SAHEL, long de 24km, relie le
Point A au régulateur du Point B sur le fala
de MOLODO (ancien cours d'eau naturel)
endigué sur 63km jusqu'à MONO. Son
débit d'équipement est 150 m3/s.

Le distributeur RETAIL, prolongé par la
branche NIONO, dessert enfin I'ensemble
du périmètre RETAIL.

22. Organisation du périmètre et
principes de gestion de I'eau

réf.[8] (Manuel de Gestion de I'eau,
BCEOM, juillet 1990)

Voir le schéma d'aménagement du réseau
d'irrigation présenté page suivante
(source : réf.[9J).

a. Généralités

La terminologie utilisée est la suivante :

- canaux adducteurs :

Réseau primaire
distributeur branche Niono

Réseau secondaire
partiteurs et sous-Partiteurs

Réseau tertiaire
arroseurs

Réseau quaternaire
rigoles d'irrigation ou rigoles

- canaux de drainage .

Réseau quaternaire
rigoles d'irrigation ou rigoles

Réseau tertiaire
drains d'alroseurs

Réseau secondaire
drains de Partiteurs

Réseau PrinciPal
drains principaux et collecteurs

A I'exception du distributeur branche
Niono, la gestion de I'eau est dite "en
commande par I'amont" : cela signifie que

la hauteur du plan d'eau est commandée
par les débits détiwés en tête de la section
àe réseau considérée, une fois fixée la
configuration (ouverture des ouvrages de

distribution) de cette section.

b. Réseau primaire

La branche Niono est la section de

distributeur comprise entre le régulateur
R2 et le déversoir de sécurité.

C'est le seul tronçon du Périmètre
fonctionnant "en commande par I'aval" : le
plan d'eau à l'aval du régulateur R2 est
maintenu à une cote constante Par
manoeuvre de la vanne. Un éclusier est

spécialement chargé de cette tâche.

c. Réseau secondaire

Les partiteurs sont "en commande pT
I'amoht" : des aiguadiers (un pogl un à

trois partiteurs) sont chargés de déliwer en

tête d^'ouvrage un débit correspondant à la
demande calculée chaque jour en aval, tout
en maintenant la hauteur du plan d'eau

5cm sous le seuil déversant du déversoir de

sécurité situé à I'exrémité de chaque
partiteur.
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il faut configurer un partiteur après les
sous-partiteurs qu'il dessert.

Les sous-partiteurs sont équipés de
modules à masque et fonctionnent donc
"en commande par I'amont". Le réglage de
la prise de chaque sous-partiteur est assuré
par les aiguadiers chaque matin.

Il faut configurer un sous-partiteur après
les arroseurs qu'il dessert.

c. Réseau tertiaire

[.es arroseurs sont alimentés, selon les cas,
directement par la branche de distribution
(arroseurs "indépendants"), par un partiteur
ou un sous-partiteur. Les rigoles de
distribution sont piquées sur les arroseurs.

Un a:roseur irrigue en moyenne 20ha.

Les arroseurs sont conçus pour fonctionner
"en commande par I'amont", avec un débit
constant fixé en tête d'arroseur par un
module à masque.La capacité des modules
à masque est en général de 60Vs, pour
assurer un débit de 40Vs. Le débit délivré
correspond au cumul d'une ou plusieurs
"mains d'eau", dans la limite des mains
d'eau disponibles en tête d'a:roseur. IJne
main d'eau -fixée actuellement à 20Vs-
correspond au débit de prise des têtes de
rigole et irrigue Zha. Un arroseur délivre
donc en général l'équivalent de deux mains
d'eau à la fois.

I-e Plan d'Eau Nominal (PEN), défini pour
chaque aroseur, est la cote définie de telle
sorte qu'en fonctionnement optimal une
lame d'eau d'environ 20cm puisse
recouvrir les bassins les plus hauts. I.e,
PEN est atteint lorsque le plan d'eau de
I'arroseur se situe 32cm au-dessus du seuil
des prises de rigole. I.e, plan d'eau se
stabilise automatiquement à cette cote si la
"demande totale d'eau" (prises de rigole
ouvertes) correspond au débit délivré en
tête de l'arroseur.

Les arToseurs, canaux horizontaux, ne
possèdent pas à proprement parler de
déversoir de sécurité : ce sont les prises de
rigole qui en font office.

Un "chef d'arroseur", désigné par les
exploitants d'un même arroseur, est chargé
de faire respecter la répartition des mains

d'eau un jour donné et règle chaque matin
le modulê à masque de la tête d'arroseur
selon les besoins exprimés par les paysans.

Il faut configurer un alroseur en
connaissant le nombre de prises de rigole à
alimenter.

d. Réseau quaternaire

Les rigoles constituent à la foi-s- la.-panie
terminâe du réseau de distribution
(distribution aux bassins) et l'élément de
dépan du réseau de drainage.

En théorie, chaque rigole dessert deux
unités d'irrigation d'un hectare chacune.
Chaque unité est composée de dix bassins
de 0,1 ha chacun.

Libené est laissée aux Paysans de
confectionner, le cas échéant, des

batardeaux de sectionnement Pour
optimiser le fonctionnement des rigoles
(domination ou mise hors d'eau de cenains
bassins).

Chaque rigole est équipée actuellemenq en
tête, 

- d'une prise pouvant déliwer en
période d'irrigation un débit nominal -ou
main d'eau- de20 Vs (soit l0 Vslha).

Le débit actuel de 10 VslÏa est largement
supérieur au débit continu nécessaire à

I'ifrgation (2.00 Uslha pour les calculs de
RetaJl I et 2, soit environ 5 fois plus,
1.27 llslha d'après le calcul effectué au
chapitre. "Besoins en eau", ci-après). Pour
cette ralson, chaque parcelle ne dispose
d'eau qu'un jour sur cinq : on dit- que la
périodé de retour entre deux tours d'eau est

5 jours.

Un calendrier précise pour chaque arroseur
quelles rigolei ont dioit à I'eau un- jour
d-onné : dèux rigoles différentes chaq-ge
jour (plus rarement une ou trois)' soit dix
hgolei au bout de cinq jours (c'est le
ndmbre moyen par arroseur) Puis
recommencement du même cycle.

Chaque arroseur est donc caractérisé p1{ le
nombre de mains d'eau disPonibles
(nombre maximum de prises ouvertes au

OeUit nominal de 20 Vs ou l0 Vsfta, fixé
par le débit nominal en tête d'arroseur)' lq

ie;oOe d'irrigation (24h sur Retail
àctuellement) àt la période de retour (ou

')
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fréquence d'irrigation,
actuellement).

5 jours

I-e non-respect des tours d'eau, notamment
dans le cas d'un trop grand nombre de
prises ouvenes, entraîne I'affaissement du

plan d'eau de I'aroseur P{ rappon à sa

ôote nominale. On Peut alors avoir des

débits insuffisants dans les prises et dans
les rigoles et des difficultés à dominer les
bassins les plus élevés.
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3. PROBLEMES CONSTATES
LORS DE LA MISE EN EAU,

DE RETATL?

Résumé : Le passage rapidc à de
nouvelles métlwdes de culture ne va
pas sans poser de gros problèmes de
gestion de l'eau. Leurs causes ont été
analysées pendant la premîère
campagne sur Retail 2. Il en ressort
qu'une formation des acteurs
(paysans, chefs d'arroseurs,
aiguadiers, éclusiers) dispensée Ie plus
tôt possible permettrait d'éviter Ia plus
grandc partie des problèmes.
Malheureusement, cela n'est pas le cas
sur Retail 2 actuellement.

l-e, BCEOM a recensé les sérieux
problèmes de gestion de I'eau survenus
pendant la première campagne sur les
zones de Retail 2 mises à disposition le 20
mai 1990 (réf.t7l). Les causes principales
de la mauvaise gestion sont les suivantes :

- ligne d'eau non maintenue à un niveau
sufFrsant tout en amont des infrastructures
hydrauliques, au niveau du Point A de
Markala;

- désignation tardive des chefs d'a:roseur
(mi-aoûù ;

- lacunes dans les compétences des
aiguadiers en matière de gestion du
réseau (estimation des besoins, réglage des
modules à masque d'arroseurs et de sous-
partiteurs, organisation des tours d'eau) ;

- absence de compétence des exploitants
agricoles en matièie de gestion de I'eau au

ni-veau des arroseurs, notamment pour Ies

tours d'eau ;

- enherbement des canaux à I'amont
rendant impossible le fonctionnement
opdmum de I'aval

Ces problèmes ont été résolus avant la fin
de la campagne et le réseau a finalement
pu fonctionner à peu près colrectement
mais, avant la mise en eau totale de
Retail 2 et la réhabilitation de Renil 3, il
faut tirer de cette première expérience les
enseignements suivants :

- nécessité de dispenser par avance
aiguadiers une formation adaPtfe
fuiure gestion de leur réseau (ceci ne
malheureusement pas le cas sur
deuxième carnpagne de Retail 2);

- nécessité de sensibiliser dès que possible
les exploitants sur les notions
fondamentales de gestion de I'eau,
notamment en ce qui concerne les tours
d'eau ;

- nécessité d'achever la mise en place des
modules avant le déma:rage des cultures ;

- nécessité d'entretenir les réseaux
primaires 'et secondaires de distribution
clans un état de fonctionnement
hydraulique optimum ;

- nécessité d'étaler au mieux les
calendriers culturaux afin d'éviter les
demandes de pointe entraùlant à court
tenne un affaiss-ement des plans d'eau dans
les réseaux de distribution.
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I-e, détail des calculî figure en
"Annexe I : Besoins en eau".

Période où la majorité

r o oPhase de culture

- 
pbase de mise en eau LL des agriculæurs réatise

une ohasc donnê

CALEN DRIER C U LTT,I RAL IgSg
(ConsWré comme anc aûnée-tJpe)

82 ; une décade, une phase d'une culture

It
:

83 : une décadcr !nÊ culture (moyenne - Fa$thmétique des 82 des phaies fratiquées)
N
\ ; B5 : une décade, une culture (valeur

\ maximale parmi les B 2 des phases pratiquées)

\ \ 84 : une décade, un assolement
(moy-enqe pondérée des 83 des cultures
pratiquées 75Va@C et CS), ZS% SC)

{
86 : une décade? un assolement (valeur rmædmale parmi les 83 des cultureJpotiquées) EOUBTæ

CULïURE'
(Dc)
lggg,

BESOINS EN EAU

I
I
I
I
I
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1. BESOINS EN EAU

Résumé : Une méthode originale des
calculs de besoins en e&u conduit à
proposer un débit de proiet de
127 llslha. En ce qui concerne la
gestion de l'eau, une étude de la
consommation de l'eau pendant les
trois dernières années et dc Ia
satisfaetion des besoins suggère l'étude
de nouvelles combinaisons ( main
d'eau (llslha) X pértode de retour (il ).
Trois combinafsons plus économiques
que l'actucllc (101-Sj) donnent
satisfaction: 10 l-6j, 7,51-Sj et 7,51-4i.
La surconsommation actuelle et les
problèmes qui en découlent semblent
func pouvoîr trouver facilement une
solution.

LL. Critères étudiés

- Débits d'irrigation de projet exprimés en
Vq/ha (permettant d'assurer les besoins en
eau des cultures) ;

- Volume de la main d'eau (quantité
exprimée en Vs/ha dont dispose chaque
bassin de t ha pendant la durée d'un tour
d'eau, c'est-à-dire une durée de 24
heures) ;

- Période de retour de la main d'eau
(temps, exprimé en jours, séparant deux
mains d'eau pour une parcelle donnée) ;

- Débit fictif continu (dfc) : la gestion de
I'eau impose actuellement un apport de
I'eau discontinu à la parcelle :

- Surconsommation de I'eau à certaines
périodes de I'année, Provoquant un
èngorgement du réseau de drainage ;

- Liberté laissée aux utilisateurs par le
mode de gestion de I'eau.

13. Méthode de calcul

- appon d'eau
(débit=main d'eau) ;

- pas d'apport
suivants.

La méthode est résumée sur le schéma ci-
contre. Le détail des calculs figure en
"Annexe 1 : Besoins en eau".

a. Les besoins en eau ont été calculés sur la
base des données déterminées sru le
périmètre RETAIL 1 et selon une méthode
qui prend en comPte :

- le mode actuel de gestion de I'eau : un
ensemble de 4 bassins (lha chacun) en

général, c'est-à-dire la surface
ôottespondant à deux rigoles d'irrigation,
est deiservi par un ruroseur tous-les cinq
jours (période de retour acnrelle) ; on
Ëtrercni a connaître le besoin décadaire
d'un ensemble-type, en exprilnant le

besoin en m3lhaldécade ou en Us/ha;

- les besoins théoriques :

- des cultures en distinguant culture
de contre-saison (CS), simple culture
d'hivernage (SC) et double culture
d'hivernage (DC) ;

- de chaque Phase de culture
(préirrigation, pépinière, repiquage et

eïtretien) avec cômme données :

= données de base : Projet B.EAU
(réf.[36]) ;

= calendrier cultural : calendrier
réellement pratiqué obsewg tn 1989 sur un
échantillon^de 15 exploitations de la Tnne

RETAIL I (6 sur t'ltOltO COLOM et 9
sur SASSA GODII) (réf.[9]) ;

- l'étalement dans le temps des calendriers
culturaux, les paysans de thaqrge bassin

concern é pn uri tour d'eau donné Pouvant
, f,e pas cônduire la même culturc ni la
'mêrire phase pour un type de culmre

pendant un jour

les quatre jours

I-e dfc exprime le débit qui existerait :

- pour un volume fourni équivalent;

- mais avec un apport d'eau
continu.
Son expression est simple : dfc (Vslha) =
main d'eau (Vs/ha) / période de retour (i).



Tableau l. Débits spécifrques de projet

élément du réseau

cfficience du réseau
débit de projet (Wha)

bassin
(IV)

alÏoseur
(ilr)

0,8
1,59

partitcur distributeur
OD (I)

0,83 0,8
l,9l 2,39

I
1,27

Tableau 2. Normes d'inigation - Extrait du rappon de la "Mission d'harmonisation des
options techniques de réaménagement et de gestibir de I'eau"

I
I
I
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Besoin de pointe
(Wha)

Arroseurs
- efficacité

- débit (Vs/ha)

Partiteurs
- efficacité

- débit (Vs/ha)

Distributeurs
- eflicacité

- débit (Vslha)

Efficacité totale

1,28 (saison pluies)
1,50 (conrre-saison)

0,E0 (arroseur
et rizière)

2,00 (contre-saison)

0,E3

1,80 (saison pluies)

0,80

2,25 (saison pluies)

0,53

l,M l,l3 (variété cycle
courts-saison des pluies)

0,80 0,70 (arroseur 0,80
et rizière)

1,80 l,61 2,00

0,85

2,lo

0,80

2,60

0,54

0,80

2,Ol

0,83

1,90

consommàtion moyenne (19g7/ggÆ9)
graphique l - besoin majorë de contre_saison

[i]iig;-,'''a rieCada i'e C. S.

lrl I

/*NAré

0,90 0,90

2,24 ?,40

0,50 0,53

FI

Critère étudié

débits unitaires
à I'hectare

RETAIL 2 N'Debougou re.commandation
mission

d'harmonisation

Tableau 3. Besoins en eau et consommation

besoins
en eau (m3/ha)

consontmation moyenne (m3lha)
1987 1988 1989

simple culture
(55 arroseurs)

r3200 21900 21204 18r00

double culturc
(10 anoseurs)

l 1000 21 800 18200 16500

contre-saison
(10 anoseun)

15700
l98E

23600
r989

20500
t9r0

19r00

[*], 2?
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donné, à une date donnée. (source :

calendrier précédemment cité, réf.[9J) ;

- les combinaisons de cultures au sein d'un
ensemble de 4 bassins concernés par un
même tour d'eau, avec détermination d'un
besoin moyen pour chaque décade, sur la
base d'une occupation du sol dans les
proportions suivantes : 75Vo des terres en
double culture annuelle (CS et DC), 25Vo
en simple culture d'hivernage (SC)
(objectif à terme de I'Office du Niger) ;

- les besoins de pointe en considérant que
pour une décade donnée, les 4 bassins
concernés par un tour d'eau donné ont
chacun le besoin maximal de la décade
(obtenu en regardant les calendriers
culturaux).

. b. Cette méthode présente I'avantage de
s'inspirer de données climatiques de base
fiables, du mode de gestion réel de I'eau,
du calendrier cultural réellement pratiqué,
des combinaisons de culture dans les
proportions recherchées à terme et d'un
coefficient de majoration des besoins.

Elle présente par contre les défauts de ne
pas tenir compte des types de sol et de
s'appuyer sur la seule campagne de 1989,
considérée cependant coûrme proche d'une
année-type (réf.[9]).

14. PROPOSITION DE
DEBITS SPECIFIOUES POUR

LE PROJET RETAIL 3

Les tableaux 2a à 2d, présentés en annexe
(lire les colonnes des besoins majorés
décadaires 85 et 86) montrent que le
besoin maximal est de I,27 Vs/ha à la
parcelle. Il correspond aux périodes de
repiquage. Il est requis pendant quatre
décades.

En se fondant sur cette valeur et en
utilisant les efficiences de réseau indiquées
dans I'APD de Retail 2, on obtient les
débits spécifiques de projet (Tableau I ci-
contre).

Le tableau 2 permet de comparer ces
valeurs à celles des projets Retail 2,
ARPON, N'Debougou ainsi qu'aux
recommandations de la "Mission
d'harmonisation des options techniques de

réamênagement et de gestion de I'eau"

Géf .î41I. I-es résultats sont comparables.

15. ETUDE DE LA
SATISFACTION NES
- 

BESOINS EN EAU

Les besoins en eau de chaque culture
(calculés en Annexe 1) ont été comqgés
aux consommations des trois dernières
campagnes sur Retail 1 (source : réf-[34]'
pp.20,2\ et27).

Le tableau 3 révèle que la consoûrmation
movenne est nefiement supérieure aux
besôins. C'est à la fois une satisfaction (les

besoins sont satisfaits) et un problème
important (problèmes d'engorgement des

drains, riiques de salinisation et

alcalinisation- des sols, voir la partie du
rapport consacrée au drainage).

La surconsommation tend à diminuer
(meilleure gesdon de I'eau Par les
paysans).

Une analyse plus fine (au niveau de la
décade) feut 

-êre 
réalisée, p-ar exemple

pour la cbnre-saison qui est la culture la
plus exigeante en eau.

Le graphique I ci-contre (source :

réf.t3al]p.27) montre l'évolution de la
coniommation movenne (1987/88/89) par
décade. On y r superposé la courbe de

bêsoin majorê de contre-saison. I-e besoin
calculé suiérieur à la consommation réelle
pendant lê mois de féwier : l'étalement
ttans la temps de la préirrigltion est plus
important dans la 

- 
réalité 

^ -qu.e . 
dans

l'eitimation faite. Après féwier/mars
(période de repiquaggl; _11_,consommation
est touJours neftement supérieure au besoin
majoré.

Les axes de recherche actuels du Service
de mise en valeur de RETAIL, en ce qui
concerne la gestion de I'eau, sont les

suivants :

- réduction de la consommation en début et

fin de camPagne (Par augmentation
temporaire de ia perioAé de retour pendant

ces moments ?);



Tableau 4. Satisfaction des besoins en
période de retour

eau pour différentes combinaisons d'eau Xmiun

I
t
I
I
I
I
I
T

I
I
I
T

I
I
I
I
I
I
I
t
l

débit
fictif

continu
Us/ha)

1,50
1,67
1,88
2,00

satisfaction satisfaction
. minimale minimale

besoin besoin
théorique majoré

(offre/demande* 100)
CS SC DC moy ' CS SC DC moy

25t,53

lslfj
101,5j

r34 153 153
149 r70 r70
167 191 191r79 204 204

I 18 153 153 1 18
131 r70 170 131
r47 191 191 147
r57 204 204 157

134
t49
r67
179



I
l
I
I
I
I
t
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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- recherche d'une plus grande souplesse
dans la gestion de I'eau (en diminuant la
période de retour pendant la période
d'entretien ?).

Différentes combinaisons (main
d'eau X période de retour) ont été testées
sur la base du calcul de besoin calculé dans
ce rapport pour voir si les besoins peuvent
être satisfaits :

- 10vs/ha,5j (combinaison actuelle),
- lOVslha,6j (souci d'économie de l'eau
siult modifier la main d'eau actuelle),
- TrVs/ha,sj (souci d'économie de I'eau
sans modifier la période de retour
acqlelle),
- 7JUsftta,4j (souci d'économie de l'eau et
d'une plus grande souplesse dans la
gestion de I'eau avec une période de retour
plus coune).

I-es résultats complets figurent dans le
Tableau 3 de I'Annexe l. l-e, Tableau 4
présenté ci-contre en reprend les résultats
les plus importants.

Dans tous les cas de figure, la satisfaction
des besoins (théoriques et majorés) peut
être assurée: on poulTa tester cenaines de
ces combinaisons pour voir si elles ont un
effet sensible sur la consommation de
l'eau.

L'utilisation de mains d'eau de 7 ,5 Vslha
n'est pas techniquement possible sur le
réseau réhabilité actuel : les prises de
rigole sont équipés de vannettes débitant
tÔ Vsfta. n faudra dons réfléchir à

d'éventuelles modifications au moment des
études avec le Service de Mise en valeur
du Projet Retail.

La modification de la période de retour du
tour d'eau est techniquement possible sur
Ie réseau réhabilité, I'effort serait à poner
sur I'information des paYsans.

La main d'eau la plus économique (7'5
Vslha,Sj) pourrait 

- poser u! problème
pendani la ôontre-saison (satisfaction égale
à t t 8Vo pendant les 4 décades où domine
le repiquage).

La main d'eau actuelle donne une marge
de manoeuwe importante (au pire, les
besoins sont assurés à 1577o).
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2. BESOINS EN DRAINAGE

Résumé : L'analyse du problàme réel
du drainage sur le pértmèffe Retail, et
plus largement sur l'ensemble des
périmètres évacuant les eaux de
drainage dans le drain collecteur Kala
Inférieur Est (Retail, ARPON,
N'Debougou) montre qu'on ne peut
pas avoir une maîtrise totale de l'eau
dans les drains car on ne contrôle pas
totalement l'écoulement qui se fait à
l'aval dans les dépressions naturelles
où se perdent les eaux de drainage.

Toutefois, le choix d'un module
d'assainissement de 1,4 llslha pour
tous les types de drains, un entreticn
régulier du r,êseau de drainage, une
mod.ération de la consommation en
eau et la participation à la gestion des
eaux de drainage qui servent aux hors-
casier devraient permettre d'apporter
la meilleure solution possible
au problème du drainage.

Critères étudiés : module
d' as sainissement de s r,é se aux primaire,
secondaire et tertiaire ;
dime nsionne ment dc s drains.

2L. Buts du drainage

Le système de drainage a plusieurs
objeatifs (réf[28],p.7) :

1. assainir le périmètre en évacuant les
eaux de ruissellement lors des averses ;

2. drainer le périmètre en évacuant les eaux
provenant :

- des pertes par percolation dans les
canaux ;

- des pertes par les déversoirs de sécurité,
les rigoles mal bouchées, les brêches dans
les canaux ;

- des doses excédentaires d'irrigation,
supérieure à la capacité d'absorption des
sols (la nappe est affleurante sur le projet
Retail) ou dues à des mauvaises
manoeuvres ;

- des pertes par infiltration profonde sur les
champs mêmes ;

3. vidange du périmètre au cours des

différenies phasès de culture (mise en
boue, épandàge des engrais, récolte) ;

4. limitation des risques d'alcalinisation ou
de salinisation des sols consécutives à une

stagnation pennanente d'eau dans les
bassins de Culture en rabattant la nappe'
diminuant ainsi les remontées capillaires
avec dépôt de sel (voir plus bas à _ce.sujet
le paralraphe "expérimentation drainage
profond").

22.Problèmes tiés au drainage

Lee eaux résiduelles drainées hors des

périmètres irrigués de la région de.Niono
(en paniculier- Retail) sont_ collectées sur
20lrlri1 dans le drain principat Niono-Griiber
puis sur 10km dahs le collecteur Kala
Înférieur Est. Ce collecteur rejoint ensuite
des dépressions naturelles (les falap)
sensées 

- 
poursuivre le processus de

drainage.

Mais une étude morPhoPédologique
récente sur la région du Kala inférieur
(réf.t16l) a révélé que les falas offrent
plusieurs défauts :

- leur extrémité amont a été envahie par le
remblaiement qui occupe les cuvettes
transformées en casiers ;

- leur pente longitudinale est trgp faible
pour pèrmeure un écoulement suffisant de

I'eau ;

- leur lit est formé de terrains très peu
perméables dans lesquels I'eau évacuée ne

i'infiltt" pas ; il faut ôonc attendre que leur
niveau bâisse par évaporation pour qu'elle
s'écoule.

Outre ces problèmes liés aux conditions
naturelles, 

- des disfonctionnements du
réseau sont dus aux interventions
humaines :

- le drain primaire Niono-Retail, 99!
débouche dùs le Niono-Griiber au PK
(point kilométrique) 15.5 gst commun à

Retail 2 et Retail 3. Or les zones non
réaménagées de Retail 3 ne Peuvent



Tableau 5. Normes de drainage - Extrait du rapport de la "Mission d'harmonisation des
options techniques de réaménagement et de gestion de I'eau"

Critère étudié RETAIL 2 ARPON N'Debougou recommandation
mission

d'harmonisationmodule d'assaini ssement
(Vs/ha)

Drain d'arroseur
Drain de partiteur
Drain principal

L,4 3,2 (semis direct)
0,50 1,8
0,45 1,7

r,4
0,5
0,5

1,4
1,4
1,1
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bénéficier actuellement de I'eau du drain
qu'en procédant à une saturation du réseau

de Orainage (barrages) ;

- en aval des zones aménagées, existent des

hors-casiers irrigués par des exploitants-qui
pratiquent des ba.rrages sur le Kala
Ïnférièur Est. Vu la très faible pente

existant sur ces drains, on soupçonne que

ces barrages constituent des. seuils-. qui
influencenl nès fortement les tirants d'eau
à I'amont ;

- enfin la végétation aquatique
principalement constituée de_ . typhas
(roseaux) et de nénuphars se développe
rès vite et peut rapidement (en 2 ou 3

mois) envahir les drains à tous les niveaux
en perturbant considérablement le bon
fonctionnement du réseau (nécessité d'un
bon entretien du réseau non réalisé

' 
actuellement).

Le BCEOM a mesuré I'effet de ces deux
derniers facteurs en interprétant les
fluctuations relevées en deux points du
drain principal Niono-Grtiber (PI( 1 1,7 et
15,5) ènue lê 1/11/90 et le 3ll2l90.

(voir en Annexe 2 la "NOTE SUR
L'ENGORGEMENT DU DRAIN
PzuNCIPAL MONO-GRUBER
CONSTATE AU COURS DES
DERNIERS MOIS DE L'ANNEE 1990")

Cette longue analyse des problèmes
rencontrés sur le réseau de drainage met en
évidence un fait très important : on ne peut
pas maîtriser totalement les tirants d'eau
ôans les drains primaires, secondaires ou
teniaires par manque de contrôle de
l'écoulement qui se fait à I'aval, 4ans les
falas où se perdent les eaux de drainage.

Ce constat a plusieurs conséquences :

- la détermination des modules
d'assainissement reposant sur un calcul
d'évacuation des eaux de pluie est une
méthode simple mais paniculièrement
limitée dans ce cas ;

- le surcalibrage actuel et quasi-
systématique des drains -(qui . servent
demprunt pour constnrire les- pistes de
drains ou les cavaliers de canaux
d'irrigation) ne garantit pas l'évacuation
rapidé de débits de pointe imponants : si le

13

système est engor.gé à l'1yal, Itl drains
peuvent tout au- plîrs servir de réservoirS
f''".lô;'i *u" lês bassins et le réservoir

du Klala Inférieur ;

-différentsrypesdesolutionsdoiventêtre
étudiés et mjs en place pour remédier

aumnt que Possiblè l ce Problème :

âiùinu.r tes cbnsommations en eau, étaler

Ë éàrtndrier culrural, surveiller et

rnttti.nii régulièrement le réseau de

drainage, partTciper à la gestion des eaux

at Otfinuât qui servent aux hors-casler
(voir la note citée Plus haut)'

I Zl.Proposition de-4orme^s de 
I

I dramâgè-Pour Retail 3 
|

I n"hil, ARPON et N'Debougou 
I

Elles figurent dans le Tableau 5 ci-contre'

"ittàit 
" du rapport de la "Mission

AËâttnonisation'dès options -techniques de

réaménagement et de gesûon cle l'eau"

(avril 1988, Éf.[29D.

a. I-es nonnes de Retail 2 sont calculées

comme suit : .

- drain tertiaire : évacuation en T+ jours

dt Ë pluie de cinq jgul: de fréquence

ouinâuËnnale de 
- - juitlet (données

SochEAH), soit P=85mm avec

ETP=}Smm d'évaporation et infilnation
nulle car nappe afheurante' I-e calcul est

fait avec la formule :

module d'assainissement (Wha) = 104*P(

mm;*( 1 -nl/ T(/ (3600*24)'

où n est la fraction d'eau de Pluie
n'arrivant Pas au drain

On trouve I,4Uslha.

- drain de partiteur et de distributeur :

valeur obtenuà par "abattement de 657o du

tnoOut" d'arrosËur pour tenir compte. des

r"frut"i i.Oiuts (iarcelles el retard par

raDpoll au calendrier culrural)" (source :

ÀFb-iiti"il zl. Toutefois après la première

campagne d" Retail 1, considérant
;i;inàttî" du réseau Pour évacuer le volume

dleau "des fonei pluies de juillet'
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Tableau 6. Débits évacuables dans les drains actuels, Débits à évacuer pour un module
d'assainissement de 1,4 llslha

caracté-
ristiques

des
canaux

débit
maximum
évacuable

(m3ls)

débit
maximum
à évacuer

(m3/s)

NR 15,5 l=10m
i=6,9.10-5

K=25
hmax=0,95m

NG 15,5 Ret 43ooha l=5m . 3,g3 ro,zj
Arp 1640ha i=l,l JO-4

N'De l370ha K=25
TOT 7310ha hmax=1,64m

variante l=lOm 6.87

NG 18,4 Ret 4300ha
Arp 1640ha
N'de 2320ha
TOT 8260ha

l=l0m
i=1,1.10-4

K=25
hmax=1,90m

KI 27,5 idem I=10m. 3,50 11,56précédent i=3.10-)
TOT 8260ha K=25

hmax=1,64m

variante l=30m 9,66
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SOCREAH proposait une norrne de 1,5

VVha (réf.[35],p34).

b. I-es nonnes du projet ARPON sont
calculées comme suit (source : entretien
avec des responsables du projet) :

évacuation en 2 jours de la pluie de un jour
de fréquence quinquennale d'août
(données projet BEAU, réf.[36]). Les
modules ont des fortes valeurs car au
moment du calcul le périmètre était destiné
à une riziculture en semis direct en sec. On
trouve 3,}Uslha pour les drains d'arroseur.

c. Les norrnes du projet de N'Debougou
sont exprimées sans calcul dans I'APD de
réhabilitation de ce casier (réf.[33],p.8) et
font référence à la mission
d'harmonisation déjà citée. La valeur
donnée est 1,6 Vs/ha pour les drains
d'arroseur et de paniteurs.

d. Les recommandations de la mission ne
sont pas justifiées par un calcul. Le module
est 1 ,4 Uslha pour les drains d'a:roseur et
de partiteurs.

b. Test d'une norme pour Retail 3

La nonne de 1,4 Vs/ha peut être
recommandée puisqu'elle a été retrouvée
par un calcul d'évacuation des eaux de
fortes pluies et qu'elle colrespond aussi à
la proposition de la mission
d'harmonisation pour les drains d'arroseur
et de paniteur.

Compte tenu des éléments de réflexion
présentés dans le paragraphe 2, on poulra
adopter cette norrne sur tous les types de
drains, y compris le drain principal : en
effet le paramètre le plus important à
prendre en compte n'est pas l'étalement
des apports dans le drain principal,
justifîanl un coefficient d'abattement plus
ou moins grand, mais les risques
d'engorgement à I'aval, dans le Kala
Inférieur.

I-es débits de pointe à évacuer
calculés sur la base de ce module
Vs/ha :

RETAIL (NR) dans le drain principal
MONO-GRUBER (PK 15,5);

- en divers points des drains NIONO-
GRUBER NG) et I(ALA INF. EST (KI).

Læs débits calculés sont comparés aux

débits maximaux évacuables actuellement
par ces drains comPte tenu de leur
!éométrie et des contraintes portant sur les

Ëauteurs d'eau (lignes d'eau hmæ.

imposées dans les Projets ).

Cene année, un essai de drainage profond
est prévu sur Retail 1, (voir la note
préseïtée en Annexe 3 : DRAINAGE
bnoroND. cARAcTERISTIQUES DE
MrsE EN OEUVRE WA3/9r).

Le fînancement n'est cependant Pas encore
mis en place.

Formple utiliséq ;$
Q (mrls) = KSi trzRlgrinS-Strickler

K : coefficient de Strickler, S : section
hydraulique, i : pente longitudinale, R
rayon hydraulique.

Les principaux résultats f,rgurent dans le
Tableau 6 ci-conne.

I : largeur au plafond des drains, hmar.
tirant d'eau maximal.

- l-e drain NIONO-GRUBER est nettement
sous-calibré en amont du PK 15,5. Un
recalibrage du plafond du drain à 10m (5m

actuellerient) 
-permettrait d'évacuer un

débit plus imponant mais encore inférieur
au OéUit ma,rimal à évacuer Pour un
module d'assainissement de l,4vs/ha.

- En aval du PK 27 ,5 on ignore si la pente
se maintient ou se réduit. l-e collecteur
Kala Inférieur est malgré tout actuellement
largement sous-dimensionné. I'Ê'
recâibrage de ce collecteur a été fait
jusqu'au Ft< 26,5. Ce recalibrage auq.de,s
Ëffets limités car la zone non recalibrée
présente des seuils conditionnant les tirants
â'eau à I'amont (à étudier). En outre,
I'existence de digues sur le collecteur
emoêche I'eau de s'étaler sur les grandes

ruti'aces avoisinantes comme elle pouvait
le faire avant le recalibrage.

24.EXPERIMENTATIQN-DNA,INAGE PROFOND

- au débouché du drain principal MONO-
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Le drainage profond est destiné à rabattre
la nappe, affleurante sur le périmètre Retail
du fait d'appons d'eau continus depuis
plus de trente ans, avec deux objectifs :

- diminuer les remontées capillaires
responsables de I'alcalinisation et de la
sodisation des sols (ces problèmes se
posent déjà ponctuellement sur Retail) ; ce
problème doit êre raité car les effets sur
les sols sont difficilement réversibles ;

- permettre une diversification des cultures
en empêchant I'asphyxie des racines de
plantes aures que le riz.

Mais I'extension à de grandes surfaces de
cette technique sera sans doute difficile
pour deux raisons au moins :

-. coûts d'équipement, de fonctionnement et
d'entretien : le coût du pompage et des
drains enterrés sera sans doute élevé (en

cours de chiffrage) et difficilement
justifiable économiquement actuellement ;

- forte emprise des fossés ouverts :
l'écartemenf (de 30 à 60m) va diminuer
sensiblement 

' les surfaces cultivables
(emprise de 10 à 12m Par fossé).

Enfin, la lune contre les problèmes liés à

I'affleurement de la nappe peut ême menée
dès maintenant et sans modification
technique du réseau.

En effet la diminution des consommations
en eau par une meilleure maîtrise de I'eau
(voir chapitre "besoins en eau") €st un axe

de recherbhe actuel du Service de Mise en

Valeur du Proiet Retail. Cette diminution
est effective ïepuis 1987 mais encore
insuffisante.

La gestion de I'eau et I'entretien du réseau

doiient être la priorité du Projet Retail.



Tableau 7. Coûts de planage (première campagne de rravaux Retail 2)

planage Tl
reprises T2

surface 608 ha
volume I 000 000 m3

coût moyen à I'hectare : 472 000 FCFA/ha

coût 182 000 000 FCFA
coût 105 000 000 FCFA

coût total 287 000 000 FCFA
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3. PLANAGE DES BASSINS
RIZICOLES

Résumé : Le planage réalisé sur le
pértmètre Retail est très cher Par
rapport à celui réalisê sur ARPON. I'es
dcux systèmes ont leurs avantages. Le
système choisi pour Retail obéit à une
philosophie d'intensificatîon forte et
immédiate, expliquant le coût élevé.
Mais il ne faut pas négliger
l'importance d'un bon entretien du
planage au cours des campagnes qui
ertge des pratiques de travail du sol
adaptées. Un gros effort de formation
reste à faire dans ce domaine.

La tolérance actuelle (I0cm entre le
point le plus haut et le point le plus bas
de chaque bassin de 0,1ha) ne doit pas
être modifiée. Deux modifications dans
la métlwdologie du planage
permettraient de limiter les
mouvements de terre et donc de
réaliser une économie : un troisième
levé topo, précédant le préplanage
soignë et la tolérance d'une légère
contrepente du terrain naturel d'un
afioseur vers son drain.

16

- olanageT2: mouvement de terre payé au

nil ar 
-t"o" déplacé; coût : de 875 à 1975

FCFA/m3.

Plus précisément, les opérations effectuées
sont les suivantes :

1. préplanage soigné (bulldozer' tracteur
pulvi et grader) ;

2.levé topo (30 points par hectare, ? points
sur cha{ue bàssin de 0,1 ha) Pgur
déterminér si le planage est nécessaire.
Plusieurs cas possibles :

- pente TN (Terrain Naturel) de I'arroseur

'nêts le drain, pas d'accident topograPhique
sur I'ilôt, domination de tous les bassins

Dar le PEN (plan d'eau nominal) d'au

inoins 20cm : 
- 

dans chaque bassin de

0,1 ha, si la différence entre le pointle plus

haut ei le point le plus bas est inférieure à
10cm, -le 

Planage n'est ^ . Pas
nécessaire (planage T1) ; sinon on fait une

reprise de planage sur les bassins

concernés (pËnage avec mouvement de

terre dit "Tl avec reprises T2") pour qug

chaque bassin rentre dans la tolérance +l-
5cm;

- pente TN de I'arroseur vers le drain,
aôcident topographique ou non domination
des bassins par tê pÉN : reprise des bassins

concernés pour que chaque bassin rentre
dans la tolêrance +/-5cm (planage dit "T1

avec reprises T2") ;

- contrepente TN de I'a.rroseur vers le
drain : rèprise de tout l'ilôt de 2ha-(planags
dit T2 où "T2 global") aveg tolérance de

+/-5cm par t^ipon au plan horizontal
moyen de I'ilôt.

3. levé topo et contrôle des travaux ;

reprise si nécessaire.

31. Comparaison des
méthodolosiês et des coûts de

planagé Retail-Arpon

311. RETAIL 2

a, Méthodologie

I-e type de planage choisi pour Retail a
pour objectif de liwer aux exploitants "clé
en main" des bassins de 0,1 hecure planés
à +/-5cm piu rapport à leur plan horizontal
moyen (tolérance de 10cm entre le point le
plus et le point le plus bas de chaque
bassin).

Après les travaux préparatoires au planage,
il existe deux types de planage :

- planage T1 : surfaçage avec déplacement
léger de terre ; coût : 300 503 FCFA/ha ;

b. coût du planage Pour la Première
campagne de travaux

Le détail du coût du planage T1 etTZ pour
la première et le âébut- de la seconde

""ttipugne 
de Retail 2 figurent dans les

Tableaux de I'Annexe 4.

Le résumé figure dans le Tableau 7 ci-
conÛe.



Tableau 8. Normes de planage - Extrait du rapport de la "Mission d'harmonisation des
options techniques de réaménâgement et de gestiôn de I'eau"
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Critère étudié

Planage

RETAIL 2 ARPON N'Debougou recommandation
mlssron

d'harmonisation

Dimensions unités
planées
Précision du planage

0,3 ha

+/-5cm par
découpage
de 0,1 ha

o,5 ha

+/-l2cmlON
sur O,5ha

+/-6cmlexpl.
sur 0,1 ha

1,0 ha

mouvements
de terre

l5Om3lha

0,5 ha

+/-lOcm
sur 0,5ha

+/-5cm par
compartiment
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I-e coût moyen du planage est de
472 0t0 FCFA/ha.

312. Projet ARPON

a. méthodologie

Les tolérances figurant dans le rappon de
la "Mission d'harmonisation des options
techniques de réaménagement et de gestion
de I'eaï" ( ,êI. L2,91 i .dans la cblonne
ARPON, s'appliquent au périmètre de
KOKRY et non à celui de NIONO.

Les normes de planage du projet figurent
dans le Tableau 8 ci-contre.

Une rencontre avec des responsables
néerlandais du projet, Mark DE BEL et
Tony HASSELT, le 11 mars 1991, a
permis de connaître la méthodologie de
planage et les coûts sur ARPON.

La tolérance est de 10cm par compartiment
de 0,5 ha entre le point le plus haut et le
point le plus bas. I-es travaux sonl
effectués en régie avec le Centre de
Travaux de I'Office du Niger.

Le planage comprend deux phases :

lère phase :

- levé topo selon quadrilla ge 20x20 ;
- préplanage par tracteur equipé d'une
bare niveleuse ;
- intervention de chamre sur les accidents
topo ;
- planage par passage de grader ;

- levé topo selon quadrillage 20x20 ;
- contrôle du planage.

2ème phase : finition éventuelle, après au
moins une campagne, à la demande des
paysans. Le Centre de Travaux revient sur
le terrain et replane les bassins où le
paysan a constaté un défaut de planage.

b. estimation du coût du planage

Le coût du planage à la charge de I'Office
est calculé depuis 1990 p.ar engin
(consommation, amortissements,
entretien). D'après Mark DE BEL le coût
de facturation du Centre se monte à :

lère phase : 150 à 170 000 FCF Alha ;
2ème' phase (307o de la surface) :

25 000 FCFA/ha.
Au total on a donc 175 000 à 200 000
FCFA par hectare.

Le détail du coût de facturation n'est pas

connu.

313. Comparaison Retail'ARPON

Techniquement, les options choisies sont
très ptôcttes : même- tolérance, calculée
entre le point le plus hau.1.et 19 PoPt le plus
bas de chaque bâssin, utilisation de grader'
levé topo consécutif aux travaux.

Le coût du planage semble cependant 2,5
fois plus él€vé sui Retail. Il faut toutefois
se niéfier de toute conclusion hâtive' car
les prix comparés ne couwent pas les
mêmes frais.

ARPON Hnéficie de divers avantages :

- aménagement initial des parcelles êtalé
sur plulieurs campagnes' d'où parc de
matériel plus réduit;

- possibilité de ne pas fignoler le travail au

mbment de I'aménâgement initial puisque
le Centre de Travaux est disponible à tout
moment;

- encadrement du Centre de Travaux
confiés à la Coopération néerlandaise (et
donc non factuiée dans le coût des
travaux) ;

Retail benéficie d'autres avantages :

- garantie d'une très bonne exécution des

tràvaux (contrôles très stricts) ;

- levé et enregistrement de la -topo, !a9-sin
par bassin (3- points par basin de 0,1ha,
âvant et après planage) ;

- tenue des délais (étalement des travaux
de Retail 2 sur deux camPagnes).

Un des meilleurs critères de comparaison
du rapport qualitg/prix-4es planages serait
I'opiniôn dei pavsans. Une enquête auprès

de's villageois 
- 
mériterait d'être menée

iu"nt dé lancer les travaux de
réhabilitation de Retail 3.
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314. Participation des paysans aux
travaux de Planage

32. ETUDE DE- _
uonn'IcATTQNS-pE

xCINM_NS POUR RETAIL 3

Le paysan n'intervient pas dans ]e_planage
initial, ni sur Retail, ni sur ARPON. Le
responsable du volet Mise en Valeur du
erdjet Retait (Patrick SMITH) estime que

les 
-paysans 

ne disposent actuellement ni
des 

-otitils, ni du temps nécessaire pour
effectuer correctement le planage initial (il
en va de même Pour d'autres
aménagements à la parcelle comme la
réalisation des diguettes de ceinture ou de
compartimentage des parcelles). I-e s

techniques de "boeufdozers" et
"boeufscrapers" utilisées sur ARPON et
qui devaient permettre un planage initial
rëatisé à INfTo par les paysans ont été
abandonnées depuis longtemps vu les
mauvais résultats obtenus.

Le paysan a par contre un rôle actif dans
I'en-treiien du-planage : les techniques de
travail du sol influent en effet beaucoup
sur l'évolution de la qualité du planage
d'une campagne à I'autre. t

ARPON expérimente dePuis 1989 des
planches niveleuses (puddlers à cônes)
-tirées 

après mise en boue des bassins par
des boeufs ou par un motoculteur. Les
planches peuveni êre equipées de dents
(herses) si bien qu'un passage de puddler
permet de nivelefles anomalies de relief et
àe remplacer un passage de chamre. Les
niveleuies sont disponibles à Niono pour
les paysans qui souhaitent s'en_ procurer et
peuveht être âchetées à crédit. I-es résultats
-sont 

très satisfaisants selon Mark DE BEL.

Cet aspect d'entretien du planage e-st très
important : il ne sert à rien de prendre. une
tolêrance très faible (+/-5cm) et obtenir un

excellent planage initial si les paysans ne
pratiquenf pas 

- 
des techniques culturales

àAapfees au-maintien de ce plan3ge initial.
Acùellement, sur Retail 1 et 2, les paysans
commencent à utiliser des barres
niveleuses. Cependant, la majorité pratique
encore des iechniques de labour qui
creusent un sillon cènual après plusieurs
campagnes (tabour "à la Fellemt)erg", voir
illustration ci-conue).

La méthodologie et les norrnes de planage

utilisées sur -Retail 2 garantissent un

Ëiiêiiènt planage initial màis à un coût très

éi;ù:-fe^planîge représente r37o du coût

àe t'âmenagemeil lpian{S! -- 484 000 000

ËôÈÂ, iotil travaui = t,769 milliards de

ÈÔrni, auquel il faut ajouter le coût des

etuOtt,'du c^ontrôle et de ta mise en valeur'

Différentes possibilités théoriques, de

i.nuitt les coûts de planage sont étudiées'

32L. Diminution du coût du
préPlanage ?

Le préplanage ou "planage T1" est très

"rt"i 
: lOo 563 FCFA/ha. Ce coût

comprend :

- levés topo antérieur au préplnage ;

- passage ae bulldozer ou grader pour

OèUossétage grossier du terrain et
nivellemeit des diguettes existantes ;

Itipp^g" sur une éPaisseur de 30cm ;
- pit*'Ëe d'un tracleur pulvi pour éliminer
toïtes És mottes de tene de dimension
supérieure à 5cm ;

- plréplanage .soigné pg deux passages

cioisés au moins au grader;-
- levé topo et piqueage des bassins'

L'Ingénieur chargé du - Contrôle des

Travaux sur R-etail 2 (Jean-lvlichel

nÀÙôe) estime que ciacune de ces

æ;F;s est indispèn1able.s! I'on prétend

sarantr un Planale à +l-Scm dans la

il iq"". .Su^pprimer une. des étapes

pourrart e*t gei'ptf t. 4" trayail,de ! pgi^",t
Davsans pour la finition du planage- lnlual'
ôe' qui est une. 9Pdon, mais alors Ia

iorgiàntt de +/-5ôm serait seulement

tt éorique et non contrôlable sérieusement.

La seule modification qu'on peqt.Propgsel

à ce niveau est de réaliser un trorsleme leve

ôpâ, 
"près 

passage +.u pulvi et avant le
pi?piunàg" doigné-. : il. fàudrait voir quel

pourcenmge d; bassins serait accePté

directement.
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322. Diminution des volumes de terre
déplacés en T2 ?

Pour diminuer les mouvements de terre, on
peut :

- augmenter Ia tolérance ;
- chan_eer la méthodologie pour le planage
T2 en contrepente.

a. Augmenter la tolérance ?

On a pesé le pour et Ie contre.

Arguments en faveur d'une tolérance
plus large :

- coût moins élevé ;
- planage initial excellent inutile si pas de
changement de comportement importants
dans techniques de travail du sol.
Agtuellement ia technique de labour la plus
pradquée dégrade le planage (mais le
service de Mise en Valeur prévoit un
changement du fait de la sécurisation
foncière obtenue en 1990).

Arguments en défaveur d'une tolérance
plus large :

- qualité de service inférieure ;

- ARPON, N'Debougou er la mission
d'harrnonisation d'avril 1988 ont opté pour
une tolérance +/-5cm ;

- contrainte agronomique : actuellement, la
technique culturale employée est celle du
repiquage exigeant une bonne maîtrise de
I'eau (variétés à paille coune) ; mais à
terrne, si I'on veut introduire la technique
de semis direct en prégermé, il faut une
parfaite maîrrise de I'eau, donc un planage
excellent ;

- contraintes imposées par la géométrie des
cavaliers de rigole et diguettes de ceinure :
avec une tolérance de +/-5cm et pour un
PEN dans l'arroseur calé pour une lame
d'eau de 20 cm au-dessus du point le plus

haut, on ne dispose que d'une margc de
5cm pour éviter d'éventuels problè-mes de
déboidement. Augmenter la tolérance,
c'est annuler cene marge de manoeuvre
(voir schémas ci-conre) ;

- contrainte technique : le +/-5cm, même
avec un contrôle très strict (ce qui est le
cas sur Retail 2), est une garantie sure
qu'on a bien +/-lOcm. En observant des
levés topo réalisés après planage, on Peut
relever 

- des imperfections marginales.
Laisser plus de marge, c'est pre4dre un
risque d'âvoir de plus grosses surprises.

Tous ces arguments incitent à conserver la
tolérance aciuelle de +/-5cm Pour Retail 3.

b. Changer la méthodologie Pour le
T2 sur contrepente ?

Actuellement aucune conrePente du TN
n'est admise d'un I'aroseur vers un drain.
Cependant, tolérer une légère contrePente
(av-ec comme condition A={ 10cm enne le
point le plus haut et le point le plus bæ
ô'un ilôf de Zhal) réduirait le nombre
d'interventions de type TZ global sans
nuire à la maîtrise de I'eau.

Voici la modificadon proposée Pour le
point 2. de la méthodologie décrite ci-
dessus:

- si {pente} ou {contrepente et A} et pas
d'accident topo : fin de planage ou reprises
T2 au niveau de bassins éventuelles ;

- si {pente} ou {contrepente et A} et
accident topo : planageT2 Pour les bassins
concernés ;

- si {contrepente et non A} : planage T2
"global" de I'ilôt.

Cene économie de planage TZ Peut
survenir lors de la transformation d'un
système d'arroseurs monolatéraux en
arroseur bilatéral.
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11. De Retail 1 à Retait 3 :
évolution de la conception du

réseau tertiaire

1. RESEAU TERTIAIRE ou en pied d'arroseur par percolation à

travers le cavalier).

b. APD Retail 2 (fr9.2)

- avantages :

- les deux pistes de part et d'autre de
I'aroseur sont compactées à I'OPN ;

- entretien de I'arroseur facile car faible
section.

- inconvénients :

- les deux pistes de I'arroseur sont
constmites à 

-ptnit 
des déblais du drain'

d'où surdimerisionnement du drain, d'où
difficultés pour I'entretien du dt"ln ;- pg
ailleurs, la iiste entre l'aroseur et le drain
est inutile (pas d'accès aux Parcelles) ;

- arroseur très peu surcreusé par raPPort au

TN, d'où nécessité de mettre en place un
ouvrage de débouché aval (1ête 

- 
aval .de

siphoi inversé) en aval de la Prise
d'àrroseur (dépense non prévue au marché,
250 000 FCFA/ouwage).

- avantages :

- plateforme d'alroseur compact& à I'OPN
(y compris le cavalier) ;

- e-prise du drain réduite (-1m en

moyenne) ;

- erirprise de la plateforme d'aroseur
réduite (-1,5m environ)-

- inconvénient :

- légère plus-value (+l2FCFA/ml) par
rapport au marché.

- avantages :

- emprise minimale po91 I'ensemble
arros'eut+drain+pistè (t3m au lieu de
18m);
- entretien :uroseur réduit ;

- érosion réduite ;
- rapidité de mise en eau ;
- piite sur drain comPactée ;

Résumé : la conception du réseau
tertiaire a été modifiée deux fois depuis
Retail 7. Les améliorations portcnt sur
l'emprise des drains et dcs arroseurs
(gain ak sudace cultivable, arroseur
monolatéral), le compactage des pistes
laléroles et dcs cavaliers (plus grandc
durée dc vie dc ces ouvragest arroseur
monolatéral), le dimensionnement plus
harmonieux des arroseurs et des
drains (diminution des coûts de
transport de déblais, anoseur
bilatéral). I*s avantages des &rroseurs
bëton sont indiqués (principalement
entretien et érosion réduits).

I-e réseau teniaire a connu d'importantes
tranformations au cours des différentes
étapes de la réhabilitation du périmèue
Retail. elles sont résumées ci-dessous. On
se réfèrera aux figures pour mieux
visualiser les différences d'une variante à
I'autre. La rubrique "Retail 2 amélioré"
contient les améliorations par rapport à
I'APD, réalisées moyennant rédaction de
notes d'instnrction. Cette rubrique contient
du même coup les propositions pour
Retail 3.

Pour mémoire, les avantages et
inconvénients des arroseurs béton sont
aussi figurés. Pour plus de détail
concernant cette expérimentation, voir le
paragraphe 13.

11I. ARROSEURS
MONOLATERAUX

a. Retail I (fig.l)

- inconvénients :

- cavaliers d'arroseurs (lm de large) non
compactés ;
- initialement, pas de piste prévue
(risberme de 3m sensée en faire office,
mais souvent inondée en saison des pluies

c. Retail 2 modifié et proposition pour
Retail 3 (fig.3)
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- meilleure efficience du système sur sols
légers (pas d'érosion rapidê Oes civaÈ;
:a,^ETr, , pas de perres d'eau par
rnntEanon).

- inconvénients :

- coût élevé ;
- r.éaction plus rapide du réseau due à une
tarble rnertie du sygt-èrye .(variarions plus
rapides, tolérances iéduitesi

- avantage.: faible transport des déblais ;- rnconvCnlent : cavalier d'arroseur non
compacté.

- ayantages :

- pi.slgs d'arroseur gompacrées à I'OpN ;- faible secrion de I'anôseur, d'ôù ént riirn
réduit.

- inconvénients :

-^création des pistes sur I'arroseur : exige
Ie transport sur environ 200m des
Talér.aux depuis le drain (déblais des
orarns) : coûteux et pose des difficultés
techniques (embourbement) ;
- drain neftement surdimeniionné, d'où
difficulté d'enffetien ;
- arroseur faiblement surcreusé, d'où
fc_91sité de pose de tête aval sui i, Jriùo.arToseur.

- arroseur plus surcreusé d'où économie de
40 têtes aval de prises d'arroseur, soit
40*250 000=10 000 000 FCFA.

- inconvénients :

- les bilatéraux sont en général assez élevés
(domination des parce[es en contrepente)
mais le cavalier ne sera pas compactâ
Toutefois, la piste digue de I'aroseui et la
piste le long du drain seront compactées.
- emprise totale supérieure de 2m.

d. Arroseur bilatéral béton (fig.8)

voir monolatéral, emprise 24m au lieu de
34m.

12. Etude économique
comparative svstèrire

bilatéral/système rfionolatéral

Résumé : L'option choisie sur Retail2
de remplacei le maxirnum drarroseurs
monolatéraux par dcs bilatéraux a
permis dc réaliser pendant la première
et le debut de la seconde campagne destravaux une écornmîe dc
190 000 000 FCFL soît
208 000 FCFAlha réhabilité. Avec les
prtx du marché Retaî|2, et sur la base
dcs travaux de Retail 2, Ie système
bilatéral est avantageux tant que Ie
mouvement de tcrre destinê à
compenser la contre-pente drun dcs
anciens arroseurs monolatéraux esl
inférieur à 467 mllha- Les résultats
sont aussi donnés par catégorte de
planage 72.

Sur Retail 2, on a pris I'option de
remplacer le maximum dtarroseurs
monolatéraux par des bilatéraux.

L'objectif de ce chapitre esr double :

- mesurer l'économie réalisée à I'issue de
la première campagne de travaux et au
milieu de Ia seconde ;

-- par un calcul théorique fondé sur les prix
du marché Retail 2 (fonemenr susceptibles
d'être modifiés pour Retail 3, ne seiait-ce
que parce que les coûts du ml d'arroseur
monolatéral et bilatéral sonr identiques

- avantages :

- équilibre enre déblais de drain er
surcreusement de I'arroseur en appliquant
le principe : un canal, une piste ;
- pas. de transport de matériau .

- moins-valué de 569 FôihÀl soit pour
les {9ux campagnes :
23 900 * 569':-13 599 100 FCFA ;



SYSTEME BILATERAL

pcnte TN : I
Pcnre TN : ,l|

Tl") sufltt pulsque la
I'aroseur vers le drain).

SYSTEME MONOLATERAL

pente TN

pente TN

* 2 arroseurs nronolatéraux
* 2 drains d'arroseur
* 2 parcelles en planage Tl

ELEMENTS DE COMPARAISON :

* I arroseur bilatéral
* 2 demi-drains d'arroseurs (hypothèse
basse)

2 drains d'arroseurs (hypothèse haute)
* I parcelle en planage Tl (pente TN non
modifiéB)
* I parcelle en planage T2 (pente TN à

inverser)

BILAN

* +l parcelle en planage T2
(le surcoût porte sur le volume de terre
déplacé lors 9e la-.reprise en T2 ;.dans un
cai comme dans l'autre il y a pnéplanage
préalablc ; en princip€, avec le système

honolatéral, ce préplanage (dit "planage
Tl") suffit puisque- Ia pente TN est dt

* + I arroseurmonolatéral
(+ ouvrages connexes)

* +ldrain d'arroseur (au mieux)

Tableau 9. Comparaison système bilatéral/systènre monolatéral

I
t
t
I
t

I
ll

I
I
I
I
I
I

I

I

Tableau 10. Coût des fuuipements supplénrentaires du système monolatéral - hypothèse basse

r I arroseur supplémentaire x 6 890 FCFA/ml
* Ouvrages connexes :

+ I prise d'arroseur 601

+ I caisse aval tête d'arroseur
+lmoduleàmasque

- I protection aval
TOTAL Ouwages connexes

TOTAL

+6 900 000 FCFA

276 000
lso 000
6ll 000

- 400 000
+800 000 FCFA

+7 700 000 FCFA

Tableau I l. Coût des ftuipements supplémentaircs du système monolatéral - hypothèse haute

* I arroseur suppléntentaire
* ouvrages connexes
* I drain supplémentaire

+6 900 000 FCFA
+800 000 FCFA

{4 280 000 FCFA
+12 000 000 FCFATOTAL

Tableau 12. Coût rnoyen du planage T2 (premièrc campagne de travaux et prix Retail 2)

surface (7o)

coût unitaire (FCFA/m3)

tranche de planage
100/250 25014010 >400
(m3/ha) (m3fta) (m3/ha)

l8 55 27
1975 990 875

coût moyen du planage T2 (première campagne) : I l4O FCFA/m3

cxprimé en FCFA/ha (608 ha planés en lère camp) : 174 000

Tableau 13. Mouvements de terrs par catégorie de planage T2

coût unitaire (FCFA/m3)

ranche de Planage
100/250 250/4m >400
tgts 990 875

hw basse 7 000 000 (20ha)
try'p traute 12 000 000(20ha)

volume équivalent (m3fTa) :

t77 354
303 606
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actuellement), trouver un
Dennettant de choisir le
^po* Retail 3.

L2l, Calcul théorique

On suppose qu'on Part {ry syslèmg
existani 

- 
monolratéral. 

- I'e, Tableau 9 ci-
contre dresse la liste des éléments de

comparaison et fait le bilan des

aménagements suPPlémentaires.

Dans les tableaux 10 et 1 1, figure un
exemple calculé Pgqr 1 000 ml
d'améïagement (soit 1000 * 200 = 20 ha),

avec les prix de marché Retail2 et pour les

deux hypothèses haute et basse.

La réhabilitation du système existant tel
quel aurait coûté entre 7 700 000 et
fz OoO 000 FCFA de plus que I'oPtion
choisie.

b. Mouvement de terre équivalent en
planage T2

On calcule le volume de terre qu'on peut
déplacer avec une sonrme de 7 700 000 ou
12 000 000 FCFA.

Pour cela on tient comPte :

- des prix unitaires pour chacune des 3
Eanches de mouvement de terre ;

- de l'importance relative de chacune des
tranches lors du plana ge T2 de la première
campagne de travaux.

I-es résultats figurent dans le Tableau L2

ci-contre.

I.e mouvement de terre global est égal à :

hypothèse haute : L2 000 000 | 1140 =
10 526 m3 ;

hypothèse basse :7 7N 000 / I 140 = 6 7 54
m3;

soit en moyenne 8460 m3 Pour 20ha, ou

9460120=423 m3lha.

Le mouvement de terre équivalent est en

piemière apProximadon 423 m3lha'

Mais dans la réalité il a souvent fallu faire

du planage type T2 même sur les bassins

;ù Ë;ttiè*é^"*istant 9!9lt gardé 5W 2\
premièie campagne' 377o ,en début cle

àeuxième camflagne, soit 237o en

àoytnne, voir PùagraPhe suivant)'

Dans le bilan, il faut donc -prendle en

critère technique
type de système

a.Coût des équiPements
supplémentaires du sYstème
monolatéral

"svstème monolatéral", soit PoY
;d;;;tivo=4,6ha un surcoût de

compte
il ^_ --^:*

ce surcoût dans la colonne

4,6*174 000=800 000 FCFA'

Avec les coûts actuels, le système

bilatéral est avantageux tant .qqe le
mouvement de telTe desune a

tô-pènt"t la contrepente d'un des

ancièns alroseurs monolatéraux est

inférieur à 467 m3ftta

On peut aussi donner le mouvement de

terre correspondant à chqO3e catégorie de

planage : noir le Tableau 13 ci-contre'

Pour tester ce calcul ttréorique sur un

exemple concret' on a calculé l'économre

iéîilâ tn tuUttiruant le sysÈme réalisé

iors- à; la réhabilitation de Retail 2 au

i"iteàr inirial si on I'avait réhabilité tel

àièt. L'essentiel des modification-s.-aypt
;;;;itté-a suustiruer un système bilatéral

au il;olatéral exismnt, ôn q 
-{e-s-igne- l:intie-t existant Par "SYSTEME

ttôr.romTERAL" tt lè tttttqu ryttème

;; ;svsreue BILATERAL"' ces

i*"t -;" 
doivent Pas cacher que le

ryJilt èxistant étâit déjà en partie

bilatéral.

Pour la première campagne et p-our t9

début de ia seconde, lei tableaux figurant

en Annexe 4 indiquent :



Tableau 14. Economie réalisée lors de la première et au début de la seconde campagne

surface planée(ha)

$fférence globale (FCFA)
idem (FCFA/ha)

lère campagne

608
-r29 M
2r2 000

2ème campagne
(débu0

304
-61 M

201 000

cumul

912
-190 M
208 000
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- les "POURCENTAGES DE PLANAGE
T1 ET T2" réellement effectués ;

-le ''POURCENTAGE DES

Résumé : La fabrication et la pose -dc
hkm d'anoieurs béton, à titre
iipérimental, Pendant la Première
campagne dcs travaux ds
ranâtiîttation de Retail2, n'ont pus

posé de Problème technique'

Cependant, malgré -u-ne 
emprtse au sol

légèrement plus faible et d'es avantages
iicontestables par rapport aux canaux
ei remblai compatté,le coût 2 à 3 fois
itrt étevé di ces carraux limite

'fo'rtement l'intérêt dc leur construction
'à grandc échelle. Sur les sols b^s pllts.
tobbur, toutefois, ce choir serait celaÎ
de la' sécurtté'

Un éIément imPortant mnnque -à
i'analyse : les c:oûts d'entretien dc

chaque tYPe de canaux.

DIFFERENTES CATEGORIES DE
PLANAGE T2" par tranche de coût,
exprimé par rapport aux surfaces planées et
aui volumes de terre déplacés ;

- le coût global d'aménagement du
SYSTEME MONOLATERAL (si on
I'avait conserué), du SYSTEME
BILATERAL (réellement effectué) et les
DIFFERENCES RAPPORTEES AU
SYSTEME BILATERAL. Pour les
tinéaires d'alroseurs, de drains et les
équipements, on n'a calculé- .-que - la
Cii'fgrence rapportée au système bilatéral.

Les conclusions figurent dans le
Tableau 14.

L'économie est appréciable et tient
essentiellement à l'économie réalisée sur
les aroseurs (14 000 ml en moins, soit une
économie de 30 000 000 FCFA), et, ce qui
est plus surprenant, à une économie aussi
stule planage (-14 000 000 FCFA).

L'interprétation de l'économie réalisée sur
le planâge est la suivante : sur le_système
existant, en théorie on n'aurait dû faire que
du T1 ; dans la pratique on a fait beaucoup
de T2. Inversement, sur le système
modifié, on pouvait s'attendre à avoir
beaucoup de T2, mais on en a eu moins
que prévu.

Sur Retail 3, le système existant est
largement bilatéral. On pourra peut-être
sys-tématiser cet aménagement au vu des
économies possibles. Mais pour en être
sûr, il faudrait connaître les prix des

travaux d'aménagement de Retail 3.

13. Expérimentation arroseurs-
béton

I a. Avantages I

BILAN TECHNIQIJE

Les principaux résultats du document
ieâritë par ^le BCEOM en octobrc 1990

(réf.tsl) sont rePris ici.

- canaux béton préfabriqués sur place par

éléments de 4m de très bônne qualité ;

- alienement des éléments réalisé avec une

nès 
-bonne 

Précision.

GESTION TECHNIQI.JE

- érosion naturelle nulle (appréciable sur

sols sableux) ;
- êrn.itnce 

-du 
réseau plus qa$e par

diminution des pertes par rntrlrauon
(appréciable sur sols sableux) ;
liri*n" dégradation des canaux si plans

d'eau nop élevés ;
-.accès fâcilité aux prises de rigole'

SURFACES AMENAGEES

- emprise au sol plus faible de 3,8Vo ryit
2,i; sur les 65hâ aménagés ; l'économie

est de 5 à 10 màlml d'arroseur'



Tableau 15. coût moyen des différents rypes de canaux

arroseur monolatéral ilroseur bilatéral

remblai
compacté béton

remblai
compacré Mton

coût
(FCFA/ml)

lt 768 ,rrg 12897 ,r(+?g

t
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(ï1.-ovenne du coût des arroseurs installés : 40 ou gOvs 
;(**)moyenne du coût des arroseurs installés :40, sod lb0 Vs
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b. Inconvénients

BILAN TECHNIQUE

- cadence de mise en oeuvre plus faible (-
10 à -l1%o de mVj) mais elle peut être
améliorée ;
- étanchéité entre éléments par joint
mousse peut être améliorée ; un suivi sur le
long terme est à conseiller.

GESTION TECHNIQUE

- dépôa de limons dans le fond, d'où
entretien régulier nécessaire ;
- temps de réponse hydraulique moins
important, d'où risque de mauvais contrôle
du plan d'eau (mais il existe des déversoirs
de sécurité) ;
- trafic important sur banquettes latérales
car pas de piste (les pistes sont sur les
drains), d'où entretien régulier nécessaire ;
- dégradations causées par boeufs qui
franchissent I'ouvrage (lm large) ; on
s'interrogera sur le processus de reparation
à mettre en oeuvre (le paysan peut-il faire
lui-même ce genre de réparations ?)

c. Analyse économique

Avantage : gain du producteur
(hypothèses : rendement de 5 t/ha et prix
du kg de paddy 70 FCFA) :

25ha* 5 t/ha*70 000FCFA/V650ha
aménagés= +13460 Flha aménagé ;

Inconvénient (de taille!) : surcoût Presque
rriple.

Le Tableau 15 présente les différents
coûts.

Le coût très élevé s'explique en panie par
le fait qu'il s'agit d'une expérimentation.
Cependant I'entreprise pense quq la
réduction des coûts à grande échelle ne
dépasserait pas 3000 FCFA/m
(amonissement des moules). Une autre
solution serait d'amincir les parois de
canaux.

De plus la compaSiso.n n'a de sens que si
on raisonne sur le long tenne puisque
I'avantage théorique prinqipal des
a:roseuri béton est leur faible coût
d'entretien. Mais il est troP tôt Pour
connaître ce coût et notamment le coût de
réparation des dégradations dues au
passage des boeufs, voire des chamres
d'une rive à I'autre!

La qualité de l'entretien futur du réseau
demèure encore une inconnue. Sur les sols
sableux de Retail 3, la mise en Place
d'a:roseurs béton peut être un choix de
sécurité.

remarque : il n'existe pas _encore de cane
pédotogique de Retail 3, il est donc
âifRcitè dle chiffrer le surcoût que le choix
de cette solution provoquerait.
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2. AMELIORATION DES
OUVRAGES

HYDRAULIQUESDE
RETAIL2

Résumé : Ce chapitre recense les
modifîcations des ouvrage-s
initialement prévus dans I'APD de
Retail2,

Les améIiorations sont dcstinées dans
la plupart dcs cas à assurer :

- Une bonne protection des ouvrages
contre l'érosion. Lcs surcoûts ont été
calculés. Ils sont parfois importants
mais sont à com4arer aux frais
d'entretien sans doute éIevés qu'on
aurait eu avec les ouvrages
initialement prévus. Ces frais
d'entreticn ne sont Pas encore
estimés ;

- IJne bonne étanchéité des ouvrages
situés dans les canantx, sînon dcs
renards et des brêches dans le cavalier
supportant l'ouvrage ' risquent
d'apparaÎtre.

Pour les modifrcations maieures, dcs
schémas permettent de comParer
l'oavrage initial et l'ouvrage modifié.

Ces modifications Pourront être
reprtses sur Retail3. Dtautres
atnéliorations sont à étudier, elles sont
recensées.

Zl.Prise dtarroseurr dg sous---pàiiiteur et déversoir de
sécurité

I a. Fonction

- les ouwages de prise permettent la
OistriUution îe I'eau â'un canal pri-ncipal

""ti O"t ramifications de ce canal (d'un

distributeur (canal primaire) vers. un

punit"ut (canal seconôaire), d'un p"9t-t-T,
vers un sous-partiteur ou un arroseur (!anu
rcniui*1, d'un arroseur vers une rigole
d'irrigation (canal quaternaire))'

- les ouwages de sécurité 91t pour but

d'évacuer hors du réseau adducteur une

ptttù ou la totalité du volume d'eau
^affluant : un seul débordement sur des

canaux en terTe peut causer la ruine des

ouwages.

I u. Moaifications I

- mise en Place de voiles en béton

latéralement â I'ouwage afin d'obtenir une

bonne étanchéité autour de I'ouwqge ; sqns

cett" lrécaution, il y a fsque de formadon
de reàards le long ôes buses de I'ouvrage

et I'ouwage peut-être finalement déplacé

voire emponé.

- orotection des accès aux ouwages
laiéritage du remblai d'accès

renforcément par des enrochements'

- Surcoût calculé pour les prises d'atroseur

ta;apies pti* Marché Retail 2) : voir
parâgraphé protection des ouwages ;

- Surcoût calculé pour déversoir de

sécurité : voir ParagraPhe suivant
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22. Déversoir de sécurité

a. Modification supplémentaire

- mise en place d'un entonnement en béton
pour I'orifice de vidange avec maintien du
talus latéralement.

L'entonnement évite le colmatage de
I'orifice de vidange et facilite donc la
manoeuvre de la vannette de vidange.

b. Surcoût

Le coût de I'ouvrage est augmenté d'un
tiers.

code prix libellé quantité
du prix supplémentaire

pnx
unitaire

montant

7.04
7.14.2

entonnement
latérite 0,2m3

135 000
12 3W
9s 000

TOTAL

135 000
3 000

33 000

171 000

mur soutènement 0,3m3
parafouille : prix négligeable

coût moyen de I'ouvrage sans ces équipements :

ferraillage 280kg
béton 1,8m3

coffrage 18m2

500
9s 000
10 000

TOTAL

140 000
r7t 000
180 000
491 000
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23. Protection des ouvrages

a. Modifïcations

- mise en place de parafouille systématique
à I'amont et à I'aval des ouvrages ;

- mise en place d'enrochements de
protection posés sur bidim avec :

- tranchée d'ancrage dans la panie
supérieure ;

- cordon de terre pour éviter les
érosions par ravinement en bordure des
enrochements (au contact enrochements -
remblais) ;

- chaînage béton cyclopéen pour le
maintien des enrochements à I'aval ;

- mise en place de gabions au débouché
immédiat de la buse pour le maintien en
place des enrochements ;

- mur de tête aval au débouché de la buse

servant de parafouille lorsqu'il y a denivelé
entre la buie et le lit du canal ;

- redimensionnement de certaines parties
d'ouvrages et renforcement des zones
sensibles (fenaillage, épaisseur).

b. Surcoût calculé Pour une Prise
d'arroseur type

Le prix de l'ouwage est doublé.

code prix libellé quantité
du prix supplémentaire

pnx
unitaire

montant

7.01 déblais 36m3
7.05 bidim 104m2
7.06 enrochements 25m3
7.O7 gabions 7m3
7.09 béton propreté ITnZ
7.L4.2 béton 3m3

2 900
200

15 200
34 000
7 2A0

9s 000
TOTAL

104 000
208 000
375 000
238 000
\22 000
28s 000

1 332 000

coût de l'ouvrage sans ces ûquipements :

buse
module

ouvrage type 60Vs
TOTAL

3ss 000
600 000
280 000

1 200 000
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- assurer la distribudon de I'eau depuis un

arroseur vers une Parcelle.

b. Améliorations réalisées

- pose des ouvrages. sur béton de propreté
et pose en retralt pour assurer une

meilleure stabilité de la prise et une

meilleure étanchéité sous I'ouwage ;

- mise en place de petits- enrochements à
I'aval imnigaiat du 

- PVC d'alimentation
Dour éviter la formation d'une fosse

à'érosion dans la rigole (volume 0,200m3).
:

- vidange de rigole : rallonger le PVC de 2

à 3m p]o,tr éviier la formation de renards
dans le cavalier du drain ;

- adapter les dimensions dtl prises à

at"ii,iutls changements de main d'eau ;

- pour augmenter la stabilité générale de la

"f;;;. 
-initalla;il- 

d unt dillene béton

ibÏon A" proPrelé s'enfonçant !lï
profondément dans le cavaher d'arroseur)

Derïne$ant un ancrage plus important de la

iête dans le cavalier ;

- système aure - que. f'utili-s1ti91-,,1:
châînettes Pour le maintien . en posluon

àuu"tt" de Ë vannette de la Prise ;

- emplover un enduit adhérent ou un

rnîsâ'ué'-â'ét"nthéité en béton (uof
iirteh"l pour éviter la formation de

;;;d;'sui l" Pvc de la tête de rigole'

Le surcoût est modeste par rappo*.au gain

deprotectiondel'ouvragecontrel'eroslon
et lès infilrations.

code prix libeilé quantité
du prix supplémentaire

qnT
unlmrre

montant

7.09
7.14.2
7.06

béton propreté 0,25m2
masque béton 0,01m3
eruochements 0,2m3

7 09s
9s 000
15 200

TOTAL

I 800
9 s00
3 000

14 300

coût de I'aménagement sans ces modifications :
26 000
s6 000
82 000

7.r3
7.22

ouvrage prise
PVC o200 6m

26 000
9 300

TOTAL
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25. Buses et passages busés

a. Fonction

- les buses et les dalots sont des ouvrages
de franchissement d'obstacles (en général,
piste ou cavalier).

b. Améliorations

- enrobage de la buse Par -couches
successives compactées de pan et d'autre ;

- compactage du remblai de la tranchée.

- fenaillage systématique ;

- pose sur radier (béton de
10cm d'épaisseur) ;

- soins particuliers apponés
mortier entre buses ;

c. Surcoût

Il est limité à la pose du Mton de propreté,
soit pour un ml de buse.

En effet les autres spécifications figurent
au marché de Retail 1 mais n'avaient pas

êté, respectées. La fragilité des passages

busés ainsi mal réalisés peut se constater
sur le périmètre (buses cassées, mauvais
compactage).

propre té de

aux joints

code prix tibellé quantité
du prix supplémentaire

PNT
unrtaue

montant

7.09 béton propreté lmà 7 100 7 100
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26.Debouchés de drains

a. Fonction

- protection de la tête amont Par

enrochements ;

- voir intervention nécessaire sur les aures

débouchés de drain (buses cassées, sous-

dimensionnées, trop hautes par rapport au

lit du drain).
- ce sont les points de raccordement entre
un collecteur (par exemple teniaire) et u-n

collecteur plui important (pil exemple
secondaire).

- remplacement de la buse o500 du NG5
par ùn dalot de I 000x1 000 afin de
îaciliter le drainage du drain Niono GrÛber
et de la branche Niono ;

b. Améliorations
La dépense suPPtémentaire est rès
imponante mais' le drain NG5 était

lareement sous-dimensionné et en très

*u"*.it état. Son réaménagement

s'imposait.

code prix libellé quantité
du prix supplémentaire

qnT
unrtaue

montant

7.0t
7.05
7.06

7.23.3

déblais 41m3
bidim 168m2

enrochement 27m3
dalot 1000 3
buse o500 -10m

2 940
I 900

15 400
400 000

35 000
TOTAL

1 19 000
3 19 000
410 000

1 200 000
-3s0 000

I 700 000

coût de I'ouwage avant réaménagement :

3s 000
230 000
TOTAL

3s0 000
230 000
580 000

7.23.3
7.TL

buse o500 10m
tête amont 1
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27 . Nlesures de Protection
particulières èt divers

b. Améliorations à étudier

a. Améliorations réalisées

- enrochement des bouchons de paniteur et
de sous-partiteur autour du déversoir de
sécurité et des prises d'arroseur ;

- bouchon de la branche Niono du
Distributeur Retail : protections amont des
ouwages de prise N9, N10 et du déversoir
de sécurité ;

- latéritage des zones mortes des digues au
passsage des ouwages, ainsi que de la
bordure supérieure des lavoirs (protection
du remblai) ;

- réalisation de telrassements adaptés pour
limiter les érosions (bassin de dissipation à
I'aval du partiteur N9, talutage des zones
sensibles avec des pentes faibles) ;

- mise en place de plots de sécurité pour
signaler les ouvrages en retrait des pistes
de digues (à voir sur le schéma du
régulateur n'1 sur le paniteu N10; voir
aussi I'emplacement des parafouilles);

- déversoirs de sécurité : sécuriser la prise

de vidange (cadenas) ;. mepr-e un guide

supplémentaire pour la tige de la vannette ;

- régulateurs sur arroseur : modif,rer
I'ouîrage en tenant compte du -..rype
d'arrosàur (seuil en "bec de canard" sur

monolatéral et seuils droits sur bilatéral) ;

- abreuvoirs : finaliser la variante rype

canal-béton, le modèle actuel ne donnant
aucune satisfaction ;

- échelles limnimétriques : en prévoir sqr
le drain principal et à I'amont et à l'aval
des régulàteuriprimaires (et scondaires ?) ;

- vannettes de sectionnement alToseurs

béton : améliorer l'étanchéité en diminuant
l'épaisseur de la rainure.

c. Surcoût

il a été calculé pour le bouchon de la
branche Niono :

- enrochements : 5 535 000 FCFA ;

- ouwage de Prise du Partiteur N9 :

6 607 000 ;
soit au total un peu plus de L2 000 000
FCFA.



I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
t
t
I
I
I
I
I
I
I



I
I
t
I
T

I

32

I
I
I
I
I
I
I

3. PROBLEMES DE MISE EN
OEUVRE ET SOLUTIONS

APPORTEES

31. Préfabrication

Résumë : La préfabrtcafion du
maximum d'éléments d'ouvrages en
béton a montré tout son inté-rêt sur
Retail2. De même la pratique du gel
d'une partie des terrains à plaier
facilite considérablement Ie travail des
engins de chantier,

Ce paragraphe recense :

- les problèmes techniques qui se sont
posés lors de la pose d'ouvrages ou plus
largement sur le chantier de travaux ;

- -l"s options er les solutions qui onr été
choisies pour résoudre les problèmes.

On tirera de cet exposé des enseignements
pour les travaux de Retail 3.

ont eu des problèmes importans d'accès
au chantier. Un remrd considérable a été
pris et fin février 1990, seulement 50 ha
avaient été planés.

- Pour la deuxième campagne, le marché
de travaux prévoyait de geler 350ha. Une
concertation en avril 1990 entre toutes les
pafiies prenantes (entreprise, bureau de
contrôle, service de mise en valeur,
associations villageoises, bailleurs de
fonds, Office du Niger) a débouché sur
I'accord suivant :

- une zone de terres gelées de
230ha dont la réhabilitation a courmencé
en novembre 1990 : pas de culture
d'hivernage 1990 ;

- une zone accessible le 7 janvier
1991 sans Bel ;

- une rnne accesible le ler féwier
1991 sans gel.

Le système a bien fonctionné et fin féwier
25Oha ont été planés (même matériel
qu'en première campagne).

33. Divers

- terrassement : parfois des problèmes de
mauvaise qualité du matériau en place qui
ne peut pas servir de remblai se sont posés,
d'où nécessité d'une purge et d'un emprunt
à proximité ;

- recherche de la meilleure étanchéité
possible pour les ouwages dans les canaux
pour éviter le risque de la formation de
renards le long des buses puis de brêches
dans les cavalien i

- ilToseurs béton : "astuces" techniques
permettant de résoudre les problèmes de
manipulation au début de la mise en
oeuvre.

Pour tous les ouwages en béton (prises de

-sous-partiteurs, d'alroseurs, de rigoles,
bu-ses, dalots, caisse aval d'ouwage de
prise, déversoirs de sécurité, arrôseurs
péton, lavoirs), on a cherché à préfabriquer
le ma,ximum d'éléments. Cettè æchnique
présente plusieurs intérêts :

- ouwages réalisés dans de bonnes
conditions : béton coulé sans transport,
contrôle facilité, pas de risque 

- 
de

ségrégation du béton (hétérog eieite du
matériau) ;

- gain de temps : la fabrication des
éléments est faite dès le début du chanrier,
pas de pene de temps lors de la mise en
place ultérieure des ouvrages.

I
I
I
I
I
I
I
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32. Accessibilité du terrain

: En première campagne de Eavaux,
I'ensemble des bassins à réhabiliter ont été
cultivés. I-e, niveau de la nappe dans les
parcelles accessibles contractuèllement au
ler féwier 1990 était donc très haur au
moment où les engins de terrassement ont
voulu commencer leur travail et les engins
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TABLEAU l. BEsoINs rHBoRlqqps Gr)-et BE$OIN$ THEOHAUES 8im,(B2)parculture : I : :

besoin
théoriquè

B1
(m3lha)

duréc
mise en

GAU
(décade)

.bÊsoin

, thB2' d6cadairç
(m3&r/déc)

HI\IERNAGE SIMPLE CTJLTURE

BESOIN THEORIQUE TOTAL
$éirrig_arion ( t 0 jours)
humidificarion (30cm) 7S0
youillagg points hauts 1000evaporauon 550

Pépinières (30 jours)

Repiquagc (10 joun)
(lame dbau de 1lcm)

Entretien (lzOjours)

167

1100

lllr- t

HTVERNAGE DOUBLE CTJLTT,JRE

9100

na
1100

I

7725

BESOTN TITEoRTQLJE TOTAL
héirrigation (non pratiquéc)

!éplnièrcs (30 jous)
Sepiquage (lOjoun)
(lame d'eau de I lcm)

Entretien (130 jous)

BESOTN TTTEORTQUE TOTAL
Préirrigation ( l0 jours)
humidification (30cm) ZS0
mouillage points haurs 1000evaporatron 5S0

Pépinièrcs (30 jours)

Repiquage (10 jours)
(lame d'cau de l lcm)

Entretien (l 10 jours)

a;

fr

f

, l'
':

i'.1
(r) lr cærùc dcr qrsqnmuimturoy*ncl a, *"
pÉinijuim ræ cmrtiure Pa3 uD besoin dc pdnta Lc b6oin cn tÉen 2300 m3/lr+ mrir cc Uesoin r'ârtra s|r Êûrrirû I ,téÊ-dr. Fi|qpÊ ç* fdcmmdc noycnne de mrn c$ dc 800 m3/décÀr. Ccrr ccnc dccnièrc rnlcur ç'on rrricodn pourlc bcrrin dGcrdùr Oo,pC1tfniq
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ANNEXE I.- BESOINS EN EAU

I.. CALCUL DES BESOINS A
LA PARCELLE

On raisonne sur la demande en eau au
niveau d'un Éuroseur : un jour J, n
exploitants (4 en général) ont à se panager
un tour d'eau ("offre" d'eau). Il s'agit de
connaître, pour chaque décade de I'annéq,
la demande moyenne à laquelle il faut
s'attendre. C'est un calcul diffrcile, car on
doit tenir compte des besoins théoriques
des cultures, de l'étalement des calendriers
culturaux (chevauchements entre phases
d'une même culture et entre diverses
cultures). On doit définir et prévoir les
besoins de pointe.

Pour obtenir ce résultat, il faut passer par
différents calculs intermédiaires. Ils sont
détaillés ci-dessous.

échantillon de 15 exPloitations
RETAIL 1 (6 sur Niono Coloni et 9
Sassa Codji) (réf. t9l).

Les calculs de BARRAUD ont été repris
tels quels sauf pour les calculs de lames

d'eau^ faisant intervenir les points hauts

dans les bassins. BARRAUD a considéré
oue les points hauts d'un bassin sont 5cm
aï-dess,is du plan moyen du bassin, il faut
prendre en faii l0 cm puisque la tolérance
àans un bassin est de 1-0cm entre les points
extrêmes. En cherchant à avoir lcm au-

dessus des points les plus hauts, il faut
donc une lame d'eau de 1lcm.

12. Calendrier cultural
réellement Pratiqué

Voir schéma page suivante.

Pour un bassin d'un hectare, la mise en eau

précédent le repiquage dure environ 10
jouts . Mais lei paysans -ne fgnt pits le
iepiquage de leur-champ le même jour :

ceite phâse s'étale en fait sur 40 jours.

Le calendrier cultural donne les dates

d'étalement de chaque phase, pour thagu-e
culture. Il indique eh outre la période où la
maiorité des paysans pratique une phase

doinée. C'est [e ôatendrier pratiqué par les

15 exploitations déjà citées en 1989, que

I'on peut considérer courme une année-

type.

sources : RAYMAEKERS, réf.[g]' Pp'42,
50, 62et BARRAUD, réf.[10J' pp. 2L-22'

11. Besoin théorique (Bf)
calculé pour une tulture

TABLEAU I -colonne(1)

On considère les trois types de cultures de
riz pratiqués sur le périmètre de Retail :

- simple culture d'hivernage (SC) ;
- culture de contre-saison (CS) ;

- double culture d'hivernage (DC).

On distingue pour chaque type de culture
quatre phases de mise en eau :

- préirrigation : a (codée par la lettre "a"
dans la suite) ;
- pépinière (ou semis) :

-rePlquage:c;
- entretien : d.

I-es besoins pour chaque phase de chaque
culture ont été calculés par BARRAUD
(réf [10] , pp26-27 et annexe IV). I-e calcul
des besoins théoriques s'appuie sur deux
types de données :

- données de base : Projet B.EAU (réf.
t36t) ;

- calendrier cultural : calendrier réellement
pratiqué observé en 1989 sur un

Le calendrier de DC 89 est celui de DC 88

Dour les durées de chaque phase. Pour les

àates, on a fait commehcer la DC 89 un
mois après la fin de la CS 89.

13. Besoin théorique décadaire
(.BlZ) calculé Pour u4e Phase- 

tlonnée d'une culture

Les calendriers de CS 89 et
strictement recoPiés. On Y
phases de besoins en eau'

TABLEAU 1 - colonnes (2) et (3)

Le calendrier cultural révèle, par exemple'
que la mise en eau pour le repiquage en Uli
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I

s'étale sur 4 décades, même si la mise en
eau pour le repiquage ne dure que dix jours
dans une parcelle donnée. I'e besoin
théorique doit donc êne appliqué pendant
quatre décades.

Exemple 1. On raisonne au niveau d'un
ilroseur : soient A,B,C,D les exploitants
concernés par un même tour d'eau. On
suppose que :

1. les quatre exploitants pratiquent une
CS;

2. les calendriers culturaux de chacun sont
étalés de façon homogène sur les 4
décades : A repique en décade 1, B en 2, C
en3etDen4.

I-es besoins pour les quatre sont donc :

décadel: 800m3/ha, décade?: 800
m3/ha, et de même pour décade 3 et
décade 4.

Lecture du tableau :

CS, entretien (d) :

- durée théorique 110 jours (11 décades) ;
- besoin théorique9200 m3/Ta;
- besoin théorique decadaire B2d pour
I'entretien de CS :

Bzd = 9200(m3lha)/11(déc) =
836(m3lhaldéc)

L{. Besoin théorique décadaire
(83) calculé pour une culture

d-onnée

TABLEAUX 2a, 2b et 2c, colonne (3)
(voir pages suivantes)

La seule différence par rapport au calcul de
BZ est la suivante (on prend le même
exemple) : A,B,C, et D font tous les 4 une
CS, mais au jour J, ils ne mènent pas à bien
la même phase.Par exemple, A et B
repiquent, C en est à I'entretietr, D fait sa
pépinière. Pour le calcul des 83, on
suppose que les phases pratiquées lors
d'une décade le sont dans des proportions
compa,rables.

Sur deux exemples précis :

1. CS l/mars (lère décade de mars) : le
calendrier cultural indique qu'on peut
avoir à la fois des pépinières (b) et des

repiquages (c). Le -besoin rhéorique
Aéïaàaiie 83 pour la culture d" Ç! 9t Pgur
cette décade ést : 83 = (B2b + BZc) | 2 =
( I 53+ 1 100)/2 = 627 (m3lhaldéÊ,).

2. SC l/août : on peut avoir les phase-s b,c
er d ensemble. D'6ù : 83 = (B2b + B2c +
B2d) | 3 - (167 +1100+592)13 = 620
(m3/ha/déc).

1,5. Besoin théorique décadaire
moven (B4) calcirlé Pour un- 

asiolement donné

TABLEAU U - colonne (5) (voir Page
suivante)

84 rend le mieux comPte des besoins
théoriques qui surviennent pgur chaque

décade. Les besoins de pointe seront
calculés plus bas.

La différence dans le calcul de B4 par
rapport au calcul de 83 est la suivante :

e,É,C et D ne font pas nécessairement le
même type de culnrrè. Par exempl-e} g g
font unê^ DC, C et D font une SC. Plus
précisément, en diltingqant les -phases, 

A
iait un repiquage, B er C une pépinière, D
un entretièn. Sur cet exemple, I'assolement
des parcelles concernÇe-s par le tour d'eau

"st 
S}Eo DC et SOVo SC. I-e besoin est dit

moyen car on ne raisonne Plus $r une

seuie culture, mais strr plusieurs. On peut
imaginer tous les assolements possibles.

Toutefois, B4 est calculé Pour un
assolement bien précis :

- 7 5Vo des parcelles font deux récoltes dans
I'année (CS et DC) ;
- 25Vo font une seule récolte (SC).

Ce choix n'est pas arbiuaire : il correspond
à I'objectif à têrme que slst fixé I'Office
du Niger sur le Périmèue Retail.

Etude d'un cas précis : ?/iain. On peut
avoir à la fois :

- SC, phases a et b, g1 : 484;
- CS, phase d, 83 = 836 ;
- d'oii'le calcul de 84 pour cette décade :

84 = 0 25*484 {0.75*836 =748
m3lha/dén.
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TABTEAU 2a - BESOINS EN EAU DE LA CULTURE DE CONTRE-SAISON

déeade phases
pratiquées
pendant
décade

besoin 83
théorlque
décadaire

( m3lhaldéc )

dfc
Pour

B3
(l/s/ha)

phase de
déeade

où besoin
noaxirnal

besoin 85
maJoré

décadaire
( m3lhs765",

dfc
pour

B5
(l/s/ha)

février
L/
2/
3/

a
ab
ab

800
477
477

0, 93
0, 55
0, 55

a
a
a

800
800
800

0,93
0, 93
0,93

Dars
t/
2/
s/

bc
bc
cd

627
627
968

0,73
0, 73
1, 12

c
c
c

1100
1100
1 100

1,27
1,27
L,27

avrll
t/
2/
s/

cd
d
d

968
836
836

L,Lz
o'9?
0'97

c
d
d

r 100
836
838

L,27
0'9?
0.9?

mal
1/
2/
3/

d
d
o

836
836
83ô

0,97
0,9?
0,97

d
d
d

836
836
838

0,97
o, 97
0,97

juin
t/
2/
3/

d
d
d

836
83ô
836

o'97
0, 97

d
d
d

836
636
836

0'9?
0,97
0,97

juillet
L/
2/
3/

d
d
d

836
83ô
836

0,97
0,9?

d
d
d

836
836
83ô

0,97
0'9?
0,97

août
L/
2/
3/

'd 836 0,97 d 836 0,97

besoin-de chaque phase (D3rrhg1
t-") préirrlgatlon : B0O(b) pépinlère : 1S3(çl repiquase : 11oo(d) entretien : g36
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à partlr de novenbre, cf

besoin de chaque Phase
(a) prélrrlgatlon :

(b) péPinlère z

(c) replquage :

(d) entretlen :

octobre avec décrolssance Progressive des besoins

( n3,zha )
0

90
1100
59{

t
I
t
t
I
I
T

I
t
I
T

à partir de noverobre : cf octobrc avec décrolssance progresslve

besoin de chaque Phase (n3,zha)
(a) prélrrigatlon : 800
(b) péplnlère : 16?
(c) repiquage : 1100
(d) entretlen : 592

TABLEAU 2b - BESOINS EN EAU DE tA DOUgtE CUTTURE D'HIVERNAGE

décade phases
pratlquées
pendant
décade

besoin 83
théori que
Cécadai re

( m3,zha,zdéc )

dfc
pour

B3
(L / s /ha)

phase de
décade

où besoln
maxlmal

besoin 85
maJoré

décadaire
(n3/ha/déc')

dfc
POUr

B5
(l/s/ha)

jui Ilet
1/
2/
3/ b 90 0,10 b 90 0,10

août
t/
2/
3/

bc
bc
bc

595
595
595

0,69
0,69
0,69

c
c
c

1100
1100
1100

1,27
L,27
L,27

septembre
t/
2/
3/

bcd
cd
cd

595
847
847

0,69
0,98
0,98

c
c
c

1100
1100
1100

L,27
1,27
L,27

octobre
L/
2/
3/

d
d
d

594
594
594

0,69
0, 69
0.69

d
o
d

594
594
594

0,69
0,69
0,69

TABLEAU 2c - BESOINS EN EF.U DE LA SII{PLE cUtT0RE D'HIVERNAGE

décade phases
pratlqué
pendant
décade

besoln 83
théorlque
décadaire

( m3lha,rdéc )

dfc
pour

B3
(L/s/ha)

phase de
décade

où besoin
maximal

besoln 85
majoré

décadaire
(n3/h.a/dêc)

dfc
POur

B5(l/s/hal
juin
t/
2/
3/

a
ab
ab

800
484
4e4

0,93
0,56
0, 56

a
â
a

800
800
800

0,93
0,93
0',93

julllet
L/
2/
3/

ab
abcd

bcd

494
665
620

0,56
0,7?
o,72

a
a
c

800
1100
1100

0,93
L,2T
I '27

août
L/
2/
3/

bed
cd
cd

620
846
E46

0 '7?0,98
0,99

c
c
c

1 100
1100
1 100

1,27
t,27
1,27

septembre
1/
2/
3/

d
d
d

592
592
592

0,69
0,69
0,69

d
d
d

592
592
592

0, 69
0,69
0, 69

octobre
7/
2/
3/

d
d
d

592
592
592

0,69
0,69
0,69

d
d
d

592
592
592

0,69
0,69
0.69
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à partlr de novembre, cf octobre avec décrolssânce Progresslve dcs besolns
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TABLEAU 2ô - BESOIN tjOYEN THEORIQUE DECADAIRE (ASSOLEHENT : 25% SC' 75? (CS,/DC)

décade besoin
th
de
SC

besoin
th
de
cs

besoin
rh
de
DC

besoin 84
moyen

décadaire
(n3/ha/dêcl

dfc
POur

E4
( I,/s/ha )

besoin
tDa J

de
sc

besoln
naj

de
cs

besoin
maj

de
DC

besoin B6
moyen rnaj
décadaire

( m3lhaldéc )

dfe
POur

P6
(l/s/ha,

février
t/
2/
3/

800
477
477

800
477
477

0,93
0,55
0,55

800
800
800

800
800
800

0,93
0,93
0 .93

mars
t/
2/
3/

627
627
968

627
627
968

0,73
0,73
1,12

1100
110 0
1100

11 00
1100
1100

1,27
L '2?I,27

avril
L/
2/
s/

968
836
836

968
836
836

L,Lz
0,97
0,97

1100
836
836

t 100
836
836

! r?7
0,97
0,97

nai
L/
?/
3/

836
836
836

836
836
836

0, 97
0, 97
0'9?

836
836
836

836
836
836

0,9?
0'9?
0,97

juin
L/
2/
3/

800
{84
484

836
836
é50

827
748
748

0,96
0, 8?
0. B?

800
800
E00

836
836
836

827
827
827

0,96
0,96
0,96

Jui 1 Iet
t/
2/
s/

484
665
624

836
836
836 90

748
793
502

o, 97
0,92
0,58

800
1100
1100

836
836
836 90

827
902
622

0,96
1 ,04
0,72

août
1/
2/
3/

620
846
845

836 s95
595
595

692
658
658

0,80
0'?6
0.76

1100
1100
1100

836 595
595
595

812
72L
72L

0, 9{
0,83
0.83

septembre
t/
2/
3/

592
592
592

595
847
847

594
783
783

0, 69
0,91
0,91

592
592
592

595
847
a47

594
?83
783

0,69
0,91
0, 91

octobre
L/
2/
3/

592
592
592
592

594
594
594

594
594
594

0,69
0,69
0.69

(a?
592
592

594
594
594

594
594
594

0,69
0,69
0,69
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Un autre exemple : l/mars. On n'a que CS,
phasesbetcd'où

83 = 627 etB4 = 0.75*627 = 470
m3/haldéc.

Pour plus de sécurité dans le calcul du
besoin, on prendra dans ce dernier cas :

84 = 83 = 627 m3/haldéc.

Tableaux 2a, 2b et 2c, colonnes
Tableau 2d, colonnes 6 er l l
contre et pages suivantes).

On utilise la formule de conversion :

B(l/s/ha) = B (m3lh aldecYS54..

Le dfc maximal correspondant au besoin
décadaire moyen et majoré (86) est
I,27 U slha (l /213 lmars, l/awil).

16. Besoin théorique décadaire
et majoré (BS) cattulé pour une

culture

TABLEAUX 2a, 2b et 2c - colonnes (6)
(voir ci-contre et pages suivantes).

I-es conditions sont les suivantes : A,B,C
et D font la même culrure (CS par
exemple.). Tous les calculs faits jusqutci
suppo-saient un étalement homogène des
calendriers des 4 exploitants, pour chaque
phase de culture.

Pour calculer 85, on se place dans le cas
où la demande est maximâe : on choisit la
ph-ase qui consomme le plus d'eau parmi
celles pratiquées pendant la décade
(colonne 5) et on suppose que tous les
exploitants pratiquent cette phase.

On ne définit donc pas un coefficienr de
majoration valable pour toutes les décades.

L7. Besoin moyen décadaire et
majoré (86) ôalculé pour un

assolement donhé

TABLEAU ?d - colonne (10) (voir page
suivante).

C'est le même principe de calcul que pour
91, . mais appliqué- à I'assolemènt-iype
d{lt pour le calcul de 84 :757o (CS+DC)
et25Vo (SC).

86 rend le mieux compte des besoins de
ggintg qui peuvent survenir pour chaque
décade de I'année.

18. Débits fictifs continus (dfc)
calculés pour 83, 84, 85 et Bd

19. Débits fictifs continus
calculés pour les divers éléments

du réseau

On tient compte de I'efficience des
ilroseurs (0,8, donnée SOGREAÉI Retail 1

et 2), partiteurs (0,83) et distributeur (0,8).
Le calcul est mené en prenant comme
besoin à la parcelle le dfc maximal
conespondant au besoin moyen décadaire
et majoré 86, ainsi que les deux valeurs de
dfc immédiatement inférieures.

DEBTTS FTCTTFS CONTTNUS (DFC)
SUR LE RESEAU :

z.ETUDEDELA
SATISFACTION DES

BESOINS EN EAU

TABLEAU 3

Il s'agit de comparer les
(calculés précédemment)
exprimée comme suit :

besoins en eau
aYec l"'offre"

"offre" (m3lhaldéc) = mdo (Vslha) * 8& |
pr (i)
"offre" (Vslha) = mdo (Vsl1a) * 10 : pr (i)

avec mdo : main d'eau disponible par
hectare ;

pr : période de retour de Ia main
d'eau exprimée en jours.

I
l
I

4 et7;
(voir ci-

dfc 1,27 I,l2 t,M
(Vs/ha)

max bassin 1,27 I,l2 1,04
iuroseur 1,59 L,40 I ,30
partiteur I ,91 1,69 L,57
distributeur 2,39 2,lO 1,96



TABLEAU 3 ETUDE DE LA SATISFACTION DES BESOINS EN EAU

I
I
I
I
I
I
t
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I

type
de

besoln

type
de

cult

Dax

n3lha
/àêc

T

101
5j

T

10I
6J

T

7 ,51
5j

T

7,5I
4j

nonbre
de

décades
concernées

besoin
théorlque
décedalre
B3

sc

cs

DC

846
800
968
836
847
595

20$6
2162
L79'6
207t(
20A'.'(
290?6

t1 0%

I 80%
1 49%
L72Z
17 0X
242u,

153r
L62t6
ï34%
1 55r
1 53X
2t8X

191%
203r
16726
19426
19lU
272X

2
1

2
t2

2
4

besoin
théorlque
décadaire
majoré
B5

sc

cs

DC

846
800
1100
836
a47
595

2042
21626
t57r
zo7%
2042
290?6

1? 0r
1 80s
1 319
t72%
1?0r
242X

153X
t62Z
1 189
155%
1 53U
2t8X

19lU
203e6
7 47t6
194?6
191r
2722

5
4
4

t2
6
3

besoin
lDOyen
décadalre
B4

968

836

179X

2072

1 49%

17 216

134r

1 55r

1 6?%

19{X

2

4

besoin
moyen
décadaire
raaJoré
B6

1100

836

157*

2072

1 31X

t72%

118r

155X

L47Z

194X

4

1

= offre / depande
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On teste différentes mains d'eau

correspondant :

- à la combinaison actuelle (mdo=1O

Uslha,pe5j);
- à trôis êombinaisons intéressantes à

étudier :

- (10 Vslha,6j) : souci d'économie
de I'eau sans modifier les mains d'eau
acruelles ;

- (7'5 Vs/ha,Sj) : souci d'économie
de I'eau sans modifier la Période de
retour :

- (7,5 Vs/ha,4j) : souci d'économie
de l'eau et de souplesse dans la gestion de
I'eau avec une période de retour plus
courte en jouant sur les deux facteurs-

Voici les correspondances pour une offre
exprimée en m3/haldéc:

7 ,5 Usftra,4j
1,88 Vsha

1620 m3lhaldéc

on définit un "coefficient de satisfaction

Or la demande" T, défini Pour chaque

décade, exprimé en Vo et é'gal au rapport

;iitàemànde Pour la décade considérée'

Le calcul est fait pour les valeurs de

besoins suivantes :

1. besoin théorique décadaire 83 calculé

pour chaque culrure ;

2. besoin moyen décadaire-p+ t4tt]é p-oy
l'assolement- typ e 7 SVo (CS et DC), 257o

(SC);

3. besoin théorique décadaire et majoré 86
calculé pour chaque culture ;

4. besoin moyen décadaire et majoré 87
calculé pour I'assolement DPe'

Dans chaque cas le coefficient de

iriiri..tion ^a été calculé pour les deux

décades où le besoin est mæ(imal'

Lorsque T<IffiVo (te besoin -n'e$ p.as

s^iiirhtl on indique le nombre de décades

qui posent Problème.

t
I

10 Vs/ha,Sj
dfc 2,00 Vslha
l7Z8 m3lhaldéc

10 Vslha,6j
1,67 Uslha

1440 m3lhaldêc

7 ,5 Uslha,Sj
1,50 Vs/ha

t296 m3lhaldéc

I
I
I
I

I
I
I
l



A nnexe 2
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NOTE SUR
COURS DES

L'ENGORGEMENT
DERNIERS MOIS

DU DRAIN PRINCIPAL NIONO-GRUBER CONSTATE AU

DE L ' ANNEE 1990 (o8.o3'9/)

Interprétation
et att PIi 15 . 5
3/\?/90.

cles fltrctriat ions reler'ées arl PK 1 1 . 7 ( ionct ion \G6 )

( jonction DP NIONu-RETÀIL ) entre 1e L/IL/90 et 1e

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
t

ZONE N" 1

ZONE N" ln i s

zqNE N" 2

ZONE N' 2n i s

ZONE N.3

ZONE N"3nis

ZONE N" 4

: Fluctuatlon a
avant Ie début

Ia
du

baisse de Ia l igne d' eau, atl PK 11 ' 7 
'

f aucardage;

Hauteur d'eau stable au PK 15.5, à Ia même période;

Période pendant laquelIe a été mené Ie faucardage en

aval du PK 11.7 (soit du PK 15.5 au PK 11.2) : forte
baisse du plan d'eau ( enyiron 0,25 m ) ; ce tronçon de

drain était Ie Plus enherbé;

Pendant cette même périoder Dontée du plan d'eau au PK

15.5 ( augmeutation du transit amont );

: Fin du f aucardage en arnont du PË 11 . ?, iusqu t au PK

9 . 7 : augmentat i on ciu t rans it arnont et' f aucardage
rnoins "lourd" qqe pour Ie précédent tronçon;

Pendant cette même période, hauteur d t eau stable au PIi

15.5: faucardage en cours plus "1éger";

: Baisse du plap d'eau, simtrltanément atl PK 11 ' 7 et au
pK 15 . 5 : il ne s' ag it plrrs de I ' impact du f aucardage
( attcune inf luence à la bai sse en aval du PK 15 ' 5 ) '
Cette baisse globale du plan d t eau coÏncide avec }a
démolition de plusieurs batardeaux mis en place sur le
Collecteur Kala Inférieur Estr âu niveau du village de

N'Dilla et 1 . 5 km plus en aval r pour I' irrigation de

hors-cas iers ( i I i' a également co Ïnc idence avec Ie
colmatage dtttne brêche sur partiteur, à N'Débougou
(84)).

I
I
I
t
t
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CONCLUSIONS:

En conclusion, on Peut estiner de façon très approsinative que le
faucardage exécuté entre Le PK 11.7 et Ie PK 15.5 du DP NIONO-GRUBER
à etr pour effet une baisse du plan d'eatt du drain d'environ 0.20 m

sur ce seul tronçon : O'20 m Pour environ 'l .000 mr soit 0.05 n pour
1.000 m. Le gain n'est pas spectaculaile : cela s'esplique par Ie
tl'pe de faucardage. Le faucardage a été réalisé de façon manuelle 

'sans outillage sPécifique et atl cotlrs des plrts llautes eau:i ciu drain.
Dans ces conditions 

'
I t action est restreinte au)i berges

( irnpossibilité d'avoir une action de fond) et 1'effet ne Peut être
que très lirnité (le faucardage a lieu dans La zone où les vitesses
d'écoulement sont 1es plus faibles).

Ce gain n '
qu t avec un
I ' eshaure
mi no rée de
de sa cote

est pas pour autant négl igeable , car on Peut estimer
faucardage jusqu'au PK 6,2 ( jonction avec Ie NG+ bis )

du plan d'eau au niveau du débouché du NG4 bis aurait été
près de 0,50 rn, ramenant ainsi Ia cote à + 0.75 au desstls

maïi, au lieu de + 1.24 m consLaLé Ie 25/ 10,/90.

II nten deneure pas noins que de tels déPassenents Par raPPort à Ia
ligne d'eau maximun restent incompatibles avec un fonctionnenent
co.rrect du réseau. Ces dépassenents Peuvent notamment srexpliquer
par I' absence d'exutoire rée7 en bout du CoTlecteur KaLa Infétieur
Est : en plus du profil naturel du Collecteur ( seuil important 1.5
kn en aval de N'Dilla), il s'avère que la toPographie 8énéra1e en
avaL de N'Dilla ne laisse apparaitre que de très faibles Pentes et
aucun bas-fond exploitable. Une telle topographie ne constitue donc
qu'un piètre bassin dtépandage...a fortiori lorsque les Paysans
établissent des barrages visant à faire rnonter Ia cote du plan d'eau
pour I ' irrigation des hors-casiers.

Différentes tvpes de solutions doivent être étudiés et uis en place
oour remédier à ee uroblène :

- Agir sur les consommations en eau afin de dininuer au maxinun l-e
volume des eaux de drainage;

Etaler de façon optinun Ie c,aTendrier cultural afin de nininiser
les débits de drainage de pointe

Maintenir le réseau de drainage dans un état d'efficience
hydraulique satisfaisant r Par une survejJ.Iance régulière et un
entretien adéquat. Notanment' en natière de faucardage' iI est
nécessaire dtagir à Ia période Ia plus favorablel conpte tenu du
type dtaction envisagé : ainsi, Ie faucardage manuel aura tout
intérêt à être nené lorsque les eaux du drain sont encore
suffisemment basses pour permettre une action de fond.

Participer à 7a gestion des ea'ux de drainage en avaL de
I t aménageuent : si It interdiction pure et sinple de It irrigation
des hors-casiers en aval de la zone réanénagée se révèle
impossible, on pourrait envisager de ParticiPer à Ia Eestion de
ces hors-casiers. Par esemple t sous Ia forme de conseils et de
consignes permettant d'adapter les di fférents calendriers
culturaux et, surtout, d'anticiPer sur la gestion des eaux du
drain. Une certaine forne de cohabitation doit être étudiée dans
ce dornaine.
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RESEAU. TERTIAIRE D' I IèRIGATI ON :

r ;Haire (Ng 7Li 2g bis) doit-\ê!t''
rive droite 

- *Ju drain )'iG? 2o' e:listatit ' Arrs;;Qiir
tl'pe RETAIL 1 : 2 c4\',âIiers sirnpies I sans piste ( acci:s

par Ies pistes dtt drain supplénetrtairc )iti7 zcl bis)'

Un arroseur
réal isé en
rnonol atéraI
aux parcelles

RESEAU TERTIAIRE DE DRAINAGE :

Drain existant 
-IG? 

-2d rrna oi s.-e iatéraleElargissenent o., o"":i" pour réaliser une pisLe iatérale en r'Lve

eauche. (3.00 m x o'50 m)' Surc reusenent- aami s '-lrrsQ't'à 1'{0 n (1'00 m

lli"lii"àJiii.-pu"t. nurre' ralus internes " 3/!'

Drain suPPlénen!çire NG7 2d bi9
Lin drain ",rpnr.'",'lîifiTEi ?d--bi: ) doit 

, ^il:::-,,1u"::::.' "':'j:;;;ïl"ri:::i, "ËiiâiËl';rexi"tant Ns zG iig .t I'arr.-:setrr . monolar'ér'tr1

supplénentaire N9 i; -t;-;i=' Prolongaiion Ie loIrg dtt drair: N'j?

i'sou'au bouchon o.- lll""o=eur N9 zc ii ' Prof onde trr, T-i"-lltt de ? ' 1)0

iï-";.;;. à""i/iôoô' r"r"=-it'tt""ut 3/2' Lrtirisai:io' des déblais îo''rr
Ia réalisation de z'iitlt= 

-raiéral"s de 3'00 n 'le large et 0'50 n

d'éIéwation p"" ""ppott 
au T'N' Sur Ie -tronçon etr bordure $u drain

Nc7 , uné seufe.. ntlil'iatZ- p"i""iitt t "i"" iauche ) : r'excéde)-t: de

débtaisr sera utili'sé pour confe-ct ionnàr 
- ' i" it"ttforne- de 2500 -:42

( étévalion de 0,50 m)'""-Uà"t de.I'a.rroseur Ng ?C 3g' Latérit€i*e de

Ia piste rive droite 'r tp ' ô ' iO m ) ' ltit" en FIa::e et obttlt'aLi"n
orovisoire d'un dauÀirché de drain o âôo tt (rLvanche de 0'30 ir pr'r

iapp""t au plafond du drain I{GT) '

?//?ro1fti
ereit-.Ï
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D-ra i.lg--çë r s tâD.i'-i!-q ?-- l-d
S.r.trcrelsemetrt ir 2. {.:t) ill lttit'.litlr'.ili i

.l e Iong drr draj.n \G7 et t:oll];l'ltlllic
passagesottspis.tedcl.|.,al.roSerl:..
ittooô. Talus internes : 3/2' i

réalisation d'trne lrist-e raté'r''ril e

cl'élér,ation par rapport arr l-. l:
déborrché cle drain esistrrtrt '

a

RIiStrAII QUATERNATRE I)B DI?A]NAGU :

.t-,'i lttlt.-4 1/ L r.\

avec
1g

Lion
a)0 m

rlratic>

r:i ;. : 1'O1Cl..-
:'aiti .iû7 3c.

nm). I:'ent''
tl,i [r t ;. j s; l)ol r '

itiSe rt 0.''
i:ri-ci'f ir-titir',

ll

D{ains enterréç.
DrainsenmatlerePlastiquec6Ùinin:r-t.Pettti'c|t.i'.I!.rsesà{''::ttc.s
Longitudinales "" "i,i-â"*-'anrr"rés 

à perforations c.*risées. En.cba,ie

r]ài'-iiii". ttyp. ciùru a" coco, polysryrène exper:rsé... i et créirir:e
eD bout de chaque drain. Enfouissenent en tranc:hér-s aÏc-c protec" iclt
par treillis en "yià"' 

Pente Iongitudinale 2'5ilÛ:tu ' !ggr!gns11t's 'ie
à0 rn et 60 n' )lise en place de bornes de repéra{e '

CUVRAGES ANNEXES :

Fiossés ouverts
Taltrs irtffiE= 3/?. IJrofol'rdetlr mitrimun I
Ecartements de 30 rl;10 m et 60 lll . utili
confection d'une piste latérale ( 2.50 m à
d' trne diguette' de ceinture rellforcée.

PI ate fo rme
Plateforme en remblai
7G 3g (0,50 rn mini.
urliforme de 0.5/LOO
util isation des déblai
3d. Latéritage de 400
Ia pist,e rive droite du

.50 ::r. l'ettte 1.5/iÙ0('"
saticrr ,irt débIais Pr:r-11' lie

3.00 ;:i de largeul') 't

compacté de 2500 mZ ert bou: de itarrose:'ir '''9
d'éIér,ation par rapport a\l 'I . N, Ir€nte IatéraIe
pour l, évaàuation des oâilli lrluviales. ) :

s e]:cédentaires des drains liGT 2d bis et Nu 7

mZ (20 m ]c 20 m ; eP'O'10 mi' Rampe dtaccàs à

drain NG7.'

Aire de oouoaee
il!!;fiffi-=î"ne plateforne latéritée pour r'insrallation des detts

groupes de PornPagle, en bout des drains rtcZ Za bis et NG7 3d {10 m x

10. m ; ep.0 , 10 n ) . Enrochements et gabions rle .protection pt)ur

I'installation des conduites dtaspiratiàn dans les drains lt'G? 2'l bis
et NG? 3d. EnrociremJ"i" .t gabioni de protectio_r-r_I;iur I'installati'an
des conduites de "àià.,l"t"it 

d"t't Ie drain lrGT ' Traversées err P\:C

o2OO mm de la diÉrre rive droite du drain NGi pc''rr Ie passagt' sc:ts

1:iste cles concltlites de refor'llement

Prolet
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( Hors-maraîchage )

POURCENTAGES DE PLANAGE T1 ET TZ (Hors-maraîchage) :

SUBFRCE (ha}
otlo

SURFûCE REPRISE

.'IâFAFF NFhNIFFcuÂr'ruc. nEl,nllg

POUÈCENTAGE DES
(Hors-maraîchage,

SURFâCES (ha):

331 6-1 213
51% LL% , 35%

T2/

lc ,

T1 REPRISE T2 I? TOTRT

608
L00%

DE PLANAGE T2
des volumes I

SUBFâCE T1 =

^trâFAFF 
?^

:UNT |rlLÊ 
' 

L

167.

23%

DIFFERENTES CATEGORIES
sur la base des surfaces et

lBg-est r3lha I aso-+ct r3lha + 49€ n3lha ToTâL :

L8% ! 55% 2J% _..___19pZ__ _._

UOLullEs (13):

_l_?_s:-118_i:/!:*:J_19:1?e_:1/Lr* j.-l--1lP:1{!r_i_**I0_r-l}**;
10686 i 49412 i 4L29L i 101389 !

LL% | 49% M_ :__ 1!0tr- _. j
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SYSTTITN MONOLATERAL OU BILATERAL :

couT GLOBAL D'A\tE\AGEIIE\T: Estimatiorrs faites sur ia base

lère campPsne, iro-r3-.maraichaiel "t "t], 
tot:ld::':1'.-1ï tout ie

ffi re nr b lai co qr pÊ_c !É ( pa:- ql 111*0 Lq\Læ:-9É!q! ) .

I sysrEr'rE MoN.LATERAL : En conser\rant le réseau monolatér'ai eriistant, on

- aurait err les caractéristiqttes suivantes' hors-malaichage :

INCIDENCE SUR LE
des r'ésultats de la
r'ésear.t tertiaire ait

l-âltosEltts i olalxs , 
--- 

pramer rqurP' 
:

, (rt) TrrG 3 ir tr.l :---.---I-2*(t:31---------ji!!!!sI:-.
' : ' , Itoo/250'250/'100 +{00 -(Priees'

@itl{: modules'

;*r*-u"ilor*._-*- 
_Ï1æ 

I -rzeo,-3oo5o3 1915 +r=p.*=-,"F"æfrc*Tsiffi-- z46zso3z JllÉgï01-i535t-,033 lz3so+so 
' 
rirzsgzo ; rzosrozl' N'c

2 4 6îia 3 z 0 . 5 1 6 i 3 6 0 l-i 5-15-5:-ô-aa -t æ9 0+ ? 0, 1 i 1 2 e eigJ 2 6 5 I I 2i

noirslr sLîEÀt --- i*'.T-13gll-11* FCFA

I sysrEME BTLATERAL : coût global de l'aménagement tel qu'il a été réalisé au couls

de la lère campagne de travaus (hor:s-rnaraichage )

PLâIIAEE EQUIP'

Linéaire toLal d'arroserlrs ( [ors-maraîchage ) :

Surface rizicole totale (supposée planée en T1)

Sr.rrface rizicole réellement planée en Tl- :

Surface rizicole rePrise en TZ :

32890 mt
608 ha
511 ha

97 ha

TZ (r3) : SUPPLEË.

! ^-nrrÉr,r^ : 
'-o^r.ro '. 16ltttâGE EQUIP.

I
l

ÊRROSEURS

(ml)
ÛRS r lrs :

Type 3 
;

T1 (ha)

:t*ql!?!q_i-a!g#!g ; - _+4!g__ (prorectionr

22086 6116 331 , L0642:49316; i 4t236 renrochem. ) iar'
IQUNHTITE

7488 4280 300503i 1e?5 ; eso- i ezsFNIÏ UIIITAIBE
i 26176480 i gg+a 36P-8150-0 i N.C

ËoHTâXT i 1653?9968

I
I
I
t
I
I
I
t

noltTûllT ÊLoBtt ; 3969t15231 ;FCFâ

DIFFERENCES RAPPORTEES AU SYSTEME BILATERAL :

FLÊIIJI6ERBSOSEURS onâtns :*-_* #-. -- *-. . --i 
EQUIp' 

I

12 (r3) I SUPPLEII' i(m1) : rype 3 : 11 (ha) i___--*__- =)É=_!Ë!-_r_-:--;---;--:: ii I ,TOO/ZSO | 250/409-' +4.q0 _

QUâIIT I TE

PSIII UIIITAIRE
Ë0ilTftlrT

i-* fuBB --*-..-4280- -300t03 , _ tgf?----_!90 i---gIr-* : Drains 
l

' -s0e00 3 s z : -4 Besgqqp-i{Apli4 q T 
.1. .3q2i-Ë!= -ifqg !gp:Zs+zgui3360090-0-
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REiÈir- : : Cébur 2ène CanPagne

PLANAGE T1 PLANAGE T2 (Hors-maraÎchage)

POURCENTAGES DE

Si,RFâCE (ha)

SUBFfrCE REPRTSE

SUÊFâCE REPRISE

POUÈCENTAGE DES
( Hors-maraîchage '

U0ttlltES (13):

SURFACE T1 =

^trr.F^Ft 
?â

']Unr ËLr. l c

PLANAGE T1 ET TZ (Hors-maraîchage) :

T1 REPRISE T? T2 TOTAL

130 76 98 304

13% 25% 32% 100%

T2/

,t f

37x

+1%

DIFFERENTES CATEGORIES
sur la base des volumes )

DE PLANAGE T2

_90-:2. i I-'.111,.--. :.. Lsi:l?.9*:Y-!:"* " -."l je.q.:-3j!:,- -- IgM,- " . " .

- - 
tii;y "-^-: -- fiàùa -gaq-q-- i- -lgi!q---_-35% 49% L7% , 100% :
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SYSTEME MONOLATERAL OU BILATERAL :

INcIDENCE SUR LE COUT GLOBAL D'A}IE}iAGE}{E:.'iT: EstirnAtiONS

rJes réstrlfats ou débur de ia 2ènre canrl)agre, i:crs-naraichâg€'
faites sur la base
ef en considératrt qtle

(Jg5 IgÈ\rrvevl

t_o11tle.1.ésear'rt9-r'Jj'ej'l..eg-i-té,!é5éa|is-é.en-.-1:.e-nl}lçi.-..q1]qa.c.!-é-.J'p+:
d t rrt'r'ose tl r s- bétorr l.

SYSTEME MONOLATERAL :

En conservant le réseau ntonolatéral esisfantt on

hors-maraÎchage :

Linéaire total dtarroseurs (hors-maraÎchage ) :

Surface rizicole totale (supposée planée en T1)

surface rizicole réellement planée en T1 :

Surface rizicole rePrise en T2:

aurait eu Jes caractéristiques suivantes'

N.C mI
304 ha
228 ha

76 ha

qURHTITE

RRBoSEUSS : 0ÊeIHS PL*llÊÊE EqU I P.

Type 3 Tl (ha) ;
Tz (r3) SUPPLEË-

(ml) ': L00/250 ; 2j0/100, +400 :( prisesl': L00 /i
5317 'modules'

N.C \i^ ; ?n.1 I
!r" r tv -t V'z ----,--,-

11ôel 15595
, 1975 ; 990 875 exutoir€s.. )

i rgsregeee FcFR
I
I
I

?tOI{TâI{T 6LÛ6fiL

SYSTEME BILATERAL
du début de la Zème

: Coût global de
campagne de travaux

Itaménagement tel
( hors-maraichage )

qu'il a éré réalisé au cours

PLRIIû6E : EQUIP.

I
âBBOSEURS

(mI)
BRâ I IIS

rype 3 T1 (hâ) tz (r3) ; SUPPLEII.

i tOO/250 ; zSOl+oo +400 :( protection;

N.C 130 Li23t 21228 8260 enrochem. ) i

qUâilfITE i N.C
1975 990 875l

I

PRIX UlllTnrBE I 7 488 4280 300503
i 39065390 SIWg_g---23gBPz?o i 722i500 , N.C

.É^u?ae? êt noâr : 104389835 FtFâr8ilTâilT GLOEAL

I DIFFERENCES RAPPORTEES AU SYSTEME BILAÎERAL Z

t
t
t
I
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