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L'auteur étudie ]es aménagements hydroagricoles du
Delra du moyen Niger. Dans Ie Delta Vif iI montre gge- Les
endiguements pour la rizicul-ture en submersion controlee ne
permettent pas de parer au risque majeur oe sécheresse de la
rrziculture traditionnelle. Le recours limité à 1'exhaure
sgr de petits périmètres 1ri paraît une solution Pour
securl-ser et diversif ier les récoltes. Dans Ie Delta Mort it
montre gue 1es onéreuses opérations de réhabilitation des
pér:-màtrés ne sont pas une panacée et gue Ie recours à
1'exhaure animale est une solution permettant de corriger
Ies déficiences du réseau d'irrigation. Par ailleurs i1
montre gue l'absence de réseau d,e drainage a conduit une
dégradatiott importante des sols par alcaliiation. Aussi lui
semble-t-iI indispensable gu'on réoriente les aménagements
de réhabilitation vers 1a créarion d'un réseau de drainage
vrai. Enfin partant du besoin de terre exprimée par Ie
développement sauvage des "Hors casiers" il estime que les
pa]'sans pourraient de leur propre initiative augmenter Les
superfieies cultivées sous iirigation à condition de réviser
les relat.ions agriculteurs-adrninis+urâtion acÈueIIes.

Mots clé : amânagements hydroagricoles, Nige.r, submersion
contrôIée r petits périmètres, exhaure animale, sécurisation,
diversif ication, rénabilitarion, drainage , dégradation des
soIs, sodisation, âlcalisation, remontée des nappes ' TJ-z.
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MISES en VALEUR HYDROÀGRICOLE S

dans Ia MOYENNE VALLEE du NIGER

ETUDE CRITIQUES PROPOS ITIONS d ' AJ"IELIORATION

"N'arlons pas croire cependant gu'il suffit dedisposer d'étendues cie terres presgue iriirnitées, et oeguantités d 'eau presgge inepuisables, pour j ustifier
I 'instalration de coûteux systèmes d'arrosage. Ledéveloppement de I'irrigation ne sera en ef f et posÉi-Uf" ="ile Niger qu'autant que I'on aura avanrage à appliguer à desproouctions fructueuses ee mode de cufture et gue J 'ontrouvera oes agriculteurs pour l-e pratiguer. (BELIME IgZB
Science et industrie p. 52).

r TNTRODUCTTON

Les immenses potentialités de mise en valeurhydroagricole oes plaine-s alluviales dè la moyenne va1Iéeo:ltaTgue du Niger ont été soulignées depuis i. début--du
siecre - Mais entre 1es projeÈs grand,ioses ( guoigueréalistes) de I'ingénieur BELrr'tn iplus de I.g5o.ooo ha oanscerta j-ns écri+*s ( eEr-,rME, LgzL, p. s o I 9oo ooo d,ans les olusrécenrs (BELTME, 1940, F. 113 ) et res réaris"ti;;; l;;"i;;;50 ooo ha) il existe une tel1e dispropcrtion gue 1'on estamené à s ' interroger sur l-es causes de cette ar-sp.iité -- t
Problèmes de mil-ieu physigue ? Probl-èmes humains ou socio-politiques ? euels ont été les f reins ? N,y ava.it-il pas oesinconnues ou des problèmes d'évolution secôndaire, d,es solspar exemple, qui expliquent ce oécaiage ?

ces dernières années on assiste à une ooubl-eévolution:

dans 1a zone naturerrement inondable ou Deltavif mise en pJaqe d'aménagements sommaires oits d.e
" submers ion contrôIée " ,

dans la partie occidentale, non inondablenaturel-lement ou Delta -Mort, de I 'Of f ice du Niger r âu lieude poursui-vre 1'aménagement de nouvel-1es terres onrehabilite les premiers pérrmètres.

si res .ï3i:n:;"ff:':"H;r::,':: :i#:::i"1'.:;.,3î3:"u::jusiifient par une amélioration oes récoLtes et surtout par

I ..t.-r



t).'
a

I
I
t
t
I
t
I
II

t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

-une securisation
secnere s se .

dans les conditions actuelles de

Dans l-e E rta l\t2rt on peut se demander guels sont
1es buts de Ia rénabilitation et guelles en sont les bases
techniques Cette politigue actuelle de réhabilitation,

- 
J-

tres couteuse, est-e11e bien conçue ? N, y a-t-il pas d,autre
al-ternative, de solutions techniguement et soc j-alement plus
convenables ? Et au moment où l-a demande en terres irr:.gùées
est très forte r Dê peut-on pas imaginer une particrpâcion
plus aetive des milliers de candidats pour l-a mise en oeuvre
de nouveaux périmèt,res, complémentaiiement aux actions oe
rénabi I irarion ?

Quel l-es seraient les conditions techniques et
sociales de ces nouveaux modes de f ai-re valoir dans Jes
anciens et les nouveaux périmètres ?

J-','
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II LE MTLIEU

Le derta du moyen Niger est cLassiguementsubdivisé en 2 ensembles d'tne part vers I'Est le DeLta viffonetionnel régulièrement inonaé par Ja crue annuelle et
9 l1:.:" part vers I'ouesr Ie Delta Morr gui n'est plusarrose naturellement par Ia crue depuis une périoderela-'ivement récente du guaternaire. Dans ce dernier iIconviendrait de distinguér vers l-e Nord une zone Jacuste
( TRICÀT 1965 ) à rapproéner du Fayoum égyprien-à bien deségards (BELIME 1941-i 199) mais qùe nous exclurons de nospreoccupations présentes .

2.I. - Hlrdrographie

Le Niger est constitué par z fleuves successifs 3le Dioliba qui naÎt dans les contreforts du Fouta Djalon etse terminait dans Ie lac Debo à I'extrémité aval d-'un vastederta dans 1egue1 ir reçoi! un grand affruent, fe Bani ;I'Issa Ber par legueI il s'écoulè vers le Niger infériàui ouKouarra gui reçoit les eaux . de I ' amont, p-r-dessus leseuj-l de Tossaye, depuis une époque géologiqle très ré""t,i..
Nous nous intéresserons ici à la partie deltaïgueen amont du lac Debo. A 1 'ent.rée dans le Del-ta, Ie Niger sedirrise en plgsieurs bras plus ou moins anastomàsés entre-eux par oes défluents transversaux.

En rive gauche à la hauteursansencing sur sa rive gauche il envoyait :
de Segou et

vers re Nord un grand émissaire, le Fara deMolodo gui gerès avoir rempli Le lac de Sokolo ( Ioo km plus
au - Nord ) s 'écoulait d'ouesl en Est le long d'une banguettegreseuse pour rej oindre finalement le Niger dans la zone deslacs en aval du Debo.

vers I'Est il envoyait un autre aérruent le Falade sansanding gui se perdait dàns le Macina.

ces deux aérluents ne fonctj.onnaient plus gue defaçon très Épisodigue lors de trè;-i;;;;= crues car obsrruésPar des dépôts. Les territoires environnants constituent lesplaines alluviaLes du De1ta Mort.

En rive droite, 1'hydrographie est beaucoup pluscomPlexe - Àux défluences diverses se surimpose Ia confluencedu Niger et du Bani en aval de DJENNE. La crue pÈ;è;;;---i",
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diverses plaines inondables par
Cet ensemble constitue Ie DeIta

ce réseau de chenaux actifs.
Vif du Moyen Niger.

2.2 Climat

Le climat est, dans l'ensembre, sahérien avec unevariante sahél-o-saharienne dans Ia régrion des lacs et let"téma. En moyenne ce cl-imat est caractË;1;é -pàr-une saisonpluvieuse estivale courte ( 3 à 4 mors ) où Ia pluviosité esÈde l'ordre de 600 à 7oo nm au Sud, 4oo nm au Nord et 250 à
3oo nm dans l-a région oes lacs. La saison sèche, d'octobre à*.+ juil, inclusr p€ut-être subdivisée en Z parties : unesaj.son seche f roidê ( SsF ) de Novembre à il"r= (où à"=cuJtures de type tenpéré : brér orge.., seraient possibre
:?t= +:tlg?tlot et une saison sèche chaude ou plutôt rorrideo'avriJ- a Jul_n.

OuÈre Ia forte
saison sèche il y a lieu
violents dont le pouvoir
est considérabIe.

Dans ces conditions climatigues sahéliennes (pIus
accusées encore oepuis une guinzaine d, 

"rrr,é;; t-i;agriculturepluviale est très àf"atoire.
Àussi, crofitant de la succession dans le tempsd'abord des pluies tropicales puis de 1 'onoe de cruâ,paysans et amenagreurs ont conçu : soit une riziculturetraditionnelle adaptée i soit des aménagement.shydroagricores très d,ivers dans la conceptiôn lasecuri sation des récolÈes et dans Jes ni-veaux oe f inancementindi spensables .

2.3 . - Hvdrolocie
-Le debit moyen du Niger juste avant 1'entrée dansIe delta à Markala est considérâurg, rour à iÀit comparabl-eà celui du Nil Bleu mesuré à Khartoum. L; - -;à;i;"

hydrologigue est margué par une onde de crue gui débute enjuin et atteint à Markala son maximum en septembre -octobre,pour revenir au aéUit d ' ét.i age vers Ia f in ié.rrier . pendant
Ia période de curture de Àaison des pluies, gui va dejuillet à novembre Ies aénits minimum observés ne sonrjamais inférieurs à 9oo m3/S pour un marnage minimum de 4 m,tandis gue Les aéUits 1es plus importants-dépassent 7 BoO
m3,/s - pour un marnage maximum un peu supérieui à g m. D I une.\manlere schematique Pn_peut admettre gue les plaines du lit
maj eur conmencent à être inondées dàs que lâ hauteur des

siccité de I '
de souliqner
de défIaiion,

air pendant toute la
la fréguence de vents

d'érosion éolienne

l.î. a'r
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majeur commencent à être inondées dès gge ta hauteur des
eaux, est à 4 m au-dessus du niveau d'étiage et gu,el]es
sont en majeure partie inondées dès gue ce niveau dépasse 5
rTr. Bien entendu chaque plaine a ses particularités ( présence
ou non de seuils dans }es chenaux de crue modelé, niveau
local et proportion des cuvettes et des petites l-evées
inondables... ).

ces guelgues chiffres associés aux courbes des
hauteurs d' eau en tête du Delta ( cf schéma ) permettent de
voir gu'entre Juillet et Décembre Janvi 

"i ,' à condition
d'élever .l-'eau sur 3 à 4 m on pourrait irriguer aes
suPerf icies cons idérables . En ef f et -aès gue Ia 

"r.ré 
est à 2

m au-dessus de 1 'étiage absolu, Ie débit dépasse 75O m3,/S.
Au cours des crues les plus faibles connues ce niveau est
atteint de rni-juillet à fin décembre. Par crue moyenne ce
niveau est atteint de fin juin à fin décembre et entre mi-
j uilret et f in novembre re aénit dépassersoo m3r/s pour une
hauteur de crue de plus de 3 rR.

Le raisonnement suivi par BELTME au oénut du
siècl-e a abouÈi à ra création âe .1 'of f ice du Niger,
raisonnement étayé par Ia comparaison avec Ie Nil au Soudan
où entre 1917 et lgzl, 375 oob ha ont été mis en valeur dans
Ia GEZIRÀ (enLIME l-94O ) . Cela a été concrétisé Dar
I ' édif ication ou barrage de Sansanding et la déri.vation du
Niger vers d'anciens défluents : le fala de Molodo au Nord
vers les plaines du Delta Mort et le marigot de Boki-wéré à
1 I Est vers 1es plaines du I'lacina.

Àvec Ie recul du temps ce raisonnement peut certes
être nuancé rnais il reste valable d,ans 1'ensâmb1e. par
ailleurs iI convient d'ajouter gue Ia création oe Ia retenue
au barrage de SéIingué (Ioo km en amont de Bamako) conduit à
un soutien des débits d'étiage et à un étatement de la crue
venant donc renforcer un peu ce raisonnement concernant
strictement 1a disponibilité des ressources en eau.

Par ailleurs ]a très faible minérarisation de
1'eau du Niger l-'a, )usqu'à présent, fait consioérer conme
d'excerlente gualité pour f irrigation puisgue sa
rninéralisation oscille enlre 20 et 11o ppm entré la crue et
la décrue.

24 Conc lus ion

Dans ce milieu
hydrographiques 1iées
inonoables du De1ta Vif

à cl j.mat sahélien r Dour des raisons
à l-'histoire géologique les plaines
peuvent être opposées aux plaines

I
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alluviales asséchées du Delta Mort. "Tandis gue le Macinainondé s 'apparenÈe à ce point de vue aux deltas typigues,celui du Nil par exemple, les provinces du Delta -moit 
:Kala, Kouroumari, etc. . . se presentent plutôt conme unesuccession de fonds Iacustres gue rqliaient et remplissaient

autref ois l-e f al-a de I'lotodo. Une pénéplaine apprryée, sur unsoubassement gréseux, général dans tout le âéfla, a égéenvahie en des temps reculés, probablement à plusieursreprises (coincidant avec les tranlformations climatigues etJes chanqement s du régime du f l-euve ) , par les eaux turbides
descendues du Fouta Djalon, €t colmatéâ à la longue. Dansles Points bas régnaient des nappes c'eau permanentes : l-acsde Siguiné, Sokofà, Méma erc... (BELIME , ;-,g4O I p 36).

Ains i , I ' aménaqment oes plaines inondables du
l Det!? Vif passe par une protection contre les j.nondarions,
i tandis . que la mise en val-eur des plaines asséchées du Deltai t"tort nécessite d' abord de revivif ier d' anciens 

- -aàif 
,ràrra=' pour amener l- ' eau indi spensabl-e aux cultures. LesHaissemblances du milieu conauisent donc-5--un.-Jppo=ition des

conceDt i ons d ' aménaqement . Mai s plutôt g.t ' éindier ce scifféiences i] parait plus i";é;;sslnt dans chacun des casde déerire et a" disclter ces scnémas,de mise en valeur,c'en souligner les risgues, Jes faiblesses et lespossibilités d'évolution dans des di-rections plussatisfaisantes tant du point de vue de Ia production gue desaspect.s humains.

l.'t
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r Ï I ÀI',IENAGE},IENTS PLÀINES INONDABLES DU DELTA VIFDES

_ En théorie les
controlee tentent d,amé1
r izicuture traditionnelJe .

amenaqements de submersion
iorer Les conditions de Ia

31 Une rizicul-ture traditionneLle aléatoire
Dans les praines inondal:res du delta intérieur vi fdu Niser le systèmà traditionnel de rlziculrure .à";i;1" -à

semer Ie rtz en jgilIet, sur un labour réalisé à Ia main ouen traction attelée, soit en sec, soit dès gue les pluies sesont installées. Jusgu'après Ie taIlqg" ld rlz pousse avec]a pluie. ce n'est gue fin août ou début septembre gue Lacrue inonde geu à péu Ies plalngs et prend le retài despluies - La réco1te se fait généralemànt en sec - "pièr 
-i;

retrait des eauxr €n norrembre.

r 1 s ' agit d'un système très aléat.oire entièrementsoumis aux caprices climatigues et hydrologiques. En effeÈ,1es ri-soues sont nonbreux:

I risques de sécheresse:

Les pluies peuvent être trop tard.ives oulnsuffisantes pour assurer 1a première phase de végétatiorr-lsi la erue est trop tardive Ie riz se dessèène avantl-'arrivée de la submerêion si Ia crue est trop faible, les'.\-17 'r erêq ne sont pas inond.ées et sont anéanties si 1aoecrue est. trop rapioe re riz se dessèche avanÈ lafructifica:ion ,;

2 Rissues de

si
riz est noyé
montée de 1;
noyé si I a
effectuée dans

noyade :

la crue est trop précoce,
ou mangé par 1es poissons

crue est trop rapide le riz
décrue est trop Lardive Ia
lteau.

avant 1e tallage Ie
rizophages si l_a
est inexorablement

récolte doit être

syst,emes
On voit

de
pluviométrigue et
guas i t.otale aux

32 Une réponse Dar
de submersffi coîffiIéË-

ici, à Ia fois, d'une part 1 ,adaptation des
r izicul-ture traditionners au réqimehydrologigue et d,'autre part la dépendât 

"ealéas du même type.

ineomptète:les aménagements

Pour répondre ,au moins partielrementr- à ces aréasde nombreux et vastes arnénagements ont ete realisé= . - -Cà=

tron
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s econdai re s
I teau dans
aménagée ( cf

aménagements de submers ion controlée ou de type ', génie
rural" (GUILLAUME' 1960 ; GADELLE, 1985 ) comprennent i

une digue périmétrare de protection contre les
crues ' plus ou moins installée sur les Ievées naturelles,

un ouvrage de prise d'eau à vannes ou à batardeaux
avec grille à poisson,

un canal à fond plat et guelgues canaux
reliant les points bas et destinés à conduire
les différents points de Ia plaine ainsi

schéma ) .

Pour 1'essentiel- ces aménagements permettent de
régler Ia date et l-e niveau d'admission de l-a crue et d.'en
ralentir la montée. S'ils permettent de parer aux risgues d,e
crue trop précoce ou trop rapide et très imparfaitement, au
risgue de décrue trop precoce ils ne permettent pas de parer
aux risgues majeurs (pIuie insuffisante, crue trop tardive).
Finalement ces aménagements ne solutionnent _pas les
probJemes essentiels des pertes de récolte, c'est à aire les
risgues de sécheresse. ?

Un autre aéfaut est gue pour des superficies
amenagees tres importantes, l-es surf aces réellement
améliorées sont ,rariables et généralement f aibles ( cf
f igure ) . 11 s'ensuit une augmentat.ion très signj-f icative des
Plix - 

de revient unitaires C' autant gue la gestion oespérimètres est confiée à des orsanismeJ dont l-es frais de
fonctionnement sont très étevés (GADELLE 1985). ÀussiI'ef f icacité économiguq et f intérêt pour l-a sécurisationdes récol-tes de ces àménagements est-i1 contéstable et entous cas l-imité dans l'état actuel.
33 Une solution scuole et évolutive

r-rF--#-- i-Eocare d'une partl_e oes perimetres
-- 

-

a
a Ia sécurisation

3 .3 .1 Riziculture

e x r r êm.*.,, i 
t 

" 
: ; î 3'' ;n iT'J :i' u3' T : ;": i 

t,. :'i Ï' ::l Tî E 
" 

u: =- ii"' ::promouvoir de - petits aménagéments villageois de
sécurisation basés- sur un po*pâge d.'appoint limité aux
phases sensibles. ( cf. figure ) . A I 'abri d'une petite digue
secondaire de guelgues dizaines de cm de haut ( une grosse
diguette ) avec un pqtit- ouvrage de prise branché sur des
canaux' ces petits périmètres seraient irrigués, en phase
critigue r pâr pompage. Les pompages seraient faits
directement dans le canal d' admission de l, 'eau oont
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L'ouvrage de prise devrait donc être ouvert dès le aénut dela crue. Ces canaux seraient éventuellement prolongés
j usqu' à proximité imméd.iare du peÈir péri.àirà.

Les hauteurs de pompage étant sonrme toute tou j ourstrès modesres (un à 2 mètres I Jes ";ûi;- ;;;;i";a --,t;è;
limités. Ainsi si I'on estime à 3 oOo m3rlha les besoins en
99u comPl-émenlaire le coût de 1a sécurisation ne devrait pasd.Passer 5 à 10 F CFA/m3 soit 15 ooocFA /ha soit environr r 1 ----: - a ,I'equrval-ent de I5O kg de paddy pour une securisation
totale.

En rai son des hauteurs d 'él-évation deplus souvent inférieure à I m, une sécurisation
pourra j- t ê tre aus s i as surée par r a mi se en
machines étévatoires à tractiôn attelée du
égyptienne avec un prix de revient équivarent
probleme c'approvisionnement en carburant etàétacirées, rè' matéii;t - a;;"r ianiG;a er par
entretenu sur pLace.

1 t eau, le
guas i -totale

oeuvre de
type Sakia
mais sans.\en greces
conseguent

En fonction des besoins croissants des populations
Jo.ares ou 9e? Iégions-voisiles ir seEa aisé d,agianair peua peu ces per:_metres securises.

De p]us, les terres un peu plus hautesact'uellement inutilisées pourraient éga]âment laire 1 ,ob-l et
d'aménagements j-rrigués de diversif icaiion par pompage.- pâns
ce cas il conviendrait de chois i r oes cultures dediversif ication économes en eau tel-les gue le mil, Iesorgi'ho, Ies niénés et autres légumineuses à cycle court. 11s'ensuivrait une augmentation sensibLe des superficies
cul-Èivab1es.

La mj.se en oeuvre de ces périmètres sécurisés àf intérieur des aménagements de submersion contrâie;--à"it
être basée sur aeé études préatables tpaà"r";i;;topographj-e. . . ) suf f isamment f ines. El-Ie s'appuiera sur uneparticipation active des paysans tant pour la réalisation
des travaux d' infrastructure gue pour 1a gestion despérimètres sécurisés.

Les sources de financement existent ( oNG,progranme alimentaire mondial. . . ) mais doivent êtremobilisées dans ce sens au lieu d'être souvent dispersés -="i
des objectifs trop divers.

11 est à noter gue
sécurisation 1ocalisées et limitées

ces propositions de
pourraient être à peu à
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peu généralisées. Elles ne remettent guére en guestj-on les
infrastrucÈures du système d' aménagement de submersion
contrôlée gui seraiânt valori sées sans bouleversement
technigue ni social r ên fonction des besoins et des
aspirations réell,es des paysans.

3.3.2. Périmètres de contre saison

être ."".3E1 :ït';::;:..3i.""::î; =â:="î,::ï""::o":?îliËïi:
stockée dans des canaux et des cuvettes basses soit des eaux
des nappes phréatigues peu profondes.

Utilisation des eaux suoerficielles+

Dtune manière générale la crue se retire entre
novembre et janvier et 1'étiage est atteint fin avril. Au
cours de cette période de décrue les défluents restent
longtemps en eau sur certaines parties d'anciens bras
surereuses. Par ailleurs dans Jes périmètres de submersion
contrôIé en fermant 1es ouvrages de prise dreau et de
d,rainage, dès gue Ie niveau de crue a suf f isamment baissé
Dour permettre Ia récolte à pied sec des riz dressés, on
pourrait stocker des volumes d'eau considérabIes.

Ainsi, à cond,ition de bien choisir les lieux de
pompage, grâce à la connaissance du milieu des paysans, il
serait possible de pomper dans ces réserves pour pratiguer
en contre saison des cultures de diversification. 'b

Si les consommations en eau trop importantes et
1es températures trop basses excl,uent Ia riziculture, -pgrcontre : cultures iraraichères, Iégumes .secs ( niété,
haricot), céréales adaptées au froid (bIé' orge' maTs ...)
sont envisageables. A ce niveau oes problemes de calendrier
cul-tura1 , oe re l ations paysans-é leveurs se posent et doivent
être soiqneusement étudiés. Cependant Les superficies
concernés, - nécessairement limité"sl laissent à penser gue
ces dif f icu]tés pourront être f acilement résoLues.

Utilisation des eaux phréatiques peu profondes

Les ressources en eau de cette région ne sont pas
uniguement limitées aux eaux superficielles. En effet une
r,"pp" phréatigue existe à faible profondeur dans des couches
alluviales sableuses. On ne sait que peu de choses sur ces
nappes : leur répartition géographigue, leur profondeur,
leuis aéuits . Au niger les nàppès des " d,alIols " , èes vaIIées
affluentes du Niger avec ou sans écoulement superficiel,
sont exploitées par une multitude de puisards Èemporaires,

l
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et récemment, de puits Uâtis et de forages. L'exhaure est
assuree soit par pilisage au seau, soit PaI pomPage' Dans 1e

delta le pui=uge pourtait être assuré Par Ies memes

technigles et mieux pâr Ia vulgarisation des chadoufs ou de

pompes a main et bien de petites motopomPes.

La mise en valeur de ces ressources Pour f instant
méconnues nécessite Ia réalisation d'études convenablement
rnenees :

choix, installation et suivi de transect egulpes
de piézomètres à diversçs profondeurs,
réaiisation et interprêtation de petits essais
de pompage sur des biézomètres convenabJement
dimensionnes.

I1
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IV LA MISE EN
LES auEÏacEfre-F'rf

VALEUR DU DELTA MORT

-

DE L'OFFICE DU NIGER

Dans Ie Delta mort les aménagements
constituent une véritable mise en valeur, puisgue -partant 

devastes espaces à. végétation de steppe aibu=ii.r" peuproductive gxploitée par des troupeaux transhumants, el1e.\condurt a creer une agriculture irriguée à haut potentiel- deproduction végétale et alimentaire.

4 1 Principe d' aménagement :

Le principe de mise en vaLeur de l'office duNiger,_ dans Ie "De1ta Mort" est de profiter de la pentegeneral-e vers le Nord et de I'ancien réseau de déf luentspour irriguer les-vastes étendues de terres alluviales peuproductives à 1'état naturel en raison du climar--;inarià"
semi-aride.

Pour cera un barrage a été ée:.fié sur Le Nigerprès de Markala (1947) (un peu en amqnt de I'ancien villagetraditionnel de Sansanding ) . - Ce barrage permet d'' éIever i"niveau du Niger jusgu'à Ia côte 300,5 m d"'altit,ude.

En amont du barrage une prise d'eau a été aménagéeet un canal adducteur a été cre,.r=é ( g km ) puis suboivisé -en
oeux branches dont 1'une Le canal du Sahel (25 km) reiointl-'ancien défluent de Molodo qffi-éG 6ffiué jusqu'à -Éi""à
( 63 icp ) en traversant l-a zone dite du Kalà supérieur, puisj usgn ' à Kourouma ( 6 4 km ) en tavers ant la zone d.i te de KaIainférieur pour accéder enfin à la zone dite du Kouroumari.

42 Le reseau d'irrigation ( cf schéma )

d,irrisarr:iT::;,"-*; di:":3HË,.'âul"cteurs 1e

pr]-nc]'pe

reseau

des distributeurs prus ou moins situés sur retracé des affienffiou plutôt sur ieurs i;"é;; ;;berges gui r pâr 
- 
conséquent, d,ominent les anciennes plaines

d' inondati-on asséchées.

des partiteurs (l à Z km de long) guiperpendicu]'a]Emenffiistributeurs,traversent1es
plaines jusque vers les poinÈs bas,

des arrosellre (6 à 800 m de long) disposés endelarffiûtre des partiteurs, c'est a d.ire

L2
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suivant grossièrement 1es courbes de niveau.

En général chague arroseur permet I'irrigaÈiond'un guartie_r de 6 à 800 m (le long de lrarroseur) et àe z à
100 mEIE'!1,Çe ; soit une superficie des guarÈlers de !2, 16à 24 ha. L"g quartiers sônt divisés en bassins par desdiguettes tracées suivant les courbes de nj-veau et laissantentre elles une dénivelLati-on maximale de 10 à 15 cm(d'après GUILLAUME l-960, p- 277).

La comparaison des besoins en eaux mensuels de
1 'of f ice du Niger au aéni,t utilisable du Niger avant et
apres la construction du barrage de SéIingué ( situé en amont
de Bamako ) montre gu I avant sélingué il eiistait un aéricit
en eau grave 2 années sur 10 de mars à fin mai r n€permettant guère C'envisager Ia pratique en grand d'une
doubLe cul-ture de rlz ou même la systématisation despreirrigat,ions destinees a combatÈre I 'enherbement. I1 n ,en
est plus de même actueLlement guoique des limites existent
encore

4.2.2 Les Cisf onctionne*"rra" excédentaires

Àu niveau des canaux partiteurs les étudesrécentes ont montré_gue les débitsr' sont le plus souvent,
tres larsement exceoentaires. Les surpLus doivent . - êlre_-;----:-: -:-_.-evacues par un reseau C'assainissement dejà deficient.. Aussi
Dour peu clu'une pluie importante survienne et c'es-, lasubmersion plus ou moins importante poui plusieurs jours ou
semaines avec toutes 1es conséguences prévisibl_es.

4.2.I La satisfaetion des besoins q 1 obaux

---

4.2.3 -Les disfonctionnements déficitaires
Les disfonc'uionnement déficitaires seraient dus:

à des défauts de conception des aménagements :
mangue de sous-arroseurs conouisant à passer par uneparcelle-non utirisée pour arroser une rizièie ; misâ en eau
non indépendante des partiÈeurs, Jeur al- j-mentation sefaisant de proche en proche de 1'aval vers 1'amont ; absence
ou mauvaise 'réarisation des pranages initaux.

à des défauts d,entretiens liés : à Ia
" dégradation pJ-us ou moins avancée des ouvrages oe
regulati-on, des cavaliers des canaux, de leur prof i l- même et
des ouvrages de pri-se des arroseurs,' ; au mangue d, entretien
du planage par les paysans entrainant la formjtion oe butteset de creux parfois spectaculaires soit du fait des 1abours,

t3
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soit de eelui

à
approximative.

de la nature des sol

une gestion de

( vertisols ) .

lreau pour Ie moins

4.2.4.
la rénabilitarion

Une solution classique et
compJ-ete

La maitrise de L'eau est Loin d'être assurée, tant
s 'en faut - Ce disfonctionnement des aménagements se traduit
Par une difficulté d'irriguer et une difiiculté d,évacuerLes eaux excédent,aires ( cf - plus lcin ) . Ces dif f iculté; 

- 
i"matérialisent par Ie non respect des calend.riers culturaux,la non observation des règles culturales, I , abandon d'unepartie non néglig.able des parcelles aménagées (18 000 ha entout ) . En conséguence La prôduction est méâiocre : oe 1934 àaujourd'hui, 1es rendements ont oscillés entre 1.200 et

L - 500 kg/ha de paddy. Toutefois ces moyennes cachent. desdisparités de rendement de 0,9 à plus de 3 t/ha.

Mais cette f aibre productivit.é n'est pasuliquement imputabl,e à 1a co.nceplion et au fonctionnemânt
déf ectueux, au vieillissement vôire arJ sabotage du rét.""(barrages sur les drains principaux pour irriguer Jes "horscasiers " ) ( cf plus Loi-n ) . Les f aàteurs ééonomigues etsociaux ont une responsabilité considérable : souségnipement des paysans, f ai.blesse d'utilisation des intrantsagricoles (ex : ?00 tonnes d,engrais azotés pour 37 000 hacultures en rj-z en 19 I 2-83) , faibre incltation à Laproduction Par les prix, Cisparités des moyens suivant 1espaysans, instabilité- f oncièie des paysans n'i-ncitant ni àI ' investissement, ni à 1 'entretien dé 1 'outir.

En conséouence, les aménagrements de réhabilitation
consistent à améIiorer par des tràvau* à" gé;i; civil erautres Ie fonctionnement normal du système hydrauligue ou àrecuperer l-es terres envahies par les rlz sauvaqes. ELl,essont le plus souvent accompagnées par un èrrcadrementtechnigue et un soutien socio-économique des paysans. I1
s 'agit donc d'opérations très onéreu=és ( de 1 'ôrore de 4mill j-ons CFAr/ha ) ( d, après Af rigue Financement Agriculturedécembre t9B5) er qui ne peuvenr donc p"= àti" eË;;;;;;--à
1 ' ensemble des casiers. Èn conséquence il convientcomplémentairement à ces actions radicales de trouver dessolutions pour Ies autres casiers.

tres onereuse:

4.2 -
d'irriqation :

5. Un
I 'exÉTure

oalliatif aux déf auts- en traction attélee
du réseau

concernant les probrèmes d'irrigation proprement

L4
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dits il nous semble intéressant de souligner gue partant duréseau d' irri gation te1 gu ' i I e=l 
- 
ifpres correct,ion desdéfauts de que]gues ouvrages de régulation ) il seraitpossible d'améLiorer sensiblement les possibifité"g'irrigation de ggelgues guartiers pour chague pâttiteur enfaisant gpPer à i'exhâure par petites motopompes ou

""ffi ffi.ffi iamaterler exlste, il- est éprouvé et utilisé guotidiennementen Egypte r êt au Moyen orient. rl s ,agit_ dés sÀKrAs guipermettent à une paire de boeuf à;ai";Ë;-à-ô ,ls cm ou I menviron 609 m3/lo.tt. Les investissements sont reLativementtres f aib]es, Ie matérier peut être f abriqué et pâ,conséguent entretenu localement. Mais demander un teI effortaux paysans devrait être compensé par une baisse sensibledes redevance s et une sécuri sât i on iotr"ière . -Àu toÈa1 laséeurj-sation de guelgues guartiers per partiteur pourraitconstituer une solution alternative- à une partie dei grandstravaux de rénabi liration hycrauliquè ou ;é;;;"
Î,l::l91!iol-. .L" faible coût de èes teclnigues permerrraitd'etendre a 1'ensemble des casiers une sécurisation et uneintensification des productions, ce gui est impossible, dansIe cas des grands travaux compte tenu de reurs ;;û;;' ;;5;élevés.

43 Le reseau d t assainissement,'

ffitâEeFen Aeïors

remontée des nappes
certain qu'avec le
du canal du Sahe1,

4 - 3 - 1 - Absence d'un réseau de crainase vral" Au rffiÏÏ'ffisæn vïEn:EFfr*G![="r-réseau de " crainage,, , qegai;é -; -é";;;;, res excès d , eau
!*f-. "i cirrriqaFiol eræûrErETïEai@ ffi"Ëæ;;moment de l-a recoIEêT. (GUTLLAUI{E 19 6 0 , p . 1ll ) .

un
de
au

ou
l-es

Il, E s lagit dong qug c'un rés_eau d'assajnissementgatr-on oes eauxlibresEeffirsuperfrc:.elles; jf- evacue

-

oe I. amenagement.

on a en ef f et j rgé que re d.rainage vrai ne sej ustifiait pas 3 " inâispensable guand les nappesphréatigues sont peg p:gfondès c 'est le cas de 
- 
f , Egypte,surtout depuj-s 1a générali-sation de I'irrigation perenne guia suivi Ie barrage d 'As souan, Ie d,rairragé aes perimetresportant des cultures arrosées est en généial =rp"itétut"ii.Jorsque ces _ nappes se tiennent, comme d,ans re Kara et IeKouroumari à 30, 40 et 50 m au-dessous de ra surface dusol..." (BELII{E 1940, p l-60). Lrespace étÀit- cependantlaissé pour exécuter ces travaux de crâinage.

e'était faire peu de cas de laprobable et par aill-eurs prévue " rl est
temps ' I 'eau d' infiltration dans le lit

l: \''-"
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des di stributeurs et des partiteurs voire celle def irrigation elLe-même, - provôguera Ia constitution d'une
naPpe reposant sur le gres sous-jacent". BELIME 1940, p 135.

En effet, les nappes sont maintenantsubaffleurantes au Croit des périmèLies irrigués. La chargeionigue ces eaux r âssociée à la concentration- pâ,evaporation des eaux d'irrigation conduit actuellement a unedégradation des sols.

4.3.2. Le Hors casiers

I 1 convi ent
planif iés, des oérirnètres
-a rr. #de " hors cas .].ers " ,considérables ( ex
Kouroumari, 10 à ZO
partir des eaux de
touj ours ) les dbains

On nt
"hors casiers " ,
probable gue ces

d' aj outer à ces - aménagements
sauvages, officiaLises sous le nom
gur occupent des superficies

: 50 t de la superficie du casier dut ailleurs) . Ces terres sont irriguées àarainage en barrant par exemple (mais pas

a pas tire toutes 1es conséguences de ces
sur Le plan agronomigue. rr est tout à fait

s ignificativement à Ia dégraoaribn
agrronomigues sur Ies aménagements officiers
remontees oes nappes, sodisation des soLs

t'hor s casiers" contribuent
des conditions

. 
r inondations,

4.3.3. Conséguences sur la sols
L'absence d'un réseau de crainage proprement diÈ,1e réseau c'assainissement mal entretenur voire =3f;lér--i;maitrise très approximative de Ia Cistribut.ion de l,eau

( trop sout'ent excéoentaire ) a conduit à une .remont.ée aàsnappes phréatigues gui sont af f.leurantes de f in uoûl 
-j"=q;;à

l-a récolte et ne siabaisseraient guèrà-"r, dessous oe I,5 men fin de saison sèche.

ôê c

Par contre r si I 'on tient compte gue pour lesraisons llygq"ées. plgr haur cerre nappe- esr, nonseulement ]égèrement salée, mais plus encore tres nettementsodisue ( cf tableau I ) on imagine les risgues de- :_steril-isation des sols par salinisation eÈ surtoutsodisation et alcalisation.

Bien entendu, pour ra r lzicul-ture cela ne semblepas r â priori r pos€r de problèmes maj eurs, encore gue
I l.nsorgement de La totalité du profi1 ne facilire Ë.=1 'enracinemenÈ ( d'où verse et prôUfèmes d.' arrachage oesplants en récol_te mécanisée ) .

fertilité

I
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En effet des observations récentes montrent gueIes sols irrigués se dégradent rapidement par sodisation
( fixation de sodium sur Ie cômplexe absorbant ) etalcalisation (éIévarion du pH). Le pnénomène a été iâ""tifiàc'gne part dans res rizr.èr"s et d' autre part, d'rrr* -;;;;è;"
tres alarmante sur Ie complexe sucrier dê Dougabougou i en
T:ry!":. r" sodium échangeânte a été mutriplié -par I , re pH aaugmente de I unité, mais dépasse parfor! 9,5 (TOUJAN 19g0,
BERTRÀND 1gg5).

11 s'en suit une dispersion des argiles guiconduit à un effondrement de la itructure du sol ( 4 foismoins d'agrégats stables à I'eau ) se traduj,sant par unecomPaction des sols et une diminution de 300 g de Japerméabi lité et de l, a porosité .

sur l-e terrain on observe fréguemment des tachesd' inf ertilité et l-ocalement des zones de r"i - -à
ef f Lorescences salines (thénard.ite Na2 so4 ) et oes tachesetendues de sol_ à sal-ant noir.

o.r a].n aqe
4 .3 .4 . Nécessité de Ia création d'un réseau de

En conséguence, Jes interv"rrarorr= exposées plushaut visant' à arnéliorer le fonctionnement normal du ré-s;;"
ligl:l]9t. r rIê permettent pas de répondre au problème- à; 

-i"
oesraciatlon des sols pai remontée des nappes r sod.isation etalcal-isation. cette stérilisation des sols met "tr-péiii f "survie à terme des caslers de I'of f iee du Niger €r- par suicedes personnes gui en tirent reur subsisËance.

Dans ces conditions il nous parait rtile ici deproposer gue 
- 
1es aménagements de rénabilitation futurs

s 'orientent délibérément vers la créar-ion d'un - -"ar;;;l"
réseau de d'rainage des sols dont Ia conception et. Ia mr-se enoeuvre technigug nécessitent La mise en chantier urgented'un casi"f expérimental en vraie grandeur. Dans ce casierpilote ( 50 à 100 ha) i1_s'agirair d;érudier L,effi.ÀàirË--.tles diverses modalités à'application des technigues deCrailtg" ( f ossés, drains enterré=, prof o'd.eur,ecartement- - - ) et des amendements chimigues-à Fppiiguer pourrestaurer 1a fertilité des sols aéi à aégraàés ( nature,forme, doses...).

44 Association agrieulture élevaqe et conceotion des

concernant Ia fertirité et ra fertilisationr on a

amen aqement s

L7
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vu Plus haut gue les intrants en engrais étaient trèslimités sinon symboligues. gur re terrain à l'épogue de rarécoJte nous âvons iemargué gue J 'on ne récoltait gue Ie
sommet des pailles ( de *aniËre à limiter le travàil debattage et Ie transport*d"g gerbes). Les Z/3 des pailles
restent sur 1e champ où généralement elles sont nrûféesavant Ia préparation deé sols. El1es sont cependant
Plrtiellemnent- pâturées par des troupeaux transhumants. Ces
rés i dus de récôtte poyl leur ma j ",rrà partie ne . sonr pas
ramenés à Ia ferme où ils pourraient pài*.!tr" ià conditiond'enrichir la ration par de 1 'urée et limuttanément par dessons et farines de rizerie) l,entretien de tout Ie Uétait oetraction attelée toute 1'année et même permettre un petitélevage très rentable.

La faible utilisation voire la destruction de cesrésidus de réco1te constitue une faute agronomigues grave.

En effet, outre les poqsibirités d'affouragementdu nétail dans cette zone sànét-ienne où la pé;;;i" -â.
fourrages est presgue la règle, ces résidus traniformés enfumier pourraient régler au moins en partie les problèmes oefertilisation et de s-uructure du =o:. (par Ie biais de lamatière organigue ) .

Comment peut-on gxpliguer cettevalorisation des résidus de réco1te ?
absence de

Au milieu c'une foule de raisons, toutes prusvalables les unes que Les autres, j 'insisterais sur Z faitsC'ailleurs aéi à soutignés par p. VIGUIER ( f935, 1939, t94g ): Ia f abrication et 1'utif isa*-ion de f umier nécessite destransports encombrants et onéreux. El-Ie suppose donc1'utilisation de charreÈtes. Or ces charrettes existent icimais l-eur util,isation nécessite Ia présence de chernins
d,r exploitalign j usqu ' aux abord,s irnmédials des champET-Gchemrns s 'ilE . ont existé n'apparaissent ni sur Iàs plans
d' aménagement ni sur Ie terrair-t.

Par ailleurs, pour avoir du fumier il fautavoir à la f errne ou au villagà, des espaces pour stocker 1espailles et des enclos pour garder l-es- animaux. A ce titreon est frappé par I'exiguïié des villages colons gui nepermet guère d'imaginer cela.

La raison du gaspillage des résidus de récolte(les vents violents de mars à juin ont tôt fait d,'enleverles cendres des pailtes nrû1ées ) de leur non val-orisationes! due r pour 1 'essentiel, à une faute de conception des
amenagrements .

18
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Aussi dans les futurs travaux d'aménagement de
rétraUilitation nous semble-t-iI indispensable de prévoir la
création de chemins d'exploitation. CeIa parait relativement
facile dans la mesure ou les travaux de curage des drains
d'arroseur, de partiteur ou 'des canaux d'irrigation
permetttaient de dispos er - des matériaux gui souvent
accumulés à proximité rmmédiate des d.rains et canaux 'finissent par y retomber. Leur étalement et Jeur compactage
sous forme de chemin serait une solution inespérée.

Enfin à proximité des villages iL conviendrait de
sacrifier une partie du premier guartier pour permettre 1e
stockage des pailles et Ia stabulation des animaux. Un
assainissement, voire un léger remblayage, dans quelgues cas
particuliers, permettrait de se mettre à 1'abri des
inondations. Bien entendu cela ne doit pas se faire au
oétriment des potagers familiaux déjà trop exigus bien qu'iI
faille parfois envisager leur déplacement.

amenactement sæ e4 5 Une annorce

-
cana-L ]- ser :

d I extension spontanee des

Sur Ie plan social et économique Ies "hors
casiers" révèlent à i- fois.'un refus des conditions imposées
aux paysans dans 1es aménâgements officiels, une faim oe
terres et un dynamisme des populations. 11 suffirait peut
être de canalirâr ces actions i'rrr:rr.ges" Dour augmenter d,ans
des proportions considérables les sûperficies irriguées et
orarnees correctement :

officialisation des "hors casiers "
gue Les paysans les aménagent suivant les plans
sans doute dans les archives,

c ondi i, i on
existent

création de nouveaux casiers, à I'iniÈiative,
dirigée, d.es paysans ou de groupements de paysans. Les
charges de l- ' Eta+- se rédui sant à la création oes
distributeurs, d"g paltiteurs et des drains principaux ( oont
le coût serait récupéré par une taxe ) et au contrôIe de Ia
conformité des points sensibles des aménagements,

en - contre partie les paysans deviend.raient
proprietaires à part entière de Jeurs aménagements -Lant au
polnt de vue foncier gue dans Le choix des utilisations
culturales et de commercialisation des récoltes.
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CONCLUSIONS

Dans un environnement sahérien res -prainesinondables 
- du Delta vif du -Niger p".rr"rrt-Ëtr" oppo"ees auxplai-nes asséchées du DeLta t"tori. L-'aménagement des premièrespas se obl i gatoirernent par 

. une protection contre resinonoations tano'is gue 1a mi se "rr- valeur des secondesnécessite d'abord de revivifier a,Ànci;;;=;àr1Ïents en rescanalisant pour irriguer fa= terres.

conrrôré: 3:";",i::iii:'pl: ru.'"i?:3:":ff-:i::= ufiui :ï:i";:,i:rizj'culture traditionneii; car ils ne solutionnent pas resri sgues de séchere s se ( prui e etlàu--.t,r" rrop tardives oulrop f aibles ) - par colrtre, dans ces amenagements, Ie recoursa J'exhaure (mororisée 
"" ani.marei i"".ii;é;--àlr,= l_e rempset dans I 'espace permettrait d" ;é;ril"", les recor.tes, de3il:::':lî:",.1.= cutrures et de praris.,", des cutrures de

svstèrne ^!?li.ili.'3il'" riîil":l ":I"îEnnl:" r::'.'l:,,ni:c'entretien 
' par ug= 

' .*éi"f .*"r,a= de réhabir-itâtion, trèsonereux er par suire lon ;a;é;;I:.JIur"". rci encore rerecours a 1 'exhaure animalé sur des superficies rimitéesconsÈitue une scrution .it.i"ative générarisable.

-Mais I'absenee d.e réseau de drainage a conduit àune mcntee des nappes phréatigue= -"I-e 
une aégradation dessols par sodisation et alcaiisation. cera -nécessite 

racreaÈion d'un réseau d;- drain;n; fonctionner et rar9slauration de la fertiliaé des =oi= par des amendemenrsmr-neraux r choses 
- 
gui ne. -;;";--Ë.'= -prà.ri." 

par r-es
:3::i3;i:::" de réhabilirarion quî devront donc être

Par ailleurs la faim de terres est terle dans laregr'on gu'on pourr-i:_:?yi="jàt une augrment,ation importanredes superficies irriguées pàr une participation limicée despouvoirs publics et par une canari=àtion d.es initiatives desagriculteurs d'ans ee sens - Mais cera suppose une révisioncomplète des relations agriculteurs-ad.rninistration.
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