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RESUTIE

LIofflce du {Lger, au Matl, représente ss.Ooo hectaresde pérlmètres lrrlguéé gravJ.tarrémen€ ( riz essentlelremnt ) .9Teé pendant la colônisat-Lon, cet of f ice a vu sa sLtuatLon sedégrader ces dernières annéeé. un progr€ume de reetructuratlona été mLs -en place: dlfférentes optlons de réhabllltatlon ont
9té proposées, dont cerre flnancèà ù; ta calsse centrate decoopératl-on Economlque: le proJ et RET-Aii.

L I ensemble du_ pérLmtre du pro_Jet a été réanénagé:désormg{s ' les I'nfràstructuTes hydrautlques permettentpotentlellement une bonne maltrlse de i'e.u--GpenAant, malgréune balsse sensLble des consonmatLons en eau aepirts le début dufonctlonnement 9" proJet, on constate gue res volumes dreauutillsés sont élevées. Nous avons étudié l'évolutlon de cesconsommatLons depuls le début de I'exlstence du proJet ( 19g7 ),af l-n d t en dégager les dif férentes tendances. Nous nous sonmeségarement intêressés aux causes Lmputables aux fortesconsommatlons.

En hlvernage, on
réaménagement ( Bg) -à- une
comportements:

-Lrun correspondant à des exploltants ayant pourseule ressource la rizlcùlture, êt qul lendent à ?rpii*i"",I'utilLsation du facteur de productlon 'i""rri]"ev"e
-L I autre correspondant à des exproJ.tants gui ontune source de revenus annexe,_ et quJ. n'investlsseit pasbeaucoup de temps dans la rizlculture: -rr est prùs lntéressantpour eux de surconsommer de I'eau ( demande molnè d t attentlon ) .

Le's conséquences négatives à moyen terme, notamment sur
lg dégradatlon du réseau,- ne sont pas negrigeables. DansI I optLque de réduLre les vbru*es d 'eau utrrrsêË,- d",r* mesuress'imposent:

-un conseir et un sur-vl des consommatlons en eau.-une mesure lncltatl-ve: un système de bonus/malusà appllquer sur la redevance, fonctlon du niveau deconsommatlon en eau.

I
I

assLste la deuxLème année dudlfférenciation de deux types de
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SIfiIIARY

The RETAIL proJect ln Mall. Ls ln the poaaeaslon of anurnber of conditLons nconcernJ.ng the hydrallC infrastructurethat perme-t _a_ good potentLal water management. However, l-nspl-te of vlsible fall, the water consummatiôn stay Lncreaséd.

I DurLng the raLny season thê aecond y6ar of thêreamenagenent, two tlpes of behavolor can be dlfferêntiated:
-The f irst correspond to the tfpe ofexplol-tatlon, whos only resource 1è the rl,ce cultlvatiôn, andhas tendence to optimLze the use of the factorrs productLontstatgrt .
-The second correspond to the tlæe ofexploJ-tatLon, who has a suppllmenty income, and does notlnveste much tLme Ln rl-cegrowJ-ng. This type finds moreinterestLng economlcaly to ovet use water ( as tËfs demands lessattentlon ) .

The negatlve 
_ consequences Ln the short run, specJ-allyconcernlng the degradtng of the network, cannot be dlsrègarded.In the vue of reducLng the water volume consunmateé, twomeasures have been applicated:

-A counsel and a survel,rlance of the water
consunmatlon.

-Àn lncltative measurement: a system ofbonus,/malus to be added to or substracted from the lairdrent, infunction of the water consummatl_on.
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Le MaIl est depuJ-s les années 60 déf lcLtalre encéréarês, et_ llportateur de rLz. L'offlce du Nlger, gulreprésente 55. ooo hectares rrrr.gués ( B6t de rLz) ,- a pourmLssLon essentielle de contil,buer à I'autoéufflsànce
all-mentalre du pays.

Les falbles résultats obtenus par I'OffLce du NLger,notamment concernant les rendements, €t son déséquillbràfinancier des dernlères années ont révélé Ia nécesôité de"réformes'. Plusleurs formules ont été négociées avec lesdtf férents baLlleurs de fonds. La Cals;se Centrale deCoopératlon Economlque, pour sa part, a accordé en 1986 un prêtaY MaIi pour tester en "grandèur nature' une optlon de laréhabLlltation de lfofflce: re proJet RETÀrL.

La réusslte brlllante de certalns aspects de ce proJetest LndénLable: I ' augmentation du rendement et du revetiu àesexploitants par exe,mple. Mals certalns poLnts restent encore àaméIl-orer. C' est le cas de la gestlon de I ' eau, pulsque 1esconsommatlons en eau sont à un niveau éIevé par iapport auxbesoLns réels. Cela a des répercusslons à df f f1érents nlveaux.
Notamment sur Ia déqradation du réseau, sur Ie draLnage, sur Iaremontée de la nappé phréatlque et la sallnlsatLon des sols. . .De plus, sl l|eau n?est pas tLmLtée en quantLté actuellement,elle-pourralt le devenlr dans un avenir assez proche: I'Union
llyrQllque .envisage en ef fet' de flnancer 1 '-amén"g"*".i de
2OO - OOO hectares supplémentaLres, également J,rrigués- à partirdu fleuve Nlger.,.

Est donc apparue la nécesslté de réalLser une étude sur1'évolutlon des consommatlons, les causes des fortesconsonmatLons, êt syr la-compréhension des problèmes de gesti.onde I'eau au nlveau du "réseau paysan". Cecl- afln de trouver unesolutlon vLsant à rédulre res volumes d'eau utlrlsés.
C I est dans cette optlque que I'Office du NLger aemployé en 1989 deux _staglatrês sur ce suJet: un Màllen,Dramane BOUÀRE, de I'Institut de ProducÈton Rurale deKatlbougou, €t mol,-même. Essentlellement pour des ralsons de

!9*p" d-lsponlble, Ie travall commun que nous avons mené adébouché sur ra rédaction de deux rapports séparés.
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Ce rapport s'artlcule autour de quatre parties:
Une présentation du contexte, du thème de départ, êt la

description de la méthodologLe suivie
Une descr1ptlon de J.a gestLon de lreau au RETÀIL: Ie

réseau, êt J.f organlsatlon qut lul- est llée.
Les résultats concernant lranalyae de I'évolution des

consommations en eau, êt les facteurs explLcatifs des ntveaux
de consommation.

EnfLn, nous fLnLrons par les proposLtLons qui découlent
des résultats de notre étude.
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A. LE CONTE:KTE.

1. Le milieu naturel.

a. PrésentatLon de Ia zone.

(cf .: cartes L, 2 et 3 cl-contre)
Le proJet RETAIL fait partie de I'OffLce du Nlger, qui

se situe dans le delta lntérJ-eur du NJ-ger au Mall. Le casler
RETAIL falt partle du secteur Sahel, près de la vl-Ile de Niono,
à l0Okm au nord de Ségou.

La zone d'étude ( projet RETAIL) regroupe trols
villages: le Kllomètre 26, Nango, êt SassagodJf (cf. carte 4
page 7 et tableau 1 page I ).

b. Le clLnat.

La moyenne des précJ.pitatl-ons entre 1950 et 1980 est
de 6OOmm. Les saisons sont J.es sulvantes (BlbltographJ-e À-4):

-Salson chaude humlde: Juin à novembre ( temperature
mLnlmum supérleure à L7 C).

-Saison sèche froLde: décembre à fin févrler
(température mlnlmum lnférLeure à L7 C).

-Salson sèche chaude: mars à mai ( température
maxLmum:39 C).
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Au RETAIL, 1ê rLz est cultivé sur 2 cycles:
Culture d"hivernage": maL à novembre.
Culture de "contre-salson': févrler à JuJ,n.

c. Les golg.

Les sols de I fO.N. sont peu structurés (arglles et
lJ-mons ) , peu perméables. Ils contlennent peu d I azote et de
phosphate asslmllable, mals ont une bonne teneur en potassl-um.
Ils sont aptes à la culture du rLz avec des apports
fertLll-sants . '

On dlstLngue dtfférents types de sols sulvant leurs nom
vernaculaLres ( BlbHographie a-L 5; voLr aussi annexe I-D ) :

-Séno: sableux ( arglte<St ) .
-Danga: argile<lOt.
-Dangablé: argile<30t.
-Dlan: arglle>3Ot.
-Moorsl: très argi.leux ( argiles>sOt ) , avec

concrétlons cal.caLres.
-BoL, DangafLng: sols lLmoneux.

La remontée de Ia nappe phréatique, affleurante à
I 'heure actuelle, pose des problèmes J-mportants de
salLnlsatlon.

Ouant au rellef, 1l est caractérlsé par des dénlvelés
très faibles.

I
c]'obalement, lês condltlons au plan du nLIleu physl.que

I sont bonnes ( volre très bonnes). De plus, I'eau, quL parvLent
I iifii*::.".ent 

aua parcelles, est disponible en quantlté non

Z. t t Otffce au Ntge

LrOffLce du NLger (O.N. ) est un organisme qut a des
caractérLstlques très partLcullères: nous ne présenterons que
les prl-neLpaux aspects qul nous semblent les plus Lmportants.

a.Son hLstotre:

( Source blblLographlque n À-1 )

L'O.N. fut créé en L932 par J.a France, êD vue de
satisfaLre I I approvlsLonnement en coton de la métropole.
Lrambition étal,t alors de mettre en culture 960.000 hectarès de
terres lrrl-guées gravLtaLrement, grâce à un barrage sur le
fleuve NLger. En 1939, seuls 13.3OO ha étaLent lrrLgués, avec

I
I
I
I
I
I
I
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des résultats bLen lnférleurs à ceux eslcomptés. La culture durLz a progresslvement augmenté au détrlment de celle du coton.
Les 'colons" ( terme désJ.gnant les paysans . de I t O. N. )'recrutés" pour cultlver les terrés aménagées Oes L93Z vlvalent

dans des conditions très dl,f flclles: entièrement contrôtés parun o.N. très dLrlgLste et autorltaire, sans sécurlté foncièrenL propriété de 1 r habltatlon, avec conmercLa].isatLonobrlgatoLre contrôlée par une "pollce économlgue" , ...
Après l'lndépendance du Marr., I'o.N. devlent un

organJ.sme Mallen, chargé de promouvolr la polltl,que decollectivlsatlon, gul s'accompagne du départ d'un nombretmportant d'exploltants.En 1968, le nouveau gouvernement Traorél-nstaure une pollttque de libéralJ.satl'on, avec une mesureimportante: la f lxatlon du prlx du rLz par interrrentLon aunlveau des Lmportatlons. En 1970, 1â monôculture du rLz est
!ÇlÊtallsée. _ La police économl-que persLste Jusqu'en Févrl-erl'984, où Ia conmerclall-satlon dêvlent llbrè. L' absence
d I entretLen du périmètre s I est accompagnée d'une dégradatLonprogressive du réseau hydraurLque et des parcelles..

Le passé est lourd de conséguences sur les relatlonsentre les paysans et lrO.N.: ce dernier est très cralnt, êt Iaméfiance des exploitants est compréhenslble. De plus, très peudIlnltLatives ou de responsabLtLtés sont lalsséeJ aux paysans.

b. L|OffLce du NLger actuellement:

( BlblLographle A-Z )

Sites et aménagrements:

Le barrage de Markala, qui élève le nl-veau du f leuve deSmètres, Irrl_gue gravJ.taLrement 55.000 ha aménagés, cultlvés enrLz essentlellement ( envLron l-Ot de canne à - sucre , Z* de
l_ardLns potagers et 2t non cultlvés en ralson de Ia dégradatLondu réseau ) .

Hult mLlle hectares ont été partiellement réarnénagésgrâce à I'aide néerlandaLse, sous 1ê nom du proJet ÀRPON
( secteurs Nl,ono et Kokry) : r'obJectlf de ce pioJet estI'augmentatLon du rendement en passânt par I'équlpement paysanet un réaménagement sommaire pour une explôitâtlon nsémi-
intensivett .

La ml'se en valeur agrtcole:
On compte envLron 15O vltlages à I ' O. N. ( solt 10. OOOfaml-lIes, ou encore lLO. OOO personnes ).
Le rLz est cultLvé en rnonoculture d I hivernage. Lesexploitants sont ( en prLncLpe ) équipés de boeufs de trâf t: Ielabour et le hersage sont réaIIséè en tractlon bovlne. Le reste





I
I
I est manueI (sauf le battage, qul est mécanlsé). Les rendenentsI sont de l,stlha envlron.

Une caractérl,stLque lmportante des exploLtatLons estleur endettement souvent très lmportant vls-à-vis de I!O.N. (ungel des dettes a eu lleu en 85 ).

Asoect foncler:
Les terres appartlennent à I I Etat, gui en confLe lagérance à I fO.N. (cf. : annexe I-C). Les attrtbutlons sontréalLsées par I IOffice. Àctuellement, 1ô demande dépasselargement I I offre en 87 , 10. O0O demandes contre - 20OattrLbutlons.Lf O.N. met la terre à dJ.sposltlon du paysan par un

"contrat annuel dtexploLtatLon', sous respect de certainescondltLons préclses. Comme le palement de la redevance par
exemple: 4OOkg de paddy par hectare attrlbué et par an. Lasltuatlon fonclère est caractérisée par une précarlté et une
dépendance vls-à-vis de I'o.N., qul à Ie pouvôir de réduLre àtout moment les superflcies des 'colons', ou de les évLncer.

L' Instltutlon:
Les buts de I |Office du NLger sont actuellement decontribuer à 1f autosuf f l-sance alimentaire du Mali et de fournir

une actlvlté économique à L3O.0OO personnes envlron.
Ses fonctlons sont:

- TechnLco- économiques :

+aménagements: conception, réallsatlorl; . . .+serwlce de I'eau: gestlon des ouvrages et
rnaintenance des aménagements.

_ +rlzerLe: tranEport, achat du paddy, décortLcage,
I commercl.allsatl.on, ...

- " soclo-polltlques " : posstbilLtés qu'offre liOffLce à
I l'admlnLstratlon, aux notables ( aspect lmportant dans le
I fonctlonnement de liO.N- ).

DlsfonctTonnements :

On assLste à une dégradatLon très Lmportante du réseau
( lnfrastructures hydraullques et champs ).

La sltuatLon des exploJ-tants se dégrade, ce qut se
tradult par un endettement croissant.

La sLtuatlon de I I O. N. se dégrade: financlère, dêquall-flcatlon du personnel, d'efficacité , . . .
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RêhabJ.IItatûons

C'est cette sltuation de dégradatlon gui a faLt nal,tre
la nécesslté de réhabilLter lfOffLce (formalLsée dès t976)z les
bailleurs de fond (Banque MondLale, Coopératlon Néerlandalse,
FAC, FED, CCCE, . . . ) ont collaboré avec lf O.N. et J.e
gouvernement Ma1len, êt les optLons proposées se regroupent en
guatre poLnts:

-te recentrage de I|O.N. autour de fonctlons-clé
ou priorLtalres.

-Son désengagement en
organLsatlons paysannes.

-La réorganlsatlon, avec décentrallsation des
pouvolrs.

-La priorLté à la réhabllLtatLon des
lnfrastructures exlstantes.

Crest dans ce contexte gurJ-ntervLent le proJet RETAIL.

S. te projet Retall:

( BfbllographLe A-2 )

Présentatl.on:

- Le proJet RETÀIL a offl.clêllement démarré en 1986,
I fLnancé par Ia CaLsse Centrale de Coopératl.on EcononLque ( prêt
I de 7 MLlllards de Francs CFA). I1 s't.nscrl't dana Ie cadre de

.éhabl]'ltatLon de I'OffLce du Nlger, avec pour buts prlncipaux:
I -L'Lntens1fl.catl.on rl.ztco].e.
! -L,e recentrage des fonctl.ons de lrO.N. vers le

Servlce de lrEau et le CÆnseil Rural.
I -La décentrallsatl.on en dLrectl.on deg zoneE.
t Le proJet devaLt constltuer un test dea optLons de

réhabLll.tatLon en wrale grandeur.

La pre,mlère phase du réaménagement (RETAIt I)a concerné
1.450 hectares (solt 3 vJ-Ilages, cf.: tableau 1 page sulvante),
et s'artlcule autour de Ia remLse en état des aménagements
exlstants, modifLcatLons de certalnS, et réalisatLon
d'équlpement nouveaux. La deuxl-ème phase ( extenslon dans Ie
secteur Sahe1 ) a démarré courant 89.

L|appul technlque est assuré par troLs expatriés:
Un chef de proJet.
Un responsable Formation et Organlsâtlon

Paysanrle.
Un responsable Recherche-Développement.

Un programme de désengagement progressLf est prévu.

dlrection des
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L' llnttntlf l"utl:on 
"rrlt*"Ie,

t.,9 replquqg.g "obllqatolre" a rempJ.acé le senls dLrect,de nouvelles varlétés à paÏ.ues courtès eont utlusées, êt unefumurg systénatlgue est éreectuée. L'àugmentatlon .de rendementest lmportante: 4' 5 - n Stlha en roy"*. ( slmple cultured'hlvernage ) , contre 1, stlha avant rearnêÀâg*Àt ( cf . : tabreau2).

L'Lntensité culturale est de 125t ( Zst de doubleculture: contre-saison et hLvernage ) .

Lors du réaménagement, une redl.strl.butl.on fonclère aété réallsée: tous les anciens attrlbutalres ont étérélnstallés, sur trols soles:

rraval r reur 
".,'Rt"*.?F";iËtËIirr3. 1iî "îîl.t ?n3fiËî"ff."i.i: par

-Double curture: mlnr.mum obligatoire de lot de rasurface totale.
-Maraî_cha_ge: en fonctlon du nombre d I actlfsfamlllaux (hommes et fémmes).La sécurlté foncière est un desobJectLfs du proJet.

La surface moyenne des exploltatlons est de un peu prusde trois hectares.

La sécurlsatLon est un des obJectifs du proJet (cf. :anne:re r-C ) : un permls d'occuper, trarismlsslble par hérltage,rempracera re contrat annuel aiexirortatron.

Les exploltants:
on distlngue souvent deux types d'exploltants:

-ceux nf habitant pas au virlage (42* desattrlbutaLres au RETATL ) : les "nori-résrâËnts " , ïùr ont souventune autre actlvlté en prus de la rlzLcurture.
-ceux habLtant au virlage, les "résLdents'.

La tallle des familles est très variable: du ménageslmple aux grandes faml-Iles de plus de trente personnes.
ut9. Iyp"log*.-des systèmes de productlon (cf.: annexer -F ) a été réalLs-ée, sûivant les prlnclpaux crltères :résidence, talrre de ra famirre, endettement , .. .

Le servlce de I'eau est un terme icl générat qulcomprend Ia gestLon et Ia malntenance du réseau prlmaJ.re etsecondal-re ' Par la suLte du rapport, nous ne nous attacheronsqu'à la gestLon de ileau au sens strl-ct (entretlen noncompris ) .

Le personnel est composé d'une équlpe Gestlon de l, Eau,
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d'une équl,pe de petit entretien, et du chef de proJet.
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Partage des responsabLrLtée pour I rentretLen:

r€ réseau est dr.vlsé en trois partr.es:
te réseau_ prJ.ncLpar est à la charge de il Etat( géré et entre,tenu -par I 'b-. N. , mals flnancé bai-rl et"t ) .Le réseau " à ra charge de I '-o. N. ' : prlmalre etsecondalre- Dans le cas du RETÀrL, 1" nodg a'oigânfiaiiôJ po,',.ilentretlen y est partlculler (cf.: cr-àprès). o-

A _partJ-r du tertLalre , L 'entretlen est talssé, ôuRETÀIL, à J.a charge des paysans.

Redevance et Fonds spécial drEntretr.en:
Une_ des principales condltions de I'exploitatlon desterres est lç paiement de Ia REDEVÀNCE. Au RETAIi, elle s'élèveà 6ookg P194v/ha en hlve_rnôgê, et 4ookg paddy/ha en contre-salson ( ZO_Okg pour le maraichagef . - gfie est doncproportlonnelle à la surface et lndépendante des quantltésd'eau utlllsées. son utLrisatLon est ra sulvante:

-30t sont versés à t r offlcê, et flnancentle ServLce Gestion de I|Eau de I|O.N..
-7ot sont destLnés au Fonds spéclar d'Entretl-en

Le FSE est actuellemnt géré conJolntement par le chefde zone et le chef Çe proJet ( déubre slgnature ) . ri est 
- 
pierr,,gu'Ll soLt par la suL-t_e-"elgéré par I'o.N. et les représentantsdes Associatlons VlllageoIses. Le FSE sert à flnancer IeService Gestlon de l'Eau au RETATL, aLnsl que I'entretLen. Cedernl-er est réallsé par l'équlpe à'entietlen du RETATL,lndépendante, sauf pour les gros travaux ( rocatlons deservlce). Ce système est fondamenùalement dlfférent du reste deIto.N..

Les coûts réels d|entretLen n'étantsur un ter type d'aménagement, re montant deflxé de mallère plus ou mor-ns arbltralre, pâF
comme les 3Ot destlnés à I rO.N. ).

théorique,ment

(FSE).

pas encore connus
Ia redevance a été
estlmations ( tout
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B. PRoBtmrtoue ET H

t. ProUterattq.te de dép

Le relevé des consonmatlons en eau (déblts Journallers)a été effectué dès le début du proJet. tes moyennes desconsommatlons avaLent déJà _été calculées pour I'hlvbrnage B? ,Ia contre-salson 87 (un seul village), et la contre-salson BB:ÀLnsi, Ie nlveau globat élevé deJ consommatlons étalt connu.Mais 1r évolutlon de ces consommatlons, du comporternent desexploltants 99pufs le début du réaménagement JusquIau début deI 'hlvernage 89 n I avaLt pas encore été é1ud1é€.-. . iout conme lescauses des nlveaux de consommatlon, les stratégles des paysansvls-à-vls de la gestlon de I r eau , . . .

Au départ, le but du travaLl étalt de:

-analyser les données sur les consommatlons en eau deI'hlvernage 88 et de la contre-salson 89. En fonctlon desrésultats déJà enreglstrés pour les contre-saLson 8Z et Bg etI'hlvernage 87 z

analyser res évolutions: tendances globares,évolutLons par village, évorutions par arroseur, êtc.. .analyser la répartitLon de la consommation en eauau cours de la campagne: constance de cette répartltlon entreles dLfférentes années, moments de forte consommatlon, momentsoù les dtfférenceg entre arroseurs sont marquéêsa,...
-comprendre les caractéristlques de la gestlon de I I eauau nLveau paysan: quelle est I'oiganlsatlon- réelle, quelsproblèmes existent, . . .

-Réallser un sulvi des consommatlons de I'hlvernage encours - ( 89 ), de manlère décadaire, afln de comprendre- lesstratégles d'l_rrlgatlon des exploltants nau Jour- le Jour":quelles sont les raLsons de I -utillsation de I I eau à tellepériode pour les dtf férents exploJ-tants , . . .

-Mener une étude et une réflexlon sur I'entretlen du"réseau paysan' et du réseau à la charge de ltofflce. Cettepartle a été partlellement traJ-tée, et n I est pas mentlonnéedans ce rapport.

I Notre travaLl ne concerne que la rLzlculture: nouE
I n'avgns pas étudié ra gestr.on de r'èau sur res parcelres dér maral.chage.

Z. Uethoaofogfe.

Le travaLl a été suJet à plusieurs remlses en cause etréorlentatlons en fonctl,on des - résultats partl-els obtenus.
C I est_ pourquol la descrl-ptlon de la méthode Ëuit en partle Iedéroulement chronologlquê. Seule la démarctre globàle sera
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décrlte lcL: pour plus de détalIs, on se réfèrera à l'annexen II.

a. Blbllograpt l.e et prlse de contact.

Nous avons réalisé une recherche btbllographLque3 pourune part à Montpellier (C.N.E.À.R.C., C.I.R.A.-D.iD.S-.A.),- etpour une autre part à Niono (proJet RETÀIL). Certalns é1émentsde la bJ-bllographLe ont apporté une vue global.e du proJet(compréhenslon de aon fonctionnement, des e;Jeux), atofs qued'autres nous ont permis de comprendre en détail t;ôrganlsationde la gestJ-on de I I eau.

rI nous a semblé important avant de conrmencer touteautre démarche de réalLser une pré-enquête qut nous permette
d I avolr une Ldée 'concrète" de fa sltùatlon et des piobfémesgllnclpaux rencontrés par res paysans au nlveau deI ' l-rrigatJ.on, du draLnage, de I 'entietlen du réseau, êt deI'organisatLon au niveau de I'arroseur ( volr déflnttton ci-contre ) .

Cette prLse de contact s'est réallsée sous formed'entretiens ouverts, auprès d'une trentalne de paysans, dont18 chefs d'aEoseurs (échantillon "aléatoLre": payïa-ns pr'ésentsau champ): voLr annexe II-À-1.

b. Anarvse des données de consomatron en
eall.

Nous avons analysé les données exl-stantes sur lesconsommatlons en equ à partlr des relevés Journallers desdéblts aux têtes d'arrosèur (voLr Ia déflnltion cl-contre).Cecl à I 'alde du loglcJ-e1 LISA ( Loglclel Intégré aux SystèmesAgralres ), qul nous a permLs de calculer un certaLn nofrbre decaractéristl-ques ( moyennes décadalres, nombre d I arroseurs partranche de consommatlon, . . . ). Les courbes et graphlques ont étéréalisés d"19 gn premJ,er temps avec le rogicrèf -cHenr, puLsavec GRAPH-IN-THE-BOX ( tntégré à LISA), non dlsponfdfe audépart- La -mlqe -au poLnt du sutvt de I'hlvernaçIe 89 (anne"e Ir-B) a été réallsée de Ia même façon. Ce travaLl d'analyse g'est
déroulé sLmultanément aux enquêtês.

Un tableau permettant le suivi des consommatLons en eaupar Ie chef casier a de plus été réalLsé avec le logiciel
MULTIPTAN ( volr tableau page 54 ) .

c, EssaL de sul.vL de I I hivernage.

Nous avlons pensé qu'J.l seralt Lntéressant de réallserun suLvl des consommatLons en eau , afln de mleux salsLr
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I'organlsatl'on de I t irrlgatlon, êt les çlaufres d'ouverture desvannettes l",t quotl,dien'. Nous pensions a1nsl arriver àcomprendre les causes des dLfférents nlveaux de consommatlon.Pour cela' nousl avons réallsé des hlstogramimea desconsommatlons _Journallères des arroseurs de nôtre premleréchantlllon (cf.: annexe n II-B), aLnsi gutun ùf"togramme de lapluviométrLe Journalière.
Mals Ll est ressorti conme très déllcat de nener un telsuLvl' sans_Justlflcatlon directe envers les paiÀats. -r.'élulpe

GestLon de I I Eau n'a pas une image très lrcsftivê vls à vlg. desexploLtants - C I est en ef fet touJolurs par elle que passent lessanctLoàs et pressl,on_s: par exèmpf.e, sl- les p"|s.nË n'ont pasréalLsé correctement I'entretLen du 
-réseau 

à ieîrr charge avantle dêmarrage de Ia campaçlne, on n'accorde pas I'eau tant gue Ietravail ntest pas faLt. Le même procédé èst aplfuque AaïJ lecas de non-palement de la redevarrc€. . .

Notre intervention a donc été ressentLe conrme uneaP temps- sans JustLficatLon pour les paysans. Nous avonsabandonné ce sul-vi.
perte
donc

d. PremLères hrrpothèses .

À partlr de Ia blbllographle et des résultats de Iapré-enquête ( cf . : annexe r r -A:1 )-, nous avons conclu que Ieniveau d'organisatlon de ra gestJ-on de I'eau par les pâyl.rr=
n ' étaI-t pas l_' exploltation agiJ.cole, maLs I 'ARRbSEUR: c'est-à-dl-re Ie canal tertlarTg, qùl irrigue en moyenne zo hô, etregroupe envlron une dizaJ.ne d'exploltants ff à 18 ) ".t. laslmple culture, une trentaLne sur 1â double culture (ZL à 4O).De plus , c 'est à ce nlveau gue tous les relevés de débits sontar.realJ_sès.

C|est donc I'ARROSEUR que nous avons choLsL comme unitéd | étude et d t observation.

TouJours à partir de Ia bibllographie et de la pré-enquête, nous avons pu élaborer un certaLn nombre d|HYPOTHESESEXPLTCATTVES DU NrvEÀu DE CONSOMMÀTrON EN EAU (cf.: annexen II-À-2 ): causes "technlques" et organisatLonnelles".
La vérlflcatlon de ces preml.ères hypothèses a étéréallsée sous forme -d'une enquête -par entretiè; "seml,-ouvert,,,sur Ia sérle de polnts concêrnant les hlpothèses, mais sansquestlonnal-re précis. L'échantLtlon a concerné LZ chefsd'arroseur, représentatlfs de la dlverstté des crltères liésaux hypothèses et dlsponibles dans ra documentatlon.
Tous les f acteurs retenus conrme hypothèse sont apparusconme non corréIés au nl,veau de consomm-a1ion, à I 'excèitfottd'un seul: celui de la- présence sur I'arrose.rr A'exfiàf [ànts"non-résLdents' ( c'est-à--atre n'habLtant pas au vltlâge ( cf . :annexes n I-F et II-A-2 ).
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La concluslon_ partietle étalt donc qu'il n I exl,ste pasde ralson "technlques" aux fortes consonmations. La seule causesemblaLt être le falt gu'au molns une partle des exploltantst f gygf! pas d I lntérêt dl-rect à llmlter les volumes d I eauutLlLsée.

e. VérLflcatlgn de ltinfluence des
exploLtants "non-résLdentg'.

eI. D'après les 4ocuments d1sponlDles.
A partlr des données dlsponlbles (cartes avec numérodes famLlles ), nous avons pu conclure ' qu t il exlste unecorrélation marquée entre la présence des noln-résldents et IaconsommatLon en eau.

sur la zone de double culture, où le nombred'exploltants par arroseur est assez étevé -fer a 4ô ), 
-nous

avons utilLsé le critère "pourcentage de non-résldentsr.
sur la zone de slmpre culture, re nombre

d I exploitants par arroseur est beauioup plus reétrelnt (T enmoyenne ) : le pourcenta-ge de non-résldenis a donc peu de sens.Le crltère "présence d'âu molns un non-résldent sur I'arroseur',est apparu comme beaucoup plus pertinent. C|est aLnsL que nousavons dégagé deux types d'arroseurs:
Type 1: sans non-résldents.
Type 2z avec au molns un non-résldent.

e2. D'après enquête.
11 nous a alors semblé J-mportant de réallser unenouvelle enquête dans Ie but de:

-conf lrmer I I exl-stence de contralntes et de
" stratégles" dlf férentes sur les deux tylres d I arroseur deslmple culture.

-conflrmer sur Ia doubre culture r r influence deset I'expllquer.
-explLquer 1es différences de tendance par

-expliquer les comportements "marglnaux' .
Cette enguête a également été réallsée soust formed'entretlen ouvert (cf.: annêxe n II-À-3).
L'échantlllon (cf.: tableaux ]-I-2 et II-3, annexe n II-A-3 ) étaLt composé de zg arroseurs z 7 du type L, 10 du type z,et 6 de double culture. Ils ont été cholslJâtfn ae repréËènterIa dl-verslté (9" polnt de vue de l'évolutlon de Ia consonmatlonentre 87 et BB): Ie nombre dfarroseursr de I'échantLlton (partype et caractéristiques de consommatl,on ) n'est pasproportLonnel à la réalité.
Les résultats de cette enquête ont conflrmé I I influencedes non-résidents, ont atdé à I'èxpliquer, êt nous ont fournl,des renselgnements complémentaireé sur I'organlsatlon, les

non-résidents,

vlIlage.
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proposltlons des chefs d'arroseur, êt leur avis aurproposltions ( redevance varlable en fonction du nl-veau
consommatLon en eau par exemple ) .

f. RestLtutLons.

Notre travaLl a donné lleu à deux tlpes derestl-tutions:

-t{r"_dlrLgée vers lfo.N. et re proJet RETÀrt. Ellenous a permls de recueLllLr quelques crittgues lntéressantes.
-Trols restltutl,ons dans res virrag€s, qul nous ontpermis de recuellllr I'avls des paysans enserilblés. Ceu:r-ci ontapprécJ.é le fait qu ' on leur tourntsse ces LnformatLons, quiIeur ont apparemment permls de se sltuer par rapport à leurs

nl-veaux de consonmation.
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-I. TDESCTÈIPTIOI\T EDE I.A

GESTIODT EDE r. I E.G\(t tl\tt IiÈE.I.Arr. -

A. FRESEI|TATION =DU 
R

Avertlsse,ment: dans cette partie, les érémentsconcernant le RETAIL proviennent pou; une grande part- du"Manuel de- gestLon die I'eau', (ïgGREa1I ) : n À-13 de Iablbrlographle. Pour une mellleure comprénénâron,- on pourra seréférer aux schémas r-5, r-6 et r-z en annexe r-r.

1. Le réseau princl.Dal.

a. Descrl.ptlon.

(cf. cartes 3 page 3, 4 page j, et schéma cl-contre)
Le barrage de Markala, sur Ie fleuve NLger, pêTmetd'éIever Ie nLveâu du fleuve de 5 mètres. L'ensemble du réseaude I I Of f Lce du NLger est alnsi allmenté en eau par irrlgatl-ongravltalre.

L ' eau est cond_ul,te par un canal adducteur, puls par lecanal du Sahel, puls le rala de Molodo (anclen bras du fleuveNiger ) vers Ie poLnt B, pul-s Ia zone de Nlono ( entre autres ) .La prlse RETAIL se trouvè sur Ia partie nord du canal Grgber( cf. schéma cl-contre ) .

b. RéqulatLon.

La - régulatlon amont est assurée par Ie Senrice desEtudes Générales de rIo.N., au nLveau de Maikala, gui assure unnlveau constant dans le raia de Morodo.

2. Du dlstributeur auix drains.

a. Description.

(Cf.: schémas 1 page 15, z cl--contre, êt carte 5 page
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sul-vante )

+ Le prl-nal.re: appelé "dl,strlbuteutn, Ie canal. est
composé de plusJ.eurs biefs séparés par des régulateurs ( 3 ) .

+ L€ secondaLre et Ie tertlal.re: Ie dlstrlbuteur
alLmente les partLteurs (un par vlllage), qu1 alimentent les
arroseurs.

+ Réseau 'paysan": les arroseurs lrriguent des surfaces
de 10 à 30 hectares environ (Jusqu'à 60 ha). L'eau est amenée à
la parcelle par res rlgoles (ou 'sous-arroseurs" ), gut
J-rriguent chacune 2 trectares.

+ DraLnage: (cf.: plan du RETAIL) les rlgoles Jouentégalement le rôIe de dralns de parce1le. Le réseau de draLnage
est symétrLque au réseau d'lrrl-gatlon: drain d r arroseur, departlteur, puls draln Grilber.

b. Leg ouvrages.

Nous décrLrons les ouvrages de Ifaval verg lfamont.
+ Les têtes de rLgole: en béton, êlles fonctLonnent

au "tout ou rLen", êt sont callbrées pour un débLt de 30 (ou
35 ) Iltres par seconde.

+ Les têtes dfarroseur: ce sont des modules à masque,
qu1. permettent:

o à 6or/s ( vannetrJdË"'E:"1"0: IË, 
u:?t5olil 

r 1"3,'ây8tl"ibr73pour les grands arroseurs (volre O à L?OL/ s ). Le déblt
d'équl-pement des arroseurs est de 2 L/s/ha au mJ-nl-mum, et
Jusqurà AL/s/ha (arroseurs de petlte surface).
sr ) , marsré res -*":ï:iiïr"n débt:t;:fft"âT 

"!It"=.f" ffi:î;(partiteur): cf. flgures I-3 et I-4, annexe n I-I.
Ces modules à masque représentent un surégulpement par

rapport aux déblts nécessal,res, cecl en raison de la
dispontblll-té du marché au moment du réaménagement.

+ Les Prtsea de partLteur: elles sont équlpées de
vannes plates, à commande manuelle.

ésalemenr ËnJ;Ë, ;:i'"i::ïi'"i1, à""J#:iË" *:""3iï::'o"teur :

+ Les ou\rrages de sécurl.té: les partlteurs sont
équLpés, sur leur dernl-er bLef , dê déversoirs de sécurlté. par
contre, Ies arroseurs n'en possèdent pas: en cas d'augmentation
anormale du nive,au, I t eau déverse par dessus les vannettes des
têtes de rigole.
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c. prl.ncLpe de réglage.

urg partlcularlté du RETATL à r r o.N. est queréglage, à partir du dlstributeur, eê falt en fonctionI t aval:

-'"'o.rrrerture Journallère des têtes d,arrogeur estprinclpe) fonctLon des besoLns aux têtes de rlgole.
(en

r sourna*èrlffen"'n:i"Ë""ur".ol"u3'ii""*""i:ii$r"i"l"**iàtl3
I drarroseur.

_ -I€ réglage gur ].e dlstrlbutgur ae falt en fonctLonI tlu malntLên drunê cote aval ( touteE leg heures, de 7h à 23h).T

3. te RETUL par rary
autres anenagenents

Les _arnénagements du RETAIL se dlstlnguent nette,mentreste de I'o.N., à la fols de part Ieur princlpe
fonctLonnement que leur coût d I l-nvestlssement, leïr delréperformancer...

a. Tar rapport à la zone non réaménagée.

Cette zone, qui représente Ia maJeure partLe de lasurface de lrO.N., se trouve actuellement dàns un -état de fortedégradatLon. Les bassJ,ns, non compartLmentés, ont un planage etun nLvellement très mauvals. De plus, le réseau lui-mêmà est
!fè" dégradé (dtguettes de ceinturè détrultes,...). De ce falt,11 est nécessaire, sur cette zone, pour mettre les parcelles eneau, d€ saturer d'abord re réseau dè dralnagê.
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b. Par raoport au réaménagenent f,RPON.

ARPON est un proJet hollandals, basé sur des prlnclpes
assez dLfférents de ceux du RETAIL: I'obJectJ.f est la 'semL-
LntenslfLcatlon". Une BartLe de 1 r aménagement est laLssée à la
charge des payatrns: alnsL, ôu RETAIL, la tal,ll'e des basstns a
été réall.sée à 10 ares, alors gufelle est de 30 area au ARPON,
le "sous-compartlmentage" étant à réaliser par les paysana. L e
cott du réaménagement est dLfférent entre les deux proJets,
pulsqu' LI s'élève à 5OO. OOOCFA/ha environ au ARPION, et à près
de 2 milllons CFA/ha au RETÀIL.

I€ pr1ncl.pe de J.a gestion de I I eau au ARPON est Ie
sulvant: les têtes d'arroseur sont des semi-modules avec un
déblt f lctl-f contLnu de L,Bt-/s/ha équlp,és de déversoLrs de
sécurité, déversant dlrectement dans le draLn; Ies têtes de
rJ-gole sont des bouches à eau ( débf t de 1, 81/s envl,ron ) . Ce
système ne peut fonctLonner qu'avec un rôle dteau au nlveau de
l'arroseur ( le débtt aux têtes de rlgole est trop faLble si Ie
tour d'eau n'est pas respecté ) . La souplesse d t organisatl-on
dont dJ-sposent les paysans est donc beaucoup plus réduite qu'au
RETAIL.

La maLtrLse de lreau est molns a1sée au ARPON, maLs
I rappêlons que ].e c,ott du réaménagenênt eEt beaucoup plus
I faible.

B. ORGANISATION DE LA GESTION DE LIE.AU.

Avertlssement: une partle
provJ-ent de nos enquêtês, I I autre
essentl,ellement ) .

des lnformations ci-dessous
de Ia blbllographle ( n A-13

1 . Présentatl.on gênérale.

a. Organl,sation admLnl,stratLve.

+ A L'O.N.:

Le Servlce
plusJ.eurs dlvLslons

des Etudes
dont ce].le

Générales de
de Ia GestLon

I'O. N. supervlse
de I'Eau, basée à
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Markala. Celle-ci a pour rôle:

-La coordlnation de la gestlon de I'eau à lréchelle de
ItO.N..

-ta gestJ.on de I'eau des grandes infrastructures
( barrages, canaux adducteurs, . . . ) .

La Gestlon de 1r Eau se dl.vlse ensul-te selon les zones
puls les secteurs.

+ Au RETATL:

Iê caslêr RETAIL fa1t partle du a€cteur Geatlon de
I lrEau de Nlono, nais lréqu{pe Gestlon de I'Eau est plus
I " indépendante* que dans le reste de lrO.N.: le chef casLer

dépend plus, en pratlque, du chef de proJ et RETAIIJ que du chefI secteur.
T

On trouve, en plus du personnel présent "classlquement"
dans les autres secteurs de IiO.N.:

I -7 éc].usl'ers (au niveau du dlstrlbuteur).
-3 aJ.guadLers (au nlveau des partl.teurs).

I IIs sont sous lrautorlté,du chef casler.

b. Rôle du persorurel de I | éqrrLpe GestLon de
I r Eau.

+ Le chef casler:
I1 est responsable du distrlbuteur, êt supenrlse le

travall des écluslers. II contrôle les dêblts (prLse RETÀIL,
régulateurs du dlstrlbuteur, êt partiteurs ) . Il collecte les
relevés hydraulLques du casier. Il est également chargé de
recenser les dégradatlons du réseau, êt de progranmer
I I entretlen ( avec l' égulpe d I entretlen ) .

+ Les écluslers:
Ils assurent le bon fonctlonnement de I'ouvrage (prlse

RETAIL ou régulateur Rl, R2, ou Branche Nlono), et assurent Ia
sécurLté en aval de I'ouvrage. Ils effectuent un réglage toutes
les heures de 7 heures à 23 heures, avec relevé des cotes et
ouvertures de vanne.

Le chef casler et les éclusiers sont donc chargés de Ia
mlse en oeuvre de la comrnande par I'aval sur le distrlbuteur
RETAIL et la Branche NLono.

I
I
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+ tes algruadlers I

Ils sont chargés du réglage Journaller des modules à
masque, dont IIs dolvent relever les débLts. Ils ouvrent le
Partlteur en fonctLon du cunul maJoré des débits aux têtesdtarroseur. Ils assurent ensulte un réglage conetant enfonctLon du nl-veau ( avec relevés ) . Enfin, - ll-s sont tenus desunreiller le nlveau d t eau des arroseurg, êt de fermer c;esderniers, aLnsL que le partLteur, êo cas de forte pluie.

Les aLguadlers sont donc chargés de la mlse enappllcatlon de Ia régulatl,on en commande- par I'amont sur lespartiteurs.

I ryous nouÉr proposons, dans ].a sulte de cette partle, de
I d_écrire ].a gestl.on de l'eau aux dlfférenta nLveaux àu résâau,

de ].'ava]. vers I I amont.

T Z. I,a gestfon de lte
nfreau ae fa parcelU

Les exploitants gèrent I'eau llbrement: 1ls sont seuls
ou plusl,eurs par rJ.gole ( une rigole dessert 2 ha ) . L'eau entre
dans_ Ia parcelle par une brèche ménagée dans la dlguette de larigole, fermée avec de Ia terre quand les besolns én eau de Iaparcelle sont satl,sfaLts. C I est cette même rlgole qul sert dedraLn en cas de vldange de Ia parcelle.

Nous proposons de décrLre lcl sommalrement lecalendrier d I lrr{ gatlon. IJn calendrler cultural théorlque estconseillé aux exploltants (cf:. annexe n l-H).-Rappelons que lerepiquage est obllgatoLre-. Mals 11 exlste de fortès variàtlonspar rapport à ce calendrler théorique, gu€ ce solt par rapportaux dates que par rapport aux pratlques culturales. Nous àvonschoLsi de nous Lntéresser à la situatl.on réelle. La description
cL-dessous des pratLques utLlLsées a été réatl-sée grâce auxrésultats des stagJ-alres du RETAIL travalllant sur lesItinéralres Technl{ues ( 1989, Mohamed HÀIDARÀ et Fi1lp
RÀYI'IAEKERS ) , et dont le rapport n I est pas encore dlsponLble âce Jour. Les dates l-ndLquées sont celles observées- dans Iamajorité des cas.

PEPINIERES:
Dates: en contre-salson: du OL/OZ au OL/OS

en hLvernage, sJ-mple culture: i.S/Os au 20/06
On observe prlnêLpalement deux t14>es de conduite depéplntère:

-Ce1le préconlsée par Ie conseil agricole: on utllisedes semences pré-germées ( trempage pu!.s lncubat!.on ) , et onpratlque une mLse en eau chaque matln, avec vJ.dange le soLr. Ladurée de ra pépLnlère varl,e de zL à 35 Jours (environ).

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

-PéplnLère avec semLs "à sec" : les semences utirisées



2L

ne sont pas pré-germées ( sèches ou seurement trernp,ées ) . r,ors dusemLs, oD Lnstalle une lame d|eau que I'on vldange I.e Jourmême. C|est seulement après la levée gue I'on pratLque Ia mtseen eau: on maintlent ensulte la lame d'eau Jusqu'au replquage(sans vldanges). Une telle pépLnlère dure en prlnc!.pe -un- peu.plus longtemps gue la première.

Sur Ia double culture d'hLvernage, l'es plants repLqués
Brovlennent la plupart du temps des pêplnfèreà de la éfnpfe
cu].ture.

PRE-rRRrGATrON( S ) :
Dates: en contre-salson: du ZO/OZ au 2B/OS

en hivernage, slmple culture: OJ/OA au ZL/OT
-Sur Ia double culture, en hl.vernage, prâtLguement

gucu_n exploltant ne pratLque Ia pré-l,rrigatlon: ceèt en ralsonde Ia tardlvl,té des travaux du sols (ôu falt de Ia doubleculture), qul falt que le labour coÎ'nclde avec les plules.
-Sur la simple culture (hlvernage), on observe deux casde flgure:

une seure pré-LrrLgatLon: re but de cette pré-irrigatLon est de rendre plus facl,le ( voLre possJ-ble )- letravaLl du sol, êt de faire, Iever les adventicés (qrt sontensulte enfoules ou noyées ). Les paysans lnstallent une lame
9 ' "?n 

qu ' l-ls malntLennent de 24 - héures à 7 J ours environ
( sulvant Ie type de sol et Ia méthode utlllsée contre lesadventlces . Une fols Ie sol ressuyé ( 5 à 15 Jours après
vLdangg ) , le labour est pratJ-qué. Le deuxlème tabour, soulentréalJ-sé, colnclde avec les ptltes : on n'obsenre donc pas de
deuxième pré- irrlgatlon.

Pas de pré-J.rrLgatl.on:Ie,s causes sont:
Le retard du calendrLer cultural: dans lecas de commencement clde avecles pluLes: 

- 
une pré-lrrLgatLon représente alors un risque: encas de plule, oD a une lnondatlon, avec détérloratibn desdiguettes, problèmes de drainag@, ...Cette tardLvtté peut êtredue au soqq-équlpement: Ies exploltants sous-égufpés sontcontral-nts d I attendre que les autres paysans alent tèrmlné letravall du sol de leurs parcelles pôui pouvoLr d!.sposer dumatérLe1 (charrue, attelagê, .. . ).

: certalns paysans sur solstrès argl,legx ( t'toor n r-D ) ne prjtrquent pas rapré-1'rrlgatloû, car elle rend le travall du so1 trop dlf ficlle:une pluJ.e semble, dans ce cas, mleux adaptée pou; une bonnehumectatlon du sol.
REPIQUAGE

Dates: Juste après Ie travall du sol. EnhLvernage, double culture, Ie repLquage est souvent tardlf: mL-Août à ml-Septembre.
Là encore, oD observe deux modes de mlse en place de la
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cu].ture:

d,eau est * t{,*rS.t"""rttn"::t " ulrlrliË:(souvent) lors de 1tapport d'urée.
Beplquag,e dans Ia boue: I|engraLs est appôrté au

moment du replguage (soI@ Aucune mLse en èàu nfestpratlquég _J_usqu'à dessèchement ( parfois Jusgu'à la reprlse ) ,moment où l|on Lnstalle une lame d'eau mal.àteÀue par I.a âuite.
RESTE DU CYCLE

La lame d'eau augmente au début avec Ia taltle du tLz,puls dlmlnue progresslvement en fln de cycle. EIle reste
cependant à un nlveau relatlvement élevé: certatns paysans
afflrment malntenlr volontalrement Ia lame dreau pour - luttercontre les rats. MaLs d I autres se plaignent du dral.nagedifflclle (volre lmposslbte) en ralson- de -la saturatLon désdralns.

REI.TARQUE IMPORTANTE: LE DRÀINAGE

D'une manlère générale (quetque solt le moment du
cycle ) , le draJ,_nage se fait dtf f lcLlement. Nous avons vtr par
exemple des exploitants pratlquer des retenues dans leur drâtnd'arroseur car celui-cl étatt envahL par I'eau du draLn departJ-teur ( nJ-veau 'avar " supérleur au nLveau " amont " ) .

Cette évacuation difflcile des eaux superficlelle est
due:

-Au falt que le draln GrÛber qul collecte reseaux du RETAIL est commun à des zones non-iéaménagées, qul
consomment beaucoup d r eau et fonctlonnent souvent avec:saturatl-on du réseau de drainage. Bl.en str, lee eaux dedralnage de la zone réaménagée ne sont pas négllgeables non
p1us.

-A I I exLstence de "hors casiers" en aval: Iesexploltants pratlquent souvent des barrages sur les drains pourirriguer ces parcelles non aménagées.
-À la pente générale du terraln qul est falbre.

L'écoulement gravltalre est donc dtfficlle

I
I
I

I
t
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3. Gestlon de I t eau arr nLveau

de I tanoseur.

d' amé?agement.

a. ConsLdératl,ons théorlques.

+ Posstbtlltés offertes oar Ie tupe

Les têtes de rigole sont call-brées pour une maln d'eaude 3OI/s (ou 35I/s). Suivant ].a capaclté du module de
1 ' arroseur ( 60, 90, ou LZOL/ s') , on a resllectLvement z , 3, et 4mains d' eau. Le temps de rempll-ssage d'un bassLn de 10 ares(6cm d'eau) est de 3omn (cf.: flgurés I-3 et I-4 de lfannexen I-I ) . Sl- le nl-veau d'eau balsse de Scm dans I'amoseur, lê
temps de mise en eau est de 40mn. Si Ie niveau d'eau baLsse de
19"* ( respectlvement: 20cm ) , la durée de remplJ-ssage est de
50mn ( respectivement: Lh4omn). . . Donc, même sf le -nombre detêtes de rigole ouvertes est supérl-eur au nombre de mainsd'eau, lê temps de remplissage rèste court. Cela permet unegrande souplesse d I organisatlon ( tour d'eau inutlre ) .-

+ Rôle théorisue des chefs d'arroseur.
Le responsable de la gestion de I'eau au nlveau deI'arroseur gst appelé "chef d'àrroseur": 1I est exploitant deI'arroseur (proposé par I'Association VltlageoLse), èt son rôIeest ]-e sulvant:

-Recenser chaque jour Ies besoins en eau desexploitants, afin d'en déduire I 'ouverture Journalière de Iatête d'arroseur.

-Suivre les problèmes d'entretlen qul survLennent auniveau de I'arroseur ( sens large: du module à masque noncompris au draln d'arroseur compris ) . II dol,t se chaiger deI ' organl-sation de la réalLsation des réparatLons coltecllves,et s'assurer que les réparatlons lndlvl-duelles sont réallséeê
( chaque exploLtant étant responsable de la partJ.e en face deson champ ) .

modules â masgue.
+ Procédure thêorl,que d'ouverture des

En principe, I'aiguadier doit, chaque matLn vers Iheures, faJ-re le tour du partiteur af l-n de décadenasser lesmodules ( dont Lt détlent Ia clé ) . Chague chef d'arroseur peutalors modif ier le débf t à sa guJ-se. Peu après, I 'aLguaàterpasse pour reverrouiller les têtes d'arroseur.

b. Or.ganisatLon réelle.
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+ Transmlssl.on des besolns en eau.

Lors de nos enquêtes, nous avons obserrré plusieurs
types d'organlsatlon3

-Même organlsation gue I ' organl-sation théorlgue: le
chef d'arroseur rempllt plelnement son rôle. II est fréquemment
au champ, êt recense Journall-èrement les besoins en eau pour en
informer I'aLguadier ( 9 cas sur 22, Iors de notre dernLère
enquête ) .

-Le chef d'arroseur demande une ouverture Journallère à
1'aiguadler, mals 1I ne s'informe pas (ou pas systématlquement)
des besoins des autres exploLtants. Il règ1e le débtt, soLt par
rapport au nLveau d'eau dans I'arroseur, soJ.t par rapport à sonpropre nLveau de satisfaction en eau s'LI est sur une
"élévatlon" ( 89 cas sur 22 lors de notre dernlère enquête ) .

-I1 n'existe pas de chef d'arroseur effectlf ( ou ce
dernier ne remplit pas son rôIe ) : c'est I'alguadier gut estime
le débit Journaller à fournir. CertaLns paysans de I'arroseurpeuvent également contacter personnellement ce dernler, pour
des besoins exceptlonnels. (4 cas sur 22 lors de notre dernière
enquête )

, + Organisation rêel7e de 7'entretien.

-Réparatioris iollectives :

Nous avons constaté gue souvent, seul un nombre plus
ou moins restreint d'exploitants de I I arroseur partlctpe à ces
réparations

rê te d e . riJ:' :Î *' ?XËt"l?'""Ë"Ë=. ""rï::=:Ë::":iu"""t":ii ":* . 
+ :pas participé aux réparations. Les autres exploitants étaient

contraints d'y travalller, car I'arroseur étalt inutlllsable
avec cette défalllance.

-Réparations et entretien individuels:

réa r i s a i . T:: 3:"ï" J"ïliité,"t1î",,, t 
ï:=nË"Jl :T""}?:::i: l:

disposait d'aucun moyen d'action réel pour contraLndre oulnclter ce dernler à Ie faLre. Or, des néglJ.gences sur
I I entretLen de la part d'un seul explol-tant peuvent avoir des
répercutLons plus ou moLns sérl-euses sur d'autres paysans de
I'arroseur: à titre d'exemple, une partie de draLn d'arroseur
non faucardé, envahl de typha ( ou buses de draln bouchées ) ,provoquant une lnondatl-on des parcelles situées en 'amont".

4. GestLon de I t eau au nl,veau

du partfteur et du d
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a. Au nLveau du partiteur.

LI aLguadLer note chaque Jour le déblt de chaque
arroseur dans un cahLer. 11 en faLt Ie cumul, gufll maJore, êt
en dédul-t I I ouverture du partiteur ( en fonctLon du nlveàu amont
et aval ), grâce à une abaque.

La précLsl-on des débLts alnsL estl-més à la tête dupartiteur est plus falble qu'avec les modules à masque.
Cependant, lorsque I ron compare la sonme des déblts desarroseurs et le débtt à la prise de partLteur, oo trouve une
dtfférence de l tordre de lOt ( lmputable aux pertes:
infittratlon, évaporatLon, . . . ) .

b. Au niveau du distrLbuteur.

La prl-se RETAI L, comme les régulateurs , f aLt I ' obJ etd'un réglage toutes les heures ( la Journée ) . On consldère que
les variatLons de déblt Ia nuit sont néglLgeables ( évaporation
f aible, débl,ts aux arroseurs constants ) .

Comme pour le partiteur, ces prlses sont équlpées de
vannes plates. Ltouverture est estimée en fonction des niveaux
amont et aval, à partir drune abaque. Notons que ces abaques
sont touJours provisoires ( réa1isées d'après des calculs
théorl"ques ) .

CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE:

Les aménagements au RETAIL, et le type d'organlsationqui leur est 11é, permettent donc une bonne maitrise de I'eau.Ils offrent de plus une relativement grande souplesse degestion aux paysans.

C'est essentlellement au nlveau du "réseau paysan"
gu9 I 'organLsatlon réelle de la gestlon de I'eau ( se,ns large )dif fère de I 'organl-satlon " théorique,, prévlle.
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TI- - I.TS CODTSOIYTD{IATF-OI\IS-

tDr E-\[J = LEftFr r\ûI\ztAL - r.tfJliÈ

E\7or-ftr r or\ù - E><Pr.]EcA:rr oD[S -

A. tES NTVEAUX ng co

EVOTUTION.

Introductlon: comme nous Itavons vu, Ies aménagementspermettent au RETAIL une mesure précise ( plus ou molns 5t I desconsommations en eau (journalières) au niveau des arroseurs.C'est 
- 
à partlr de ces données que nous avons pu élaborer tousIes résultats qul suivent.

Nous nous intéresserons d'abord à Ia campagned'hivernage ( double culture puis simple, culture ) , puis à àellede contre-saison.

1. Evolutlon a

et comparaison par

références.

Afin de
nous allons les

situer les niveaux de
comparer par rapport à

consommatlon au RETÀIL,
des normes.

a. Les nomes utLlisées.

Nous disposons de deux types de normes: cellescalculées par la SOGREÀH ( pour Ie réaménagement du RETÀIL ) , etcelles calculé"9 par le_proJet Besoins en Eau (B.Eau, projethollandais de 1'office, dans le cadre du réaménagement ARpON).

+ Normes SOGREAH: .

Les besoLns en eau ont été calculés pour I systèmes deculture, dans les condLtlons d'aménagement du RetetL, encombLnant les alternatLves sulvantes: slmple ou double culture,semis direct ou replquage, préparation en sec ou dans I'eau.Pour les systèmes de culture se rapprochant le plus de ceuxef fectivement pratlqués actuellement- ( préparatJ-on en sec etrepiguage ) .
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On obtl-ent: hLvernage:
cu]-ture: 13 . 5OOm3 /ha

slmple

double culture: 9 . 7OOm3 /ha
contre-salson: 13 . OOOm3/ha

Mals ces normes nront pas été calculées pour les
condLtLons exactes du RETAIL ( système de culture dlfférent,
données de base théorlques, . . . ). VoLr annexe n IV-I.

+ Normes B.Eau:

Les besol-ns en eau ont été calculés pour deux types de
sl-tuatLon:

-Dans les conditlons actuelles à 1 | O. N. : 1l,.sOOm3/ha

-Dans une sltuatl,on dl-te 'future' , qu1 seralt Ia
suLvante:

.2 pré-J-rrlgatlons

. PérLode préparatoire de I semal,nes

. SemLs dLrect

. Une vLdange pour I' appll-catlon de I 'azote

.Varlété de L?O Jours
Soit 12. O00m3,/ha.

Ces condltlons ne sont pas les mêmes qu'au RETAIL. Nous
n'utLliserons donc pas ces dernlères normes normes telles
quelles. Par contre nous utiliserons l.es données mesurées
( ETO , . . . ) , disponlbles dans ce rapport, pour nos calculs.

Contre-salson: 14. s00m3/ha

+ Normes calculées:

Nous avons calculé les normes en fonctLon des
condLtLons réelles de culture au RETAIL, et (en grande partie)
à partir des données de base mesurées sur Ie s1te par Ie proJet
BEAU (cf.: annexe n IV-II).

On obtlent:
Hivernage: slmple culture: 12 . OOOm3/ha

double culture: 10. 5OOm3 /ha
Contre-salson: 14. soOm3,/ha
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b. Les consomationg drhLvernaqe.

Nous dlsposons des résultats des hlvernages gZ et8g.Nous distlnguerons zone de simple culture et zone de doubleculture (cf. : flgure 1 cL-contrel.

b7. Zone de dottbJe culture.
Remarque: -la double culture concerne 10 arroseurs.
La consommatlon moyenne est passée de 2I.28:8m3/ha en gz

à 18.189m3r/ha en 88. Cette balsse ai fa moyenne est accompagnéepar une baisse des consommations "extrêmes-'. :
consommation la prus falbre: 16.344m3/ha en gz

11.O56m3/ha en 88
consomrnatlon la plus forte: 35.692m3/ha en gz

28.252m3/ha en 88
La baLsse est donc très nette, même sL on reste dansdes nlveaux de consonunation élevés ( norme calculée:

10 . 500m3/ha ) : L /S de I 'eau consommée représente un " surplus,'
Pqr rapport aux besoLns. L|arroseur ayant Ie plus consommé en88 a utllLsé près de 2,7 fois Ie v:o1ume d'-eau en princlpesuffisant pour Ia culture du rj-z.

b2. Zone de sj,mole culture.
Remarque: la simple culture concerne 55 arroseurs.
La consommation est stable entre 87 et 88: 21.990m3/haà 2L - L75m3 /t:a. La consommation J.a plus falbl.e a légèrementaugmenté: LL.22om3/ha à Lz.L]-g7rr.3/ha. par contie, laconsommatLon la plus forte a dlminué de manière signlficàtlve:

38. 40Om3/ha à 34. 849m3,/ha.

Le nlveau de consommation est donc fà aussi éIevé
( norme calculée: 12. OOOm3/ha ) . En moyenne, Ies explol-tants
consomment sur la simple culture 40t en plus du volùme d'eausuf f isant au rLz. L'arroseur ayant Ie pluè consomrné a utillséjusqu'à 3 fois plus que Ia normé (en g7i.

Pour la zone de simple culture, nous dlsposons deréférences que nous pouvons confronter:
+ comparal,son par rapport aux zones non-

réaménagées:

Àucune mesure n'a été effectuée sur ces zones, €t ilest difflcLle. d'estimer le volume d'eau consommé. Maisrappelons que le réseau est très dégradé ( dtguettes deceintures détruites , . ._- ) , et qu' il nécessfte d'être éaturé pourfonctLonner. On peut donc pensé que les consommatlons sont trèsfortes.

I Peut-être pourralt-on avancer les chlffres de 40 à
t 6O.O0Om3,/ha (qui n I engagent gue I'auteur luI-rnême). IJ. reste

I
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certal.n que les exploltants du RETAIL utlllsent beaucoup molns
dteau que ceux des zones non-réaménagées, qul nront pas J.es
moyens technLques d'une maitrlse rationnelle de I'eau.

+ Cooparal.son par rapport à rrn autre pérl.mètre:
SEI.IRY (Cameroun) :

( source: bibllographle, n 8-6 )

Nous dlsposons de valeurs de consonmation en eau à la
SEMRY, solt 7.40om3/ha en moyenne en hLvernage ( 1975 ), et
22.O66m3/ha en contre-saison (75/76). La consonmation en
hivernage (double culture) est donc beaucoup plus forte au
RETAIL. Par contre, pour la contre-sqlson, on est dans les
mêmes ordres de grandeur.

c. Les consonmatLons de contre-gal8on.

La contre-salson 87 n' a concerné qu'un seul vl-llage
( Kllomètre 26), solt 5 arroseurs. Les contre-salson 88 et 89
ont concerné les trols vJ-llages du RETÀIt, soit 10 arroseurs
( cf . : f J.gure 1- page 28 ) .

On assLste à une
depuis 87 z 23.595m3/ha à
balsse des "extrêmes":

baisse sensible de la consonmation
20. 515m3 /h'a. On observe une légère

Ia plus falble:16.376m3/ha en 88Consommatlon
15.33Lm3 /ha en 89

Consommatlon la plus forte: 30.339m3 /ha en 88
28.77Am3rlha en 89

Là encore, Iê nlveau globat est éIevé (nonne calculée:
14. s00m3r/ha ) . L I arroseur ayant le plus consommé en 89 a utllLsé
le double de l reau en prJ-ncipe "suf flsante".

Quelles que solent les campagnes et les zones, Ies
volumes d'eau moyens utllisés au RETAIL sont donc élevés. Les
consommations sont assez étalées entre les arroseurs, puLsqu'on
en trouve qul sont au même nlveau que les normes, êt d'autre
qui atteJ-gnent J usgu' au trJ-ple.

I
I
t
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Z. gvolutfon de Ia ré
des consomatlons.

a. EvolutLon de la répartitLon des
arroserrrg par nl.veaux de congomatLon.

al. En h|vernage.

(cf.: flgure 2 cl-contre)
Sur le graphe, oD obserrre très nettement que les

faibles consommatlons de 87 ont augmenté en 88, êt, au
contraLre, les très fortes ont dlmLnué. On a donc une
dLminution des effectlfs dans les extrêmes.

( cf . : f J.gure 3 page suivante )

Nous avons représenté sur cette fLgure Ie nombre
d'arroseurs par tranche de consommatlon en 87 et en 88 ( sl-mple
et double culture confondues ). En dessous, nous avons
matérialisé par des flèches ( lmm=larroseur) les évolutions
entre les deux hlvernages, aJ-nsl- que I'évolutton en 88
( augmentation ou dLml-nutLon de une ou plusleurs tranches ) . Nous
observons:

-Un décalage global de la courbe vers les falbles
consonmatl-ons en 88.

-Les évolutlons de consommation par arroseur peuvent
attelndre de fortes amplltudes, guê ce solt dans les hausses ou
dans les baLsses.

-La grande maJorité des
stables dans leur consommatLon:
sont restés dans Ia même tranche

-On a un éclatement plus
moyenneg.

arroseurs ne sont pas restés
seulement I arroseurs sur 55
de 250Om3 /Ira.
ou moLns net des consommatl,ons

t

Rerqoue: Ia varlatlon de tranche de 2500m3/ha est un
I critère .!ilus-61i 

molns représentatlf des tranches de varlatlons
t de consonmatl.on (cf.: annexe n III-A).

a2. En contre-salson.

( cf. : flgure 4 page suLvante )

On n' assl-ste pas en contre-salson à Ia même évolutLon.
Mals le nombre d'arroseur étant restrelnt, 1I est dLfflclle de
conclure. Les arroseurs restent plus ou molns dans les même
nlveau de consommatlon (cf.: évolution par vlllage).
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b. Evolutl,on par village.

b7. En hlvernage.
(cf.: flgure 5 page suLvante)

Au Nl, la consommatlon moyenne a nettement dlmLnué,
tout en restant Ia plus forte des trol,s v11lage8. Àu N3, J.a
consommation a très légèrement augmenté, et reste la plus
faLble des trols vllJ.ages. Le N4 reste lntermédiaLre (stable).

Les f lgures 6, 7 et I ( pagee sulvanter) dont le
commentalre sult ont été réalLsées sur le même prlnclpe que la
flgure 3.

+ EvolutLon au Nl (Kn 261 z

Les très fortes consonmations ont balssé pour former un
plc dans Ia tranche 32.500-35. OO0m3 /h,a. On volt que les
arroseurs ont dLmLnué de manLère quasi-unanlilê, et quelque soit
leur nLveau de consommatlon en 87. La baLsse est donc globale
( répartle sur I I ensemble des arroseurs ) .

+ Evolution au N3 (Nango):

On constate qu'i1 n'y a pas d'arroseur à Nango qui
consomme plus de 27.500m3/ha.

Tous les arroseurs ont augmenté entre 87 et88. La
classe "moyenne" . (L7.50O-2O.OOOm3/ha) est Ia plus- représentée
en 88. Elle est allmentée par les consommatlons les plus
faLbles de 87 . Alors qu I on avait 6 arroseurs qul consonrmaLent
moLns que 17. s0Om3/ha en 87 ( sol-t 6Ot ) , on n'en a plus que 2 en
88 ( soLt 20* ) .

I + Evolutl.on au N4 (Sassagodji):

BLen que la noyenne ait peu varlé entre 87 et 88, Iês
I évolutlons par arroseur sont marqirées:r

-IJes fa1bles consommations ont ( presque ) toutes
t augmenté.
T- -Les consonmatlons noyennes de 87 ont soit augmenté

plus ou nolns fortenent, soit fortement dlmlnué.

par des 
- 

""r?:""",11='oË?:tf 
":"*JffJ""r, u"r r:' =i"ilt "1fr1n"??tu:;27.s00m3/ha, solt entre 15 et 17.sOOm3/ha.

On observe donc dans ce village une redistrlbutLon très
J-mportante des nLveaux de consommatl-on entre J.es arroseurs.

Les évolutlons sont donc fort dl.fférentes selon les
villages. Nous tenterons drexpliquer ce phénomène par Ia suJ.te.
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b2. En contre-salson. ( cf. : flgure 9 )

Au Nl, 4 arroseurs sur 5 dLmLnuent entre 88 et 89. Au
N3, on nf a qutun seul arroseur, qul augrnente légèreurent. Au N4,
un seul des troLs arroseurs dlminue, Ia tendance globale est à
la hausse.

Nango ( N3 ) est 1à encore le vlllage où Ia consornmatLon
est la plus faibJ.e. Nl et N4 sont arrivés, comme pour
I'hlvernage, à un nlveau de consommation semblable (Nl ayant
dLmlnué senslblement ) .

La consommatLon en contre-salson sult donc les mêmes
évolutlons qu'en hlvernage entre les vlllages. Cependant, les
évolutl-ons par arroseur ne sont pas comparables ( nombre
dtarroseurs restrelnts en contre-saison) .

c. Répartl.tion de la consoumatl,on dteau au
cours de Ia canpagnq.

c7. En hlvernage.

Nous nous attarderons essentLellement sur I I hLvernage
88 ( figures LZ et 13 pages suivantes ), qui nous semble plus
représentatLf du comportement "naturel" ou "spontané" des
exploltants. En effet, à cause du réaménagement, l'eau n'a pu
être dl-sponl-ble que tardLvement en 87 .

SIII{PLE CULTURE

( cf. : ft gures 10 et LZ)

On constate gue quel que soLt J.e nlveau de consonrmatl-on
( moyenne, moyenne des troLs plus fal-bles, ou moyenne des trois
plus forts), la forme de Ia courbe reste Ia même.

+ Expllcation de Ia forme générale de la courbe:

On observe de manLère plus ou moins nette de falbles
volumes en début de campagne( 3 décade d I avrl,l à 2 décade de
mal ) , gul correspondent aux premières péptnlères.

On a ensuLte un pic, qul correspond aux prerntères pré-
irrlgations.

PuLs le,s volumes restent plus ou mol-ns stables ( tégère
augmentatlon) Jusqu'à fln Jul1let, gu1 correspond à lfarrlvée
des grosses pluJ-es (cf.: annexe n III-F) et à la baisse de
IIETP. FLn Septembre, (fLn des pluies), la consommatlon remonte
puJ.s commence à baisser à partir d 'octobre J usque f J-n décembre
( fin de cycle du rLz, besoins décrolssants ) .

+ Forme de la courbe en fonctLon du nLveau flnal de
consommat
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Sur la figure 10, on constate que les dlfférences des
niveaux de consommatlon des arroseurs (volumes flnaux) se
Jouent aux moment où les volumes utlll.sés sont élevé: par
exemple, à Ia trolsLème décade de Julllet, on volt que I'écart
entre la courbe correspondant à un volume flnal faJ-ble et ceJ.le
correspondant à un volume final fort est très Lmportant. Par
contre, à Ia trol,slème décade df Àoût, I'écart est presque nul.

DOUBLE CULTURE

(cf.: flgures lt et 13)

On obsenre l.es mêmes caractéristJ-ques que sur la stmple
culture, mals Lcl, Iâ durée est plus courte (plus 'ramassé").
La baLsse de consonmatlon constatée à I I arrivée des pluies
correspond à un stade plus précoce du rLz, êt souvent aux pré-
irrlgatLons. Mais (cf.: figures III-11 et III-L2, annexe n III-
F ) , cette balsse survenant exactement au même moment et dans
les mêmes proportlons, elle confirme I'expllcation des plules.

c2. En contte-sal.son.

(cf.: figures L4, 15 et 16)

Sur les troLs années, lâ courbe des consommatlons garde
la même forme. on observe un premler pic pour la pré-
irrigatlon. Puis la consommation augmente, et redescend Jusqu'àun minimum fin avril-début mal, pour augmenter encore avant de
baisser Jusqu'à la fLn du cycle.

Nous observons que les courbes de 87 et 88 sont très
semblables, alors que celle de 89 dtffère l.égèrement. Nous
pouvons expllquer cela par Ie fait que I'eau n'a été dtsponible
que tardivement en 87 et 88 ( à cause du réaménagement ) . La
campagne de 89 est Ia première contre-saison où les exploJ.tants
ont pu commencé la mise en eau "Iibrement", sans contrainte. ta
courbe de 89 est donc sans , doute plus représentatlve du
comportement futur
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3. ,teg consécruenceg

g_t eau.-

La consonmatLon d'eau en forte guantité a des
répercussions à court et moyen terme sur le réseau qut sont peu
souhaitables au nlveau du proJet pour sa pérennlté.

Mal.s ].a surconsommatlon prêsente aussL dss lntérêts
I LrnmédLats (que nous appellerons 'avantages " ) pour les
I exploLtants

a. Les ttavantagestt .

* L I eau est utilisée cosrme moyen de lutte
contre les adventices et contre les rats.

Le malntlent d'une lame d'eau lmportante depuls le
repiquage permet de llmLter la pousse des mauvalses herbes ( par
noyade ) , et de réduLre ainsl le désherbage manuel. Quant aux
rats, ils peuvent causer des dégâts importants en fl-n de cycle:
une lame d'eau lLmlte considérablement I'accès aux parcelles de
ces anlmaux. Cela explique en partie Ie faLt que l|on trouve
une lame d'eau lmportante dans les champs en fln de cycle
jusqu'à la récolte.

Mals ces deux utilLsations de I'eau n'expllquent que
pour une faible part le nlveau des volumes d'eau utLltsés.

* Le gain de temps:

Pour un exploitant qui ne dispose pas de beaucoup de
temps, iI est plus faclle de surconsonmer gue d'aJuster ses
consommatlons aux besolns exacts. Si. 1 | exploltant ouvre sa tête
de rlgole, LI n'est pas forcément dlsponlble pour revenir la
fermer en temps voulu: iI ne,lê fera que lorsqu'll en aura le
temps. L'excès pourra en partl-e être évacué par les dral-ns. . .

Comme nous le verrons, cet aspect est prédominant pour
expliquer les fortes consommations. Cependant, nous dLsposons
d'assez peu de renselgnements pour quantlfter I I lmportance
"économlque" de ce galn de temps.
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b. Les ttLnconvénLents' :

+ Conséguences sur Ie réseau;

Les fortes guantités d I eau provoquent une dégradatLon
accéIérée du réseau: canaux à curer plus fréquerunent,
dégradatlon des cavaliers ( usure, volre brèches ), destructlon
des diguettes, etc. .. 11 est cependant difflclle de quantl-fler
I I influence des volumes d'eau sur le nlveau d t usure et de
dégradatLon du réseau.

Le dralnage est assez dLfftclle, dê manlère généra1Lsée
au RETAIL ( et sur le reste de I'O. N. ) . Les draLns sont souve,nt
saturés. Même sl les fortes quantltés d'eau reçues en aval par
le draLn Grilber des zones non-réaménagées contrLbuent de
manlère lmportante à saturer le réseau de dralnage, les eaux
provenant du RETAIL ne sont pas négllgeables.

+ Conséguences agronomlques:

Une lame d|eau trop Lmportante lnhlbe le tallage, êt,
lors de I'applLcation de I'engrais, cê dernler se trouve trop
dilué, cê qut dLmlnue son efficacité. Cependant, oD ntobserve
pas de conséquence sur le rendement: en 87, on peut dénoter une
légère corrélatlon négative entre la consonmatlon en eau et Ie
rendement ( au niveau des arroseurs ) . Par contre, êD 88, ce
n'est plus le cas ( aucune corréIation ) .

L'inondation permanente des parcelles interdLt les
cultures autres que le riz, êt - bloque ainsi les éventuelles
posslbllltés de diversification: les parcelles de maraichage ne
sont pas cultl-vables en hivernage au RETAIL, car lnondé€s...

+ Conséguences sur Ia nappe
et la sallnisatlon des sF-

Le RETAIL ne représente qu'une fatble surface par
rapport au reste de I'O.N. 3t environ) . Les conséquences
éventuelles sur le niveau de la nappe sont donc négttgeables.
Cependant , cê proJet se veut un "proJet test", donc appelé à
être généralisé sur I 'ensemble ( ou partle ) de I 'O. N. .

Le problème de Ia remontée de Ia nappe phréatlque dans
la zone de I I Office du Niger est un problème de plus en plus
crucial: celle-cl est remontée de 30 à 50 mètres ( sulvant les
zones ) depuis I 'exlstence des périmètres de I 'O. N. ( elle est
affleurante à I'heure actuelle ) . . . Une des conséquences est la
sallnisation des sols, qui est un problème réeI: une surface
non négllgeable est déJà lmpropre à Ia culture pour cette
ral.son

+ Prévision d'une situaÊLon future:
Les soviétlques

20O. O00ha ( irrigatlon à
ont pour proJet
partir du fleuve

d'aménager quelques
Nlger). Lreau, gui



I
36

n'est pas une denrée llmJ-tée à I'heure actuelle, pourralt Ie
devenlr. Le barrage de Markala pourrait potentiellement
J-rrlguer 5OO. OOO ha au maximum, solt le double du total des
terres qui seraLent alors irriguées: Ies consommatLons seraLent
donc dfemblée ].lmitées sur lrensemble de I'O.N..

D'où Ia nécesstté de sensl-bLllser les exploltants sur
leurs consommations avant qu'Lls ne solent contraints de les
réduire par manque dfeau (avec les conséquences agronomigues
que cela peut entral,ner sur leurs cultures ) .

CONCLUSION DU A:

Les nlveaux de consonmation au RETAIL sont donc éIevés,
malgré les moyens matériels existants pour une bonne maîtrise
de l'eau. Les conséquences de cette sur-consommation ne sont
pas négligeables. It nous semble donc nécessal-re de chercher à
Iimlter les volumes d'eau utilisés. Pour cela, encore faut-il
comprendre les principales causes des dlfférents nLveaux de
consommation et des évolutions. C'est ce que nous proposons
d'aborder dans la partle sulvante ( B ) .
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B. GAUSES DES DIFFERENTS NIVEAT'X DE

CONSOT.II,TATION ET DE LEUR BUOLUTION.

1. Résultats concernant

f t ttfre*age.

a. Résultats commtrns à la double crrlture et
à la sLmple culture.

" teclûll.qt)es " :
a7. Influence des facteurs

Lors de notre première enguête, nous avons constaté
Ifabsence de corrélation entre Ia consommatLon en eau et les
facteurs suivants:

L I utilisation de I I eau cornme moyen de lutte
contre les adventices:

Ce ne sont pas les arroseurs où les exploitants
afflrment utllLser 1'eau pour lJ.miter les mauvalses herbes qui
consonunent plus d'eau ( ni Ie contraire ) .

Conscience des inconvénients de Ifexcès dfeau:
Les chefs d'arroseurs à falble consommatlon n'ont pas

montré avolr une meilleure connaissance des conséquences d'une
surconsommatLon: que ce soit sur les aspects concernant le
réseau ( dégradation des diguettes, saturatLon des drains,
lnondatlons , . . . ) que sur les aspects agronomiques ( bal-sse du
tallage, faible valorlsation de I'engraLs, . . . ).

parcerres, de t'*:i=1Ë:'1,, "iffrïi"îi,*"1ËË", . ll)ï"' des

Nous n' avons pas constaté de défauts d'aménagement surles arroseurs à forte consommation. Cependant , ct est assez
f réquemrnent une cause avancée par les chef s d'arroseur pour
expllquer une consommatLon élevée. La présence de polnts hauts
et de points bas ( bassins ou têtes de rl-gole ) est souvent
évoquée. II est dlfficite d'estimer I' Lnfluence réelle de
I'aménagement: tl semble cependant gu'elle solt assez faLble(if n'exlste pas de défauts maJeurs).

A ce nlveau, 1I est bon de slgnaler qu'une erreur de
"vulgarisatlon' a été faLte avant le réaménagement: les paysans
avalent été lnformés que les parcelles seraLent planées "comne
une table", et gue "on pourrait faire rouler un oeuf dessus". . .
Cette image est souvent rappelée par les "colons", pour qui la
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quall-té du réaménagement n r a pas attelnt le niveau attendu ! . . .

Nature du sol:
On trouve des arroseurs consommant peu sur sol sableux

( fJ-ltrant ) , et des arroseurs sur sol arglleux ( peu flltrant )consommant beaucouP. Et vLs-versa. Le facteur so} n|lnterrrientdonc pas, tout au molns dans les nl-veaux de consommatLonactuels. (Cf.: annexe n I-D)

a2. ProbTèmes d"'organlsatton', :

Lors de notre première enquête, nous avons constatéI 'absence de corrélation entre Ia ôonsomrnatlon en eau et lesfacteurs suivants:

village.

-Nombre de paysans sur Itarroseur.
-Surface desservj-e par I' arroseur.
-Elotgnement de I'arroseur par rapport au

-LLens de parenté entre re chef d'arroseur et resautres exploitants de I'arroseur.
-critères selon resquels re chef d'arroseur a étéchoisi.

Par contre, nous avons constaté que c'étalt souvent surIes arroseurs à forte consommation gue Ie chef d'arroseur neremplissalt pas plel-nement son rôle de recensement ettransmission des besolns en eau ( simple et doubJ-e culture ) :
+ Nombre d'arroseurs où r 'organlsatl-on estconforme au schéma "théorlque" ( tes paysans transmettent leursbesoins au chef d'arroseur, gui les transmet à I'aLguadler ) :ConsommatLons Consommations Consommàtions

faibles
4

recense pas les besol-ns
Consommatlons
falbles

)

faLbles
0

moyennes
3

des autres exploltants:
Consommations
moyennes

4

fortes
2

Consomrnatl-ons ?

fortes
3

fortes
3

+ Nombre d'arroseurs où le chef d'arroseur ne

+ Nombre d t arroseurs sans chef d'arroseureffectif (rraiguadier décide seur du déblt Journalier):Consomrnations Consommations ConsommatLons
moyennes

1

I .Cornme nous allons Ie voJ.r en b., ces problènres! cl'organlsation sont en grande partle ]'iés à la présencedrexploltants non-résLdenté sur I'àrroseur.
Nous avons égarement constaté gue, guand la

consonmatLon en eau étaLt faible, le chef d'arroseuf apprécieson statut, consLdéré comme valorisant, êt non comme unecharge_. Par contre, dans Ie cas de fortes consommatLons, lechef d'arroseur étal-t souvent non satLsfalt: cela semblal-ttraduire un problème dIorganlsatLon: Ie chef d'arroseur n|étaitpas respecté.

I
t
I
I
t
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l En ce qul concerne Ia synchronlsatlon du calendrler
cultural, nous ne pouvons rlen conclure de précLs: Ll s|est
avéré l,llusolre de chercher à déterml-ner les écarts dans le
temps entre les travaux culturaux des dlfférents paysans deI I arroseur par une enquête ponctuel.l.e. Nous pouvona cependant
remarquer (cf. fLgure II-4, annexe n III-E) que, €D hlvernage
88 ( stmple culture ) , I t un des arroseurs qut a le moins consomlné
a débuté ses irrl-gatl,ons presque 3 moLs en retard sur les
autres' Ce décalage du calendrier cultural entre I'ensemble des
exploLtants de 2 aroseurs n I inf lue donc pas sur Ie nLveau de
consommatl,on. C I est Ia seule conclusLon que nous pouvons tlrer
à ce suJet.

I
I
I

a3. PÊobLèmes spéctftoues s

I -ryous avons appelé "problèrnes spécl.flquesn des problèmesparticuliers à un arroseur. Nous en avons recensé troLè:
ExLstence de plusieurs bLefs sur lfarroseur:

Trois des arroseurs enguêtés sont composés de plusieurs
bief s, €t les problèmes d'organisation entre ces bl-efs y sontimportants (et prédominants): le premier bief est, semble-t-iI,touJours correctement servl, alors que le deuxlème manque
d'eau, ou, ôu contralre, est trop pleln (I'eau déverse alorspar dessus les vannettes des têtes de rLgole ) , en fonctl-on dera gestlon de ileau sur Ia partie amont de I'arroseur.

ExLstence dtun "Hors-Casier" :

Sur un des arroseurs consommant de fortes quantLtés
d'eau, des champs "hors-casier" ( parcelles non àménagée )étal-ent J-rrlguées à partir du drain d'arroseur. Le volume dieauest donc à ramener à une surface plus importante que celleofficie].lement attrlbuée.

Influence dfun exploitant:
Sur un arroseur, un des exploltants était une personne

très inf luente qul, non seulement consonrmalt des guantités
d'eau très lmportantes, mais anéantl,ssaLt I'organlsàtion deI'arroseur: 1I tmposalt des débits ( éIevés ) contie I'avis desexploitants et du chef d'arroseur.

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



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

40

b Facteur exprlcatLf princioal: r r r.nfruence
des exploitants non-résl.dents.

b7. Présentatlon des non-rêsldents.
Le prlnctpal facteur explicatl.f du nlveau de

consommatlon en eau qul ressort de notre étude est celui de laprésence des non-résldents (cf.: annexe I-F).
On déslgne par 'non-résldents" les exploLtantsn|habLtant pas au vLllage. Les non-résldents ont soùvent uneautre actlvLté en plus de Ia riziculture ( fonctlonnalre,

commerçant,... ). Leurs rentrées drargent se font donc par uneactlvLté extérleure. La rizLcultuie Joue alore un rôIeessentLellement "alLmentalre" ( fournlt fà base allmentalre dela famllle): cecl comme sécurlsation, notamment pour lesfonctLonrtalres par exemple, avec les retards de versement desalalre que I'on connalt au Mall. . . Leur stratégle est donc lavalorlsatlon maximale du travall dans leurs parcelles de 1Iz,et l-Is ne cherchent pas forcément une productlbn maxlmale.

rls 
- 
s'gpp.osent aux "résidents" ( habltants au vlllage ),pour Ia maJorité desquels Ia seule source de revenu est larLzlculture. Ceux-là ont pour stratégte, ôu contral,re, lavalorl-satLon de Ia terre, êt la rechérctre d'une productLon

maxLmale par hectare.

Le polds des non-résldents sur la consonrmatLon en eau
( comme sur I 'entretlen ) , vlslble par les chlffres ( cf. : sulte ) ,nous a été conflrmé, et expllqué lors de nos enquêtes.

Les non-résldents sont peu fréquents aux champs, êtsoLt:
-Ils ouvrent leur tête de rlgole et Iaouverte pendant 2 ou 3 Jours avant de revenlr Ia fermerdispontblllté en temps ) .
-Ils conf l_ent leurs irrlgatLons

manoeuvres.
-rls confient ra tâche d'ouverture de la tête derJ-gore ( et Ia brèche de parcerre ) à des enfants.

L'eau contlnue alnsi souvent à couler, même une foisIes besol-ns satlsfaits.

Mals nous devons nuancer cette notion de "non-résident " : Ll exLste aussl des non-résl.dents ( de NLono par
exemple ) qut ont pour prlncLpale actLvlté I I agrlculture, tout
comme tl exlste des résldents ayant un second métler (ôu uneseconde source de revenus ). La dénomLnatlon "non-résLdents"n'est donc pas la plus Judtcieuse, et le crltère "exlstenced'une autre source de revenu gue la rlzlculture' seraltbeaucoup plus détermlnant poui Ia caractérlsatlon des

lalssent
(peu de

à des
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exploitants. Mals nous ne dl-sposons que du crltère derésldence. Nous nous en contenterons, avec aes l.l.ml.tes (dans
nos enquêtes, nous avons tenu compte du crLtère "doubleactlvité" ) .

b2. Sur Ia zone de dottble cultnte.
Explicatlon du nLveau global.

Le 9lvegu global reste élevé par rapport aux besolns eneau: plus de L80oom3/ha en 88, contre fOSOOm3/ha de besolns.
Nous llensons, d_f ap_rès nos enquêtes, que cela est dt au fa1t que
1". parcelles de double culture ne sont pas gérées de Ia mêmefaçon que celles de sJ-mple culture: elles -représentent unesurface beaucoup plus faible par exploltant (23t de la sLmpleculture en moyenne ), elles ne peuvent être mlses en cu].ture quetardLvement, ont des rendements plus falbles que la stmpleculturê.. . Elles ne sont donc pas cultlvées àvec le mêmelntérêt et le même soin. De plus, 11 sembleralt qu'il exlste untaux de locatlon ( non formelle ) plus fort que sur Ia simpleculture.

Influence des non-résldents.
(cf.: fl.gures LZ et 18)

Sur _ces graphes, nous voyons qu 'en 88, Ie pourcentage
de non-résldents sur I'arroseur est corrélé de manière asseznette avec Ie niveau de consommation. Nous pouvons dtstlnguertrois groupes:

-celul des consonrmatlons érevées, qut ont unpourcentage de non-résldents élevé.

-cerul des consommatl-ons falbles, qui ont unpourcentage de non-résldents faible à nul.

moyenne, .;Y-i." 
ttT 

Ë;".:::i:Ë:tlËt lk - in"Jh.li 
" 

consommatlon est

On observe un arroseur qui ne rentre pas dans cettecrassLfLcatLon: tl s'agLt du N3-1g, qul couvre en fait à lafois des parcelles de slmpte et de doubre culture.

dl,stl'nctl.on ) .

b3. Sur Ia zone de slmole culture.

* fnfluence des non-résldents (sans

En slmple culture, le nombre de paysans par arroseurest beaucoup plus restreint qu'en double-cutture. Le crLtèrepourcentage de non-résLdents n'a donc pas beaucoup de sens, êtnous avons utlllsé celui de la présence ou I'absence de non-résidents sur I t arroseur.



Repart i t ion des arroseurs de tgpe 1 et z
(simple culture) en hivernage BZ
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Nous avons aLnsL dégagé deux types d|arroseura:
-Tl11>e 1 : arroseurs sans non-résldents.
-Type 2z arroseurs avec au moins un non-

résldent.
Nous constatons sur les fLgures 19 et 20 que J.es

arroseurs de type 2 ont globalement augmenté leur consornmatLon
entre les deux hLvernages. En 88, on volt que plus Ia
consonmatlon est forte, plus les arroseurs de type 2 sont
nombreux par rapport aux arroseurs de ttpe 1. La dtfférence
entre les moyennes de consommatlon des t14les 1 et 2 est
slgnLficatlve en 88 (5t dferreur).Deux arroseurs de type 1 font
exception, dans les fortes consommatlonss pour ceux-là, 11
exLste des facteurs, outre celul de I.a présence des non-
résidents, expllcatLfs du nlveau de consommation.

Cela exprlme une corréIatlon entre la présence de non-
résidents et le nlveau de consommatLon.

Sur les figures 2L et 22 (page sulvante), oû observe
que presque tous les arroseurs de type 1 ont dlmLnué leur
consommatlon entre 87 et 88, alors que ceux de type 2 ont eu
une large tendance à I I augmentatlon ( ou stabLllsatl,oû ) .

Ces obserrratlons montrent que ces deux t14>es d'arroseur
sont dif férents du poLnt de vue de la gestl,on de I I eau. La
présence d I un non-résLdent peut suffire pour faire augmenter Ia
consommation de manlère sensible.

Cette dlf férencLation des t14les 1 et 2 n'apparaLt qu'en
88: on peut penser qu'en 87 (premlère année du réaménagement),
tous les exploltants avaLent plus ou moLns les mêmes
contraintes: en plus du falt que I'eau ait été dlstrlbuée
tardLvement en 87, nous pouvons aJouter que les exploLtants
( chef s d'arroseur comprJ.s ) n'ont reçu aucune foruration en
matl-ère de gestlon de I'eau: Ies débLts à choislr ( avec les
vannettes du module à masque ) étalent donc assez standardLsés
( influence de I I alguadLer ) au départ, êt de toute façon
surestimés. En 88, Ies chefs d t arroseurs ont acquLs une
certalne expérlence, êt ont une connaissance ( déblts
nécessalres , . . . ) qut leur permet de gérer il eau plus
ratLonnelle^ment. C'est ainsl qu'on assiste en deuxl-ème année à
une différenclatlon des comportements.

* Dlstlnction des "non-résldents ".
Comme nous I'avons slgnalé, tous les non-résLdents

n'ont pas la même stratégle: il exlste des non-résldents pour
lesquels Ia rLzLculture est la prlnclpale activlté, et qul
cherchent une productLon forte par hectare. Dans la
documentatlon dlsponl,ble, lê critère "double-actlvlté" n'estpas répertorLé par farnLlle. Nous avons donc utllisé le
rendement, êo partant du prlnclpe que celuL-cl- est
représentatlf du t14le de non-résLdent auguel on a af fal-re
( cherchant une forte productl-on par hectare ou non ) .
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+ Valldité du crLtère utLligé:
Pour tous les exploltants, J.a quantlté de rLz battu

mécanlguement est mesurée: on obtient al'nsl Ie "REI{DEMENT
BATTAGE' . Pour les 15 exploJ-tatLons de I t échantl,llon de la
Recherche-Développement, , oo a comparé c'e "rendenent battage"
au rendement agronomlgue (mesuré par sondage). II ressort gue
ces deux rendements sont en fal.t assez faiblement corrélés.
CeIa s'explLgue en partie par le faLt que tout le rtz récolté
n'est( pas battu "offLciellement" .

Nous avons faLt I Ihypothèse qu'une falble quantlté
battue est, âu moLns dans une certal,ne mesure, représentatLve
d'une faible quantité récoltée.

+ ânalyse de Ia fLgure 23 (page suivante):
Nous voyons sur ce graphe qu'll nfexlste paa dtarroseur

où, à la fol,s le rendement moyen des non-résidents au battageet la consommatlon sont falbl.es. La drolte tracée peùt
représenter Ie facteur lLmLtant "Lnfluence des non-résLdents".
les polnts situés blen au dessus de cette dro1te représentent
des arroseurs pour qul:

-Solt I I lnfluence des (ou de certalns ) non-
résLdents est partlcullèrement marquée.

-soit 11 exLste d'autres problèmes (en plus deI ' inf luence des non-résidents ) , d ' organ1satl,on par exemplê. . .
+ Analyse de Ia fLgure 24 (page sulvante):

Sur ce graphe, nous avons prls compte du rendement leplus falble des non-résLdents présents sur I'arroseur. Nous
voyons que Ie nuage de polnts est orlenté de manlère assezsignlfLcatlve. CeIa slgnlfleralt quIil suffLt dtun non-réeLdent
du type "peu J-mpllgué dans la rlzlculture" pour falre augrmenterIa consommatLon de lrarroseur de manlère slgnlflcative.

+ Conséquences sur I t organrl.satlon:

Les non-résldents contrlbuent de manlère lndlvlduelle à
augmenter la quantité d'eau utllLsée au niveau de ltarroseur.Mais leur présence influe aussl sur I'organlsation deslrrlguants.

Sur les anoseurs du type 2 ( avec non-résLdents ), onobserve souvent des problèmes d I organisatlon, plus ou moLns
margués, et plus ou moLns tiés à la présenee des- non-résLdents
( ou du "laisser-a11er" de certalns exploltants ) . Cela setradult par Ie mode d'ouverture de Ia tête d t arroseur
( transmlssLon ou non des besoLns en eau des paysana vers lechef d I arroseur puls vers I I alguadJ-er ) , allant -pàrfois 

Jusgu'à
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I I inexl-stence de chef d ' arroseur:
Organlsatl-on conforme

" théorlque" :
à I rorganlsatlon

Type 1: S(sur 6)=$2t!ype 2z 2(sur tO)-20*
Pas de transmlssion des paysans au chef

d t arroseur:
Type 1: 1(sur 6) Type Z: S(sur 1O)=SOt

ouverture du modure par r I aiguadler seul ( pas dechef d'arroseur effectlf ) :
Type 1: O Type 2z 3(sur LO)=3Ot

c. ExplLcatl,on de I | évolution de la
consommatlon des arroseurs sans non-résldents.

on volt sur la figure 2L ( page précédente ) que lagrande mal orl-té des arroseurs sans nonlréjtaents ont dLmLnuéleur consommation entre I'hivernage 87 et I'hl,vernage Bg.

Lors de notre deuxième enguête, , nous nous sommesattachés à déterminer les causes de cette balsse généralisée:pour les 5 arroseurs de type 1 enquêtés pdur qui raconsommatLon a baLssé signfficatlvement entrè les deuxhiverngges, Ies chefs d'arroseur expliguent cette évolutl-on parI ' acqulsLtl,on d I EXPERIENCE ( alors {u ' ducun des C. A. du typè 2ne nous a parlé de cet aspect ) . En ef fet, ceux-ci n I ont -reçu
aucune formatlon lors du réaménagement. Les débtts cholsls lapre'mière année étalent donc t:rès approxJ.matif s, et doncsurestlmés: car un excès d'eau a dêê conséquences moinsnéfastes pour le paysan qu'un manque d'eau. .

Les C-A- expliquent gue, êD 88, ils savalent quelleouverture adopter par rapport aux besolns ( en fonctlon -Oe Iasurface à mettre en eau et du type dfopératlon: pré-tritgaiion,mise en eau pour Ie _repiquage, 
-maintten d'une tàme dteai, ... ).r ls ont do_nc en quelgue sorte acguls des "nollues' impliéltes,éIaborées à partlr de leur expériehce.

De plus, ces chefs d'arroseur signalent gue lesbouchons d-e_ ri.gole- restaient souvent ouverts én gZ . En gg, ilsaf flrment faJ-_re régutLèrement Ie tour de I'arroseur pour lesfermer, êt Ie slgnaler aux exploitants concernés. Cecitraduirait Ia voloàté de respecter une "discipll.ne', comrlne,visant à lLmlter res gaspirlages excesslfs d'eau.
Enfln, nous pouvons aJouter que, Iô preml-ère année, lagestion de I I eau n'étalt sàns Ooùte pas Ia préocc.rp-tiort

mqJ eure des exploitants, qul étaient cohf rontés à toutle unesérie de technlques nouvelles ( dont le repLquage ) . D'autrepart' ces 
- lgrlculteurs avalent comme référencd 1à gestlon de

] Ieau- qu'1I" pratLquaLent avant le réaménagenent: à savoLrIlutilisatLon de I'eau en forte quantité, en ialson du mauvais
-planage ( lame d' eau importante, pour atteLndre les pointshauts ), et de Ia dégiadation dès diguettes de ceinture
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( nécessité
I teau dans

saturer le réseau de draJ.nage pour malntenlr
parcelles ) .

d. Facteur ttvLllaget.

Nous avons constaté une baisse génératlsée au N1 et une
hausse généralisée au N3, qul ne peuvent qu'en partLe
s"expllquer par 1 t lnfluence des non-résldents.

En apparente contradictlon avec nos conclusl,ons, les
pourcentages de non-résl-dents par vJ-Itage sont les suivants:

Kllomètre 262 42+
Nangoz 24*
SassagodJl: 3Lt

En faLt, lâ répartitlon des non-résLdents sur ].es
arroseurs est dlfférente selon les vlllages: les pourcentages
d'arroseurs de type 2 ( avec non-résLdents ) sur la sLmple
culture sont les suLvants:

KLlomètre 26 (Nl): 36t
Nango (N3): 67*
SassagodJl (ry4):80t

Les chiffres du Nl ( cf. : flgures zs et zG page
suivante ) et du N3 conflrment Ie f ait gu t J.l suf f Lt d'un ( ou de
quelques ) non-résLdent( s ) pour f al-re augmenter la consornmatlon
en eau de I'arroseur.de manJ.ère sJ-gnlfLcatlve. Par contre, cela
n I expllque pas I 'évolutlon au N4 ( consomrnatlon stable ) .

Un autre facteur explicatif est celuL de I I Lnfluence deI'alguadier (un par village): celul-cl Joue sans aucun doute un
rôIe non négltgeable par ses consells, ses relations avec les
chefs d'arroseur, son lncLtatLon à Itorganl-satlon des arroseurs(refus de donner lieau en réponse dLrecte à un paysan qul n|estpas passé par le chef drarroseur par exemple),... ttàlguadler
du N4 paraJ-t très compétent et tmpllqué dans son travail: tl a
PU, par son action, êD partie compenser une tendance à Iahausse Lmputable au nombre élevé d'arroseurs de type Z
( hypothèse ) .
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3. Hlæothèses conce

contre-gaLson.

Nlayant pas eu la possibtlLté de réaliser des enquêtes
en contre-saison, nous nous bornerons à énoncer des hypothèses.

Sur la fJ.gure 27 ( page suLvante ) , nous constatons guê,
1à encore, 1ê pourcentage de non-résldents est assez nettement
corréIé avec la conaonxmatlon en eau. Ce crltère est donc un des
facteurs expllcatlfs. Cependant, nous pensona guril ntest pas
le seul, d'après les LmpressLons que noua avons pu recueLlllr
concernant la contre-salson. Cette dernl,ère Joueralt deux rôles
dl-f férents suLvant les exploltants.

-Pour certains, elle permet
I'hivernage et de passer la période de "soudure'fournlt une rentrée d I argent f l-n J ul-n.

-Pour d I autres, cet lntérêt n'est pas
détermLnant, êt lls se déchargent en louant leurs parcelJ.es-(à
des non-résldents pour la plùpart ) . Le type de locàtlon sembleêtre sJ.mplement le paLement de la redevance ( avec ou non
surplus ) .

Les personnes cultLvant les parcelles de contre-sal-sonne seralent donc pas, pour une part, les attrLbutaires
offlciels.

Il seraLt donc intéressant de mener une enguête encontre-salson, le nombre d'arroseurs étant restrelnt, sur les
modes de falre,-valoLr ( entre autre ) .

TouJours est-ll que le facteur "non-résldents'reste,Ià encore, lê prJ-ncipal facteur explJ_catlf .

de flnancer
, puisqu'eIIe
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CONCLUSION DU III:

Les consommatlons en eau au RETAIL sont à un nLveau
élevé 

_ 
par rapport aux besoins réels. L'évolutl,on depuls les

deux dernlères campagnes laisse apparaltre Ia dlfférenclatLon
de deux types de comportement: I'un tendant vers Ia bal.sse des
volumes d'eau utLllsés, et I ' autre au contraLre tradul,sant
I'absence dr lntérêt à mener une lrrlgation ratlonnelle et
Ilmltée.

Vues les conséquences d'un excès d'eau à moyen terme
sur le réseau, 1l s I agJ-t maintenant d ' élaborer des solutions
visant à rédul-re les consommations, ceci en fonctLon des
résultats de notre étude. C'est ce que nous proposons dans Ia
dernière partLe.I
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-\7 - PFÈOPOSIT-OI\iIS -

Sulte aux conclusi.ons
gu'au molns 2 types de mesures
plus ratlonnelle de I feau:
technl-que, I'autre concernant

de notre étude, ll nous semble
s I j-mposent, êD vue d I une gestLon
I'une de I I ordre du consel-l

I t aspect "LncLtatl-f" .

A. MESURE INCITATIVE.

1. NécessLté dfune telle
nesre._

Comrne nous 1f avons vu, tI exlste dlfférents types
d'arroseurs, gui sont caractérl-sés par des évolutions
différentes de leurs consonmations. Alnsl, pour les arroseurs
de tyee 2, au moins une partJ-e des exploitants n'a pas
d'intérêt dlrect à suivre les irrigatlons de près, €D vue d'une
"bonne" gestl-on de 1 'eau. Pour ceux-là, un conseLl seul seraLt
certainement sans résultat sensible. It faudrait qu'ils
trouvent un intérêt à limiter leurs consommatlons en eau.

L I lncltation peut être de dtfférentes natures. Nous
avons pensé à une lncl-tation économique.

2. Mode dIapplicatLon.

a. Raopel sur la redevance.

Les exploitants doivent payer, comme nous I'avons vu,
une REDEVANCE, qul s'élève à (au RETAIL):

.6OOkg de paddy par
pour I I hivernage.

.4OOkg de paddy par
pour Ia contre-sal,son.

Au RETAIL, 7Ot de cette redevance est versée dans
compte spéclal, le Fonds spéciar d'Entretlen ( cogéré par
chef de zone et Ie chef de projet ), qui fLnance:

-Les fraLs de gestion de I I eau ( personnel ).

cl,arse d;t""l 'â:i1: t;ËË;iil'"",:" 
i"",J;"l:T i: 'ur=3âË,,r;3

dIentretlen, fonctLonnement, êDtretien, réparatlon, et
amortissement du matérlel.

hectare ( soit 42. OOOFCFA/ha )

hectare ( sott 28.OOOFCFA/ha )
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Les 3OS restants sont destinés à I'O.N. pour l.es frais
de "gestl,on centrale" ( gestion de I I eau à Markala et
adminLstratLon générale de lrO.N. ).

Au nlveau des paysans, nous avons constaté plusieurs
falts marquants:

-Le suJet de Ia redevance trop élevée revlent sans
cesse, que ce soit lors des enquêtes ou lors des restltutlons.EIIe semble représenter une charge pesante pour les
exploitants

-Le discours sur Ia déf inition et lf utillsatl-on de Ia
redevance a souvent été contradictoLre et n'est donc pas
"clair" pour les colons. Les dlfférentes expllcatlons sulvantesont été avancées dans les villages:

. . La redevance est éIevée car Ia production est
éIevée: les exploltants ont res moyens de payer p1us.

. . La redevance est éIevée à cause du coût du
réaménagement.

. . La redevance est une redevance 'eaut: sert àpayer 1'eau qut arrive à la parcelle.

. . Enfin, le discours "juste" : F. S. E. flnancé par
7OE de Ia redevance, etc...

TouJours est-ll qu'à r'heure actuerre, on ne peut
chiffrer la part des coûts que finance Ia redevance: que cesoit concernant les 3Ot destinés à lrO.N. (quelle est 1à part
d'amortlssement?, A quol sert cet argent exactement? r... ) que
les 7Ot du F.S.E. (quels sont les coûts réels dtentretien
courant et pérJ.odique?, . . . ) .
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b. Un swstème de redevance varlable en
fonctLon de la consomatl.on en eall.

Ce système revLendrait à minorer Ia redevance pour les
exploltants des arroseurs ayant peu consommé d'eau, êt, vis-
versa, 1ô maJorer pour les fortes consonmations.

Cela lmpllque un montant de la redevance par arroseur
(niveau le plus en aval où I'on dlspose de relevés précJ-s sur
la consommation ) , et une sanctl-on ( ou récompense ) commune à
plusieurs exploitants. Sl, un tel système a des Lnconvénlents,
iI peut cependant provoquer unè organl-sation ef fectLve au
nLveau de ltarroseur.

Dans une certaine mesure (qut reste à préclser) , cè
système permet de falre payer plus ceux qul, à prLorL,
contribuent de manlère plus importante à la dégradatlon du
réseau (partie "à Ia charge de I'O.N.*: du dlstributeur au:(
modules à masque comprls ).

c. Remarque sur I I Lnfluence des facteurs
indépendants de Ia productLon.

On pourra objecter à un tel système qu I 1l existe des
f acteurs qui lnf luent sur les consommatlons en eau et çIui ne
sont pas maitrlsables par I'exploitant. A ceci nous répondrons
que Ie niveau actuel des consommatlons est tel que ces facteurs
ri' ont pas d I Lnf luence.

A tltre d'exemple, regardons I'Lnfluence de Ia nature
du sol sur Ie nLveau de consommation (cf.: carte T-2, annexe
n I-D ) . Nous voyons que, même pour les f aibles consommatl,ons,
I'aspect plus ou molns flltrant des sols n'est pas corréIé avec
la consommation. CLtons le N3-1d, qut est un arroseur au sol
uniformément sableux, et qui ne consomme que LL.22O m3/ha.
Cependant, Dê nlons pas que ces dlvers facteurs peuvent Jouerdans les faibles consommations. Aussi, en vue d | éviter les
injustices, nous proposons de garder le même nlveau de
redevance pour les faLbles consommatl-ons.

S. Aris des exploit

D I après nos lmpressions recueLllles lors de nos
enquêtes et les restitutlon, iI sembleralt assez dtfftcLle
d ' applJ.quer un malus, vue la f açon dont les paysans J ugent le
montant actue]. de la redevance. La seule solution semble être
de clarLfler I'utlllsation qui est falte de Ia redevance, êD
chlffrant les parts d'entretien courant, pérlodJ-que, d'urgence,
les parts d'amortissement,... (difficlle à I'heure actuelle)

Les avLs recueLllis lors de notre dernlère enguête sont
les suivants:
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Il faut dt abord dlre que nous n'avong effectlvement
posé Ia questLon qutà 15 des chefs dtarroseur Lnterrogés
( parfoLs questl,on déllcate ) . On peut dl.re que Ie reste des
chefs d'arroaeurs (6) auralt sans doute fourni un avLe négatlf
sL nous lravlons Lnterrogé. Sur les 15:

-Df accord pour
d t arroseurs.

2 sur la double culture
2 sur arroseurs de tlpe t
1 sur un arroseur du type 2

-Pas d'accord pour une redevance varlabl'e:10 chefs
d t arroseurs.

4 sur la double culture
3 sur arroseurs du type L
3 sur arroseurs du type 2

-Sans avl,s: I chef d'arroseur (type 2r.
La redevance varl-ab1e ne f aLt pas I I unanlrnité. CecJ. enralson du malus: même les chefs drarroseur congonmant peu sont

contre, lâ plupart du temps: l-Is ne veulent pas que leur vol-sLn
paye un surplus alors gu'lls bénéfLclent, eux, d'un'bonus'.

cependant, ils sont tous pour un "bonus' ( pour res
faLbles consommations ), et I'ont proposé plus d'une fols.
D I autres proposLtlons de leur part montrent aussl- qu I l-Is ne
sont pas entlèrement contre Ie "malus': zOt des chefs
d'arroaeur qul ont émLs un avls défavorable envers Ia redevance
variable sont dfaccord si I'on installe des compteurs au niveau
des têtes de rLgole ( sur la simple culture: L/3 dee C.A. pas
d I accord ) . lJne telle mesure seraLt naturel.I.ement trop cotteuse
et peu J ustLf l-ée étant donné le type d'aménagement au RETAIL.
Mals cet avls des chefs dfarroseurs prouve qu'lIs ne sont pas
contre Ie princLpe même de la redevance varlable.

Sur la double culture, 3 des 4 chefs d'arroseur qui
étaient contre Ia redevance variable ont proposé de sanctlonner
les arroseurs consommant beaucoup en fermant la tête dtarroseur
pendant quelques Jours.

Blen que ressortant comme une mesure nécessalre, la
redevance variable en fonctlon de la consommation en eau semble
être déllcate à appllquer dans la sl,tuatlon actue1le.

une redevance varl'able: 5 chefs
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C. proposftfon at

redevance varLable en fonctLon de la

consommatLon en eall.

a. PrLncipe.

(cf.: flgure 28,

Nous avons représenté sur le graphe Ie prlncJ.pe devariatlon de la redevance qui nous semble Ie plus adapté:

-Pour 1es falbles consommatl-ons, nous proposons un
"bonus" constant Jusqu'à une limite au dessus de laquelle lesfacteurs indépendants du mode d'exploltatlon ne Jôuent pas
( barre estimée en fonction du calcu1 des besoLns en eau:
L3 . OOOm3/ha en sJ.mple culture; la norme est de 12 . OOOm3/ha, lâpréclsLon des mesures de St ) .

-Au dessus de ce niveau, il nous sembre gue raredevance dol-t augmenter très rapl-dement , Jusqu'à une
consomnation de 16. OOOm3/ha envl-ron, puls augmenter dê manièreplus douce, Jusqu'à un patier dans les fortes consommatLons. Eneffet, iI exlste en fait une falble dtfférence entre unarroseur qul consomme 28.000m3/ha et un qui consomme
33.OOOm3/ha: à Ia foLs du point de vue des conséquences sur ledrainage et 1a dégradation du réseau (qul sont notolres, êt
donc à éviter dans les deux cas) que sur les efforts "fournis"pour la gestlon de I'eau. Par contre, lâ dl-fférence entre unarroseur qut consomme l-4. OoOm3/ha et un gui consomme
lg.OOOn3/ha est très lmportante: Ià, à la fols du polnt de vue
draLnage et dégradatlon du réseau que du poJ.nt de vue ef fortfournl, Iâ dLfférence est grande. Le pas à franchir pourbaisser sa consoflrmatlon dans ces tranches est beaucoup plus
important. I1 doLt donc être récompensé à sa mesure. par
contre, Ies fortes consommations doivent être sanctionnées,qu'elles soient élevées ou "très éIevées".

b. Quantif ication.

Nous pensons qu'il faut tenir compte de deux crLtères
dans la quantificatLon du "bonus/malus":

-Le compte d'exploitation des paysans: leurs margeset leurs capacltés financières à payer un surplus sur -laredevance. ,

.sans que cela ne remette en cause leur revenu.

. sans que cela ait pour conséquence de bal-sser reniveau d I lntensl-flcation.
-Le montant total d I argent qui doLt rentrer pour

f l-nancer à ra fols les besoins de r I o. N. ( 3Ot ) et Ie F. S. E. :
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Capacltés flnanclères des exololtants :

( source: btblLographie, n A-7 )

Le dlsponLble monétaire des exploLtants du RETAIL varLe
de 27 .OOO à 83. OOO FCFA/ha ( une foLs I I autoconsonxmatLon et les
impôts déduLts ) . En prenant ].a base arbltral,re d'un malus
atte1gnantaumaximum1otduplusfal.b1e@emonétal.re'
on obtlent 38kg de paddy par hectare en malus maxLmum.

Eguill.bre des recettes.-

Il est dlf f icile de prévoir 1 'équJ-ll,bre vers lequel on
tendrait avec un tel type de redevance variable. Nous avons
falt I'hypothèse d'une répartition des consommatLons
représentée sur Ia fJ-gure 29 , qui correspond à sOt envLron des
consommations LnférLeures à 16.OOOm3ha (hLvernage), et 8Ot
lnférLeurs à 18.OOOm3r/ha.

CONCLUSION DU A:

Une mesure incitative s'impose sL I'on veut voir
baisser les nLveaux de consommation en eau des exploitants qut
ont actuellement "lntérêt" à surconsommer. Dans cette optlque,Ia redevance variable apparalt comme la mesure la plus
immédlate et approprlée. EIIe semble cependant délLcatè à
appltquer dans les conditl-ons actuelles.

Les conséquences d'une telle mesure sur I.e ctrangement
éventuel de stratégle de certains explottants, êt donc sur leniveau d I lntensiflcatlon de leur rlzLculture ( qul resteI'obJectLf prJ.nclpat du projet) n'est pas (ou peu) cônnu: même
si Ie projet RETAIL reste un projet "test", et donc un sitepotentlel d' 'expérlmentation" de la rede,vance varlable, uneétude sur ce thème serait souhaitable: compréhensl-on deI I rf économie" de I'eau au niveau paysan, de manlère plusquantltatLve:' " coût' en temps de travaLl d r une gestiont'ratlonnée" de I t gau | . . .
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B. CONSEIL ET SUIVI.

1. Le consell

â. Nécesstté du conseLl.

D I après nos conclusions,
11 ressort que pour les arroseurs de type L, ra

tendance générale est à Ia baisse. 11 faudralt donc encouragercette balsse amorcée, en aldant J.es paysans (ou tout au moLns
les chefs dfarroseur) à parfaire leurs connalssances sur les
besoins en eau du rLz, êt les sensibill-ser aux conséquences deItexcès dteau.

ConscLence dtun excès dIeau de la part des
paysans:

En simple culture, sur les L7 chefs d I arroseursinterrogés lors de notre dernière enquête, les conséquencesd'un excès dreau évoquées ont été:
A I reprises: Ies inondations ( parcelles ) et les

noyades ( du rLz) .
A 6 reprlses: -Ies problèmes de draLnage.

-la dégradatlon du réseau.
A 4 reprises: les conséquences sur Iafertillsatlon ( mauvaLse valorisatlon de 1 'engral-s apporté ) .À 3 reprJ-ses: Ia dLminution du tallage.
Trols C.À. DIavaLent pas d'opLnJ.on.

Tous les chefs d'arroseur sont plus ou molns consclentsde certaines conséquences d'une forte consommatlon. Mals sicertains sont sensibles aux problèmes agronomJ-ques, J.ls Ie sont
molns aux problèmes de dégradatlon du réseau ou de dralnage par
exemple, et vls versa.

Une lnformation et une sensibillsatlon à ce nlveau nous
semble donc nécessaLre.

Demande du conseil de Ia part des exploLtants:
Dans leurs propositions, seuls 5 des 23 chefsd'arroseur Lnterrogés ont clairement mentlonné le besoln d'unconsell. Cependant, comme nous I'avons vu, presgue tous lesarroseurs de type 1 ont dimlnué leur consommatlon, êt leurschefs expllquent cette baisse par 1'acqulsltion drexpérlence.
Dans de telles conditions, nous pensons gu t Ll seraltutile de réalLser une Lnformation sur les guantLtés d'eausuffisantes au cours de la campagne, Ies débits

correspondants, . . ., cecL pour deux ralsons:

-compléter les connaissances acqulses par les paysans
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I drune gestlon ratLonnelle.
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-donner au chef d t arroseur des
pour les exploLtants qut refusent
consonrmatl,ons en eau.

argtrments "of f l'cle1s"
de lLmLter leurs

b. Dlode dIapplLcation

En plus du conseil direct sur le terraLn, tI seral-t
sans doute Lntéressant de réaliser une flche pour l.es C.A.
avec:

-Les besolns en eau du rLz aux dlfférente stades de
développement: en hauteurs d'eau, mals aussl en lLtres par
seconde à la tête dtarroseur.

-Les besolns en eau des opératLons importantes: pré-
J-rrlgatlon, ml-se en eau, . . .

Nous avons constaté un décalage très important entre
les calendrl-ers culturaux au sein même d ' un arroseur: Ie chef
d'arroseur ne pourra donc que rarement utilLser cette fiche
directement. Mais cette dernière peut représenter un outLl
l-ntéressant pour luL . Cela reste à tester.

Ce consell seralt à réallser par I'équlpe du consell
agricole ( FOP ) , ou au moLns en partJ.e par elle, quJ. a un
me1.J'leur crédlt vls-à-vLs des exploltants.
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2. Proposftfon dt
suivl des consommations.

a. PrLncLpe.

Il s I agJ-t d'un sulvl décadaire des consommatlonsaffoseur, à partir des relevés des alguadlers. À réaliserI | équipe GestLon de I t Eau ( si possLbtL en collaboratlonI t équLpe F.O. P. ) .

par
par

avec

_ -. Ngus-- p]roposons un tableau (cf.: tableau cl._contre )
I Ë3":::::"d'obtenLr, 

après avoir lnscrLr le débtt décadalre

-Ia consommatLon en rn3 et en m3/ha.

I Nous avons
I écarts des volumes
- et les falbles

rapport à une consommatlon de
).

constaté que, pour chaque campagne, les
décadal-res entre les fortes, les moyennes,
consommations, restalent plus ou mol-ns

ré rérence I l:,,""i5XTt:""î l3i,

I e s déb * s "u"u"n"â3ii::":"iir ifr #":îfl""t l"J-"t *11î""Tt:iî: . 
( 
ï1fin de J-a campagne ) .

b. uéthode utlrisée pôur ra orévl.sl,on de la
consommatl.on f Lnale. ( VoLr annexe V )

I cecJ. n,a été appllqué qu,à Ia contre-saLson. Nous avonsr utJ.ll.sé rrols courbes àà rêrerénce étaboreès â-pàitrr,
I deE troLs arroseurs ayant la plus consommé à
I ;::li:*""TTn"n"" 

(87,88,8s) pour Ia prenlère.(cr.: ftsure v-

I chaque 
"".n"n"1u33".t'r""t"u"i113i?TiËr:i"ll.i: i:11i.:""Xï"*"1I -cl9 la moye,nne de tous tàs arrosêurg pour tàdernière. (Cf.: flgure 30 cL-contre )

I Nous avons *recalé', les courbeg dans Ie tempa, et faltI 1a noyenne par décade.

I
I
I
I

proportionnels au cours de Ia campagne (cf.: figure , Fôg€ ).
Nous avons donc pris comme varLable le volume cumulédepuis Ie début de ra campagne ( que nous appelons cumul ) .

Pour chaque décade, nous dJ-sposons de trois cumuls deréférence, avec trois consommatLons ilnales de référence. Nousavons calculé pour chaque décade les paramètres de la drolte
( droite de régresslon de: Consomrnatl-on Flnale-F( Cumul
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décadal-re ) .

Nous avons testé le modèle sur les contre-saisons 88 et
89: le résultat est assez bon pour 88, mals pl.us mauvals pour
89 (cf.: figures V-5 et V-SbLs, annexe V).

Cependant, nous ne pouvons certLfler que le modèle aura
la même fLablllté sur la contre-salson 90. Ce modèle demande à
être testé et améIloré.
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CONCTUSION

I€ casLer RETAIL est équtpé d'aménagements performants
gui permettent une bonne mal.trlse de I t eau. D I autre part, I€t
réussLte du proJet du point de vue de lf rrLntensifLcatLon" de Ia
riziculture et de I'améll-oratLon du revenu moyen des
exploitants est très nette. Une généralLsatlon du "modèle
RETAIL" à l'ense,mble ou à une partJ-e de If Of f Lce du NLger ne
pourraLt cependant se faLre sans une gestlon ratLonnelle du
facteur de production "eau'. Pour aller dans ce sens, deux
types d I actJ.on s I J.mposent: un conseLl accompagné d'un sulvl des
consommatlons, ai.nsi. gu'une mesure " l-ncl,tative' .

Les conséquences éventuelles de cette dernLère mesure,
Ia redevance variable en fonctlon de Ia consommatlon en eau,
sur Ia production, r1r ont pas été envisagées dans ces travaux.
I1 serait pourtant important de les prévolr, même
suceinctement, avant d' appliquer une redevance vartable.

t
I
I
t
I
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A. Concernant lr0ffl,ce du -Nl.ger et Ie
projet RETAIL:

1- 'r L I Of f ice du Niger au Mall: la problématLque d'une
grande entreprLse agricole dans la zone du Sahel. " E.
SCHREYGER, 1984, SteJ-ner; 4OO pages . .

Z-"La décentralisatlon et J"es opératLons de
réhabllitatLon à I I Off1ce du NJ.ger. L'exemple du proJet
Retail . " Guy FRANCOIS, réseau de Recherche-Développe,ment,
groupe de travaLl "Réhabtlitatlon des pérlmètres irrlgués",
avrLl L989:, 37 pages.

3-"Àménagements hydro-agricoles et systèmes de
productlon. Actes du troisième séminaLre. Montpellier, 16-19
Décembre L986. Tome II. " CollectLon Documents et Systèmes
Agraires, département D. S. A. du C. I . R. A. D. :

3 . 1- " Intensi f ication rl-zicole , sécurisation
foncière et organisatlon paysanne à I t Office du Niger.
Lrapproche du proJet Retail." G. FRÀNCOIS; pages 393 à 4OO.

3.2- "Mises en valeur hydro-agrlcoles dans la
moyenne va1lée du NJ-ger. Etudes, crltl-ques, propositlons
d'amélioratLon." R. BERTRAND; pages 4O1 à 41O.

- 4-"ProJet d I intenslflcatlon de la riziculture dans le
I secteur du Retall... BORDERoN et JAUJAY, Office du Niger,
- Octobre 1985; 1O6 pages.

I 5- "Rapport de missLon au proJet RetaLl pour la
t déflnLtlon d'un progrômme de Recherche-Développement " J.y.

JÀMrN et P. JOWE, C.r.R.À.D-D.S.A.-r.R.À.T., L987, 34 pages.

6- "Comlté de sulvl.
Office du Niger.

ProJet Retall" Numéros 1 à 6,

7-" Etude des coûts de productLon du paddy à I'Office du
Nlger. Campagne 87 / 88 . " DICKO, TOIJYA, SAI'IAKE , I. E. R. , Novembre
88.

8- rrAnalyse de fonctl-onnement des exploitatlons
agri.coles du secteur Sahe1 et élaboratlon d'une typologLe. "
Eshetu MULATU, mémoire de fin d'études, r.N.À.-P.G., Décembre
88; 93 pages.

9- "OpinJ-ons et obJectif s des rlziculteurs de I I Of f Lce
du NJ-ger." YouNG, s.E.D.E.s., Àvril 1988:, L27 pages.

LO- "DisposLtlfs retenus pour 1'exploLtatlon et
I'entretlen du secteur d'lrrLgatlon Retall après
réhabilltatlon. n J. JAUJAY, Office du NLger, Févrler 1989 , 7
pages.

I
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11-"Tarl-fLcatLon de I'eau à l|OffLce du Niger. Rapport
préIJ-mLnaLre. tt J.L. INIÀL, G.R.E.F. et S.R.A.E.-Corse
( MLnlstère de Ia Coopératlon ) , Nove,mbre 87 i 16 pages.

L?-"L'eau agrtcole à I'OffLce du Nlger." A. BALLO, tes
Cahlers drOutre-Mer n 155, 39 année, Oct.-Déc. 86t pages 435 à
44L.

l3-"Manuel de Gestlon de lfEau. Pérlmètre rlzicole dudistributeur RetaLl. " SA(IVAGERE (S.O.G.R.E.A.H. ) et GUIBERT
( E. N. G. R. E. F. ) , Of f l-ce du Nl-ger, l-986 .

L4- "Condltlons de I'LntensLfl-cation de la rLzLculture
irrlguée dans les grands pérl-mètres sahétlens: I'expérience duproJet RETÀIL à lrOffLce du Nlger. " JAII|IN, artcle proposé pour
publlcatLon dans les cahLers de la Recherche-Développment
( document de travaJ.I ) , L989 , L4 pages.

ls-"Evaluation de la fertill.té des sols à I'OffLce du
Niger. Contribution à la recherche des causes et orl.glnes de Ia
dégradatlon des sols dans les Kouroumarl. " NDIAYE, thèse pour
1 | obtention du dLplôme de Docteur Ingénleur , L987; LO7 pageè.

B. Concernant IIirrLgatlon et les besoLns
en eau:

1-"Lf lrrlgatlon: promesses et
f a j-rn? " D. SHERIDAN, Ed Earsthscan,
Paysannes; 155 pages.

2-Les bases de I'Lrrlgation" M. DUCROCQ, TechnLques
Àgrlcoles et Méditerranéennes, L987; LL7 pages.

3-trlntroductlon à l'économie générale de I'eau' A.
ERHARD-CASSEGRÀIN et J. MARGÀT, Ed Masson, 1983; 361 pages.

4- rr Les besolns en eau des cultures " J. DOORENBOS,
Bulletln d I Irrigation et de Drainage, Ed Organisatlon desNations Unl-es pour If Àlimentatlon et I'Agrlcu1ture, Rome, L975;
198 pages.

S-"Le rôIe de I'eau dans la rizlère" N. YAMADÀ,
Technl-ques et Développement n 8, Julrret-Août zgi 3 pages.

6- r'Manuel de gestJ-on des pérJ-mètres lrrLgués. " Soclété
Centrale pour I I EguJ-pement du TerrLtol-re Internatlonal(Ministère de Ia Coopération Française), Mars L977, 272 pages.

7-" Evaluatlon des quantités. d'eau nécessaLres auxirrigatl,ons. ' C. T. G. R. E. F. ( MinLstère de I I Agrlculture
Françals ) , CollectLon Te,chnLques Rurales en ÀfrLque. L979 i 2OO
pages.

B- "GEÀU- Gestion de I'eau. Tome II. " Unlverslté de
l,lagenLngen, Of f ice du NJ-ger; Juiltet l9B4 .

dangers. Lfeau contre Ia
Collectlon Alternatlves



I
I
ll
h
h
h
It

|l
lr

+'\i

9-nBEÀU- Besol,ns en eau au nlveau arroseur. Riz- c€lnne.
Rapport d'études' Unlversité de ttagenlngen-- _ département
a a iirfgatl-on et génLe clvLl-, Of f 1ce du Niger; 13 pages ( 133
pages dt annexes).

10- "Rapport de mlssLon d t appul au BroJ e-t Retail . "
Dt Bors DE LA beeLoNrERE, office du Nlger, Décembre 88; 15
pages.

C. Concernant le contexte:

l-"MalL. Le paysan et l|Etat." CISSE, DEMBELE' KEBE et
TRÀORE, textes réunis et présentés par JACOUEMOT, Ed
LfHarmattan, 1981; L97 Pages.

2-r, Le MaIl,' P . DECRAENE, oue SaiS-J e? , PreSSeS
UnLversltaLres de France, 198O; L28 pages.

3-"politiques alimentaires et structures soclales en
Af rique NoLre. " HOUBERT, FRELIN et NGTIYEN , I. E. D. E. S. ,
Collèctlon TLers-Monde, Presses UnlversLtalres de France, 1985.

A-"ContrLbutLon à Ia réflexLon sur Ie potentlel des
aménagements hydraulLgues de surface vLs-à-vls d'une dynaml-gue
vLllageoise dè dévelôppement. Le cas de la zone soudano-
sahéllenne. Des grandé aménagements aux mLcro-réallsatl-ons.
0ue11e aLde pour quel développement?" T. JEAN, mémolre de fin
d t étude I . S. A. E . , JuLn 83.; L22 pages .

5- "Une alre nouvelle pour les grands pérl,mètres
irrigués." À. ZOLTY, Afrique AgrLculture n 159, Déc. 88; pages
L2 à 28.

6-"La rlziculture: un souffle de réformes sur
grands pérLmètres.' A. ZOLTY, Môrchés TroPlcaux
MédLterranéens n 2L22, 11 Jul1let 1986; 7 pages-
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