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I INTRODUCTION

I-a réhabilitation .progressive, depuis une quinzaine d'années, des $|Pt*ctures
hydro-agricoles de I'Offi.è A" Niger a .ooo,r des modalités différentes, parfois divergentes'

selon les projets mis en oeuw". Ô", différences reflétaient une diversité des points de rnre

des bailleurs de fonds concernés sur le niveau d'aménagement souhaitable, ainsi que le

manque de directives techniques ou de norrnes au niveau des termes de' référence

techniques.

Les jutifications économiques qui accompagnent c9s 
- 
choix techniques sout

fortern""i Oependantes des hlpothèses considéréei, en particulier sur les rendements

escomptés, la àurée de vie du périmètre ou le coût de I'entretien.

Les options choisies lors de I'exécution des deux premières tranches du Proiet Retail

corresponOent à un aménagement proche de I'optimum et se traduisent par des coûts à

l,hectare importants. Ces ofitio* r. justifiaieot eo particulier par la nécessité de disposer

d,une zone réhabilitée dans les meilleures conditions afin d'assurer la réussite de la

démonstration à grande échelle de fintensification rizicole. Cet objectif, .notons-le 
en

passaxt, peut être considéré comme atteint puisque même les zones non-réaménagées -

_ sogs I'effet conjugué des efforts déployés pL I'encadrement de I'O.N et de la

Z A;""*ion ainsi faite - ont actue[ômént ernboîté le pas aux zones réhabilitées et

adopté, encore partietlement et dans la mesure où l'état du réseau le permet,

I'intensification.

Des options nettement moins coûteuses et tablant sur une importante participation

paysanne, menées au début des années 80 par le programme' ARPON, n'ont pas

immédiatement débouché sur les augmentations- de rendement escomptéest. Au cours de

ces dernières années et par la force de I'expérience, on a assisté à une conr.'ergcnce

l L'élaboration de cettc norc a été renduc pæcible Eâce à la compétencc et à la franche collaboration de J'tr't Dauge (BCi:oV; ct de

Bouwe Talsma (Progranme,\RPON).
2 po,rr des raisons à'"itt"utt sans doutc a:sez ii:dépcndantcs du choix du t;'pe d'aménaçmenl
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NOTE SUR LES OPTTONS DE REAMENAGEMENT A L'OFFICE DU NIGER

Elêments de rêflexion Wur l'êlaboration de Retail Iil

François Molle' Août t992
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progressive des points de rnre' Un premier pas a êté

à'nirmonisation des nonnes de réaménagement, laquelle

comparaison des normes techniques'

2

réalisé lors d'une mission

s'est toutefois limitée à une

I-es réflexions qui suivent constituent une contribution au travail de spthè5s lsnlisé

actuellement par la DAH pour définir des normes d'aménagement homogénérsees' tr a êtê

ê:tayêpar des conversations, individuelles et cpllectives, tenues avec des paysans de lah,ne

de Nionor, sans souci de représentativité statistique. Il rend compte de certaines

observations, sur la base de I'expérience constituée par les réaménagements déià existants

don! principalemen! le Projet Retail'

poru établir des comparaisons, tant au niveau technique qu'au plan d$ co;tts, nous

avons choisi de faire référence à quatre réaménagements récents ou en cours d'exécution:

! Retail tr (1990-1991); 1300 ha; Proiet SOGREAH; travaux SATOM

r Kokry/ARpoN (1992);27+ha; projet ARpoN/oN; travaux en régier.

r siengo (rwz-Lgg6);3000 ha; projer soGREAtr; travaux coMPI-ANTs

r Macina/Boky wéré (1991-1993);zs{n ha; Projet GERSAR; travatrx sAToM.

Notons d'emblée que le réaménagement de Kokry t6alisé qtt.ARPoN q d'une part'

fait l,objet d,un bilan détaillé des coûts et" d'autre part, intégré un bon nombre

d,améliorations techniquesr. ceci rend possible une comparaisol ïec les autres projets'

comparaison qui aurai t ê:tê nettement plus hasarde,rs" slil avait fallu la mener avec les

aménagements antérieurs.

Les calculs afférents aux projets Retail et Kokry-Arpon ont été faits sur la base des

éléments présentés en fin de chantier. Pour les deux autres, en cours de réalisation' nous

nous sommmes basés sur les devis figruant dans le marchéa'

Dans ce qui suit, les données fournies ou les commentaires sont parfois luivis !-e
t initiale du projet auxquels ils se réfèrent (soit F., K, S et B porrt, respectivement' Retail IL

Kokry, Siengo et BokY wéré).

inËffiffi""|otf rffiffi, fois par lc hogramme Arpoû sont provisoircs ct lpur'ont être suicts à modification

(Rspptrt ARPON reeo /9r) -
5 Ia partie des trwaux correjponoant au ffihr nord a été cousrraite du rnontant dcs travarfl'

6 sculc la partie des travarx cofrespondaot à l'addÙcæur. au orain primairc ct au périmètre de Boky wér'é a êÉpnæ en compte'

? pistcs en rcmblai po,n lcs partitcurs, compactâge et doublem"ni à" h hrgern aà à"aucrs d'att6eur (PistÊ)'intnodrrtion de mod'les

. lffii'jffiff"at*ffiltrifT;"**. certaines ooncr'sions pourraient être qrrclq'e peu modifiées q'and on dispæcra du

bilan des travauq en particulier du hojet dc siengo: s,n nÀn, par eiempte, les tcrrassem"ot", dont les coÛu ap'paraltrcnt plus loin

très élevés, avaient été estimés plus faibles dans le marché.

I
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II ELEME,NTS DE COMPARAISON

I-a comparaison des coûts respectifs de différents aménagements est très délicate et

ceci pour plusieurs raisons:

r Iæs bilans, ou les devis estimatifs, des différents projets ne sont pas détaillés selon

les mêmes rubriques, æ gd rend difficile les comparaisons.

r l-es prix payés à I'entreprise (tels que détaillés). ne currespondent en général pas à

des -"rgir dc benétce fixes: sur certaines rubriques, les marges sont

pratiquement nulles alors que $r d'autres elles peuvent être très importantes; ces

rubriques varient selon les projets et les devis.

r On ne compare en général pas les même choses puisque les options techniques ne

sont Pas communes.

r I-a qualité d'exécgtion peut être très variable; un remb}ai, par exemple, peut voir son

coût varier du simpie au triple en fonction de la quatité du cpmpactage

(déterrrination de l'ôptimum Proctor en laboratoire, humidification du matériel"

æmpactage en cuuches successives, etc-..)

r [-es travaux sont exécrrtés par différentes entreprises (ou par la régie) dont les coûts

unitaires sont très variables-

r IÆ coût du réaménagement est souvent ramené à I'hectare, or ce cuût n'est

généralement pas profrttioooel à la superficie, puisque certains frais sont fixes

(installation, déplacement des engins,..-

r par aillegry I'importance du travail à réaliser n'est pas non plus proportionnelle à

la superficie: lé nombre moyen de mètres de canal (primaire et secondaire, en

particulier) ou de mètres de d;ai& dépend de p fonne du réseau et varie donc selon

ie perimètre. Ainsi, Retail II comporte 135 !r d" partiteun /ha' tandis que le

réaménagement de Kokry en comporte à peine 8.6 (voir détail à la figure 1). Dautre

part, cert-ains travaux (curage d'trn drain 
-pti".ip+ 

par exernple) ont une utilité qui

àep*s" souvent la seule partie concernée par la réhabilitation-

r Enflq oornme pour une vente en gros, les coûts par hectare ne sont pas fixes mais

diminuent quand la superficie du proiet augmente.

pour toutes ces raisons, le coût à I'hectare peut connaître une distorsion très

significative.

I-a comparaison économique ne peut donc se faire, dans un premier temps, qu'au

niveau des prix unitaires (m3 de béton, m3 de remblai/débld-..), après avoir prix soin de

vérifier qu'il y a compatibilité dans le détail et dans la qualité.

9 partit€urs + sous-Partiæurs
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COMPÀRÀISON DES METRES PAR HECTARE

pour tes dtltérents type de ccncur et de drqins
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5

4,6
6,35

13,05

9,6
7,7

9,52

35,4
42,9

41,7

32,9

13,3

7,5

9,7
g,l

ll,I
l3,l
9,8
12,5

29,8

95,6
46,7

32,1

On mettra ainsi en évidence des différences de marge bénéficiaire selon les

entreprises ou les conditions de cpncurrence au moment de I'appel d'offre. Iæ cas des

travaux en régie constitue une option qui doit être considérée en gardant à I'esprit les

différences mises en évidence un peu plus loin.

. Dans un deuxième temps, la comparaison poruïa porter sur llgpemble des tlpes de

travaux que comporte le réaménagement (en adoptant la classification utilisée pour

Retail), après avoir homogénéisé les métrés linéaires des différents canaux et drains'

I-a comparaison poruïa enfin être faite au niveau de I'aménagement parcellaire

(tertiaires, q,raiernaires et planage) pour un schéma d'aménagement type'

Une fois ces différences mises en évidence, I'analyse économique est fortement

dépendante des options techniques choisies. On s'attachera donc à discerner' d'une parÇ ce

qui coûte cher dans le réaménagement et, d'autre part, dans quelle mesrue on peut baisser

lls coûts corespondants sans trop s'éloigner des obiectifs initiaux.

Ces objectifs reflètent plusieurs aspects:

r le degré de pérennité que I'on souhaite donner au réaménagement, lequel dépend

aussi fortement des nypotnèses que I'on fait stu le degré d'entretien qui sera

apporté ultérieurement. è'est la quatité des ouwages et de leur finition qui est en

jeu.
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Le degr ê departicipation des paysans aux travaux qui est prérng ou tout au moins

souhaité.

Le niveau de ,,crnfort" désiré dans la gestion de I'eau (débit disponiple, contrainte

d,organisation (tour d'eau), ndominatlon" des parcelles, etc-..) et I'utilisation du

perimètre (piste d'accès)-

Le niveau de sophistication tectrnique souhaité ou souhaitable-

III RENTABILXTE DES AIT{ENAGEMENTS

I-e coût rézultant de crs choix est en général confronté à une analyse égongmique

qui compare gne situation existante (ou o p-;rction dans quelques années) à la situation

port-renàUilitation. LÆs bénéfices escomptés sgnt en général déduits des seules

a'gmentations de rendement préwes, p,tirq.r" les autres bénéfices, même s'ils sont

évoqués, sont plus difticilement quantifiables.

I-es limitations d'une telle approche, même si elle est une nétape" administrative

habituelle, tiennent à plusieurs aspects:

r I-e coté subjectif (durée de vie des installations), ou hasardetrx (prévision des

rendements ou du prix du paddy) de certaines hypothèses'

r La difficulté ou I'impossibilité d'évaluer les répercïssions globales de

I'investissement.

D'autres jrstifications sont, ou doivent être prises en considération.

- la stimulation de toute la filière conrmerciale et, dong de la vie économique locale.

- I'aggmentation du nombre de familles installées.

- une répartition plus égalitaire des terres.

- la création de petits métiers en conséquence de I'augmentation des flux monétaires'

- l,influence sru la ?rtne non-réam ênagêe: exemple réussi d'intensification qui

contribue à slsciter un changement de pratiques culturales dans les zones non-

réaménageestg ce qui se triouit par un quasi triplement des rendements des

exploitations qui l;adoptent. I-a campagne n/g\ \ ainsl' enregistré une

augmentation globale duionnage de paddy àe I'ordre de 20 %o par rappo.rt à I'année

pràcédente, augurentation qrr" I'oo dewairretrouver sur la campaSne 92/93u-

10 voh T.loæ sur l'inænsification cn zonc non-réaménagÉe' R/D Retail, Mai 92

lt à moins q* les prcblèmes d aprprovisionnement en oeOit. liés à I'endettement, sc rÉvèlent trop aigtls
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- l,amélioration du drainÆê,dont on attend des effets positifs sru les problèmes de

salinisation / sodisation'

- la diminution des cunsommations en eau, réduite de I'ordre de 30Vo-

- l,amêlioration de la circutation et de I'accès aux villages (cf le village de Tissana qui

était inaccessible une partie de I'hivernage avant le réaménagement)-

Il faut ajouter qrr'une évaluation de I'impact du réaménagements demanderait une

vision précise de U situation initiale: de nombreux aspects ne sont pas pris en compte' ce

qui contribue à rendre vain fexercice : le manque à gagner des villages de Retail tr (4 ans

sans maraîchage + disparition d'immenses 
-ttott-crsiê$u), 

par exemple, tr'â pas êtê

cpnsidéré.

Outre les éléments énnmérés cidessus, I'augmentation des rendements observée

actuellement en zone non rênmênagên, due à I'adoption du repiquage et des modalités

d,intensification, ne rend pas comptJd'uo" caractéristique importanle de cette production:

sa précarité. L'intérêt des zoner irriguor, surtout dans ies régions sècheq est de soustraire

le paysan au nrisque climatique" 6* inégularill), principal facteur de la fragilité des

sptèmes agraires. or ce risque réapparaît i"tti"u"tÉI dans les zones non-rfurnénagées

dans la mesure où la production reste soumise à divers aléas: retards de calendrier

(pépinières inondées), inondations des zones basses (réseau de drainage inoperant' brèche

dans les arroseg$ o.r to partiteurs,..), récoltes dans I'earl etc--. Le cuté aléatoire de la

froduction affecte directement la stabilité de fexploitation et la fragilise, qui plus est dans

un crntexte de réaménagement progressif où les àe"iso* et les raisonnements se font de

plus en plus sgr la base O1 ta reatite Oes zones réhabilitées (perspectives de baisse des prir
par exemple).

Dans ce sens, le réaménagement global exprime une volonté de remise en êtat d'une

structgre de production sûre, p",î une dirrée la pf* longue possible'r, et d'homogénéisation

des conditions de production afin d'éviter des différentiels fatals.

Enfin, on ne peut ignorer que la décision politique de financer de tels

réaménagements n'est parfois qu'accessoirement microéconomique (calfll d'un TRI)' Elle

prend agisi en oompte les multiples enjeux liés au dévelop'pernent du tiers-monde'

TV LE PROBLEME DE TENTRETIEN

Les conjectures faites sur la durabilité des réaménagements sont basées sur

l,hypothèse d,un entretien régulier. L€ coût de cet entretien est très difficile à calculer: il

dépend évidemment de fa {uanté de I'exécution (béton, compactâge,..), du niveau des

protections pré\ res (enrochements de protection, latérite, largeur des risbennes' etc") et

àe u qualité du matériau local: certainJ partiteurs réhabilités il y a près de 10 ans sont en

rz Dc nomb,reu( paysflns de Tissaûa considèrent qræ la sifiation était meilleure avant rÉaménagemcnL à carse dcs bénéfices qu'ils

tiraient de la production de PataEs.
13 ou en assurant si pæible une frrcnnité des aménaçments, ce qui nécessirc une remisc en qucstion oomplète dG lbntretien (en

t"1me6 UrrOgÉr"itd*hoiqucs, orggnisati6nnels (au niieau dc fOffice æmme des paysans))'
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bon étaL tandis gue, en zones sableuses, on observe de grandes dégradations dès le premier

hivernage.

I-e .oût de l,entretien dépend aussi de la régularité avec laquelle il est effectué' LJn

suivi oonstant et régutier revient moins cher qu',rn entretien tardif qui doil réparer des

dégâts beaucoup plus importants: une dégradation n'est souvent pas linéaire mais

exponentielle !

Un consensus se dêgage actuellement pour donner la priorité à I'entretien du

réseau,.. Il va sans dire qo" Ji un tel entretien n'est pas assuré, tout investissement devient

injustifiable.

L,entretien du réseau primaire et secondaire pose des problèmes techniques et

procéd'rien (testion du fondi de redevance). Iæ problème de fentretien du tertiaire,

théoriquement à la charge des paysans, méritei"it egahmett d'être apptofttdi, lt pratique

montre que la motivatioo d", paysans est très variaUte (en général, assez faible), Que leur

(information n,est pas suffisantË, qrr. leur tâche n'est pas touiglF en raprport avec leurs

moyens', que leur'organisatioo "t 
cphésion sont souoent déficientes (diffianltés de se

réùir p"* Ientretieoii*oltaoê etællectif d'un adducteur), sans oublier une oomposante

psychologique importante (perception de leur responsabilité par rapport à

i'iote*"otiô*isme de I'Etat et des bailleun de fonds'c)'

V DIFFERENCE REGIE-ENTREPRISE

Le réaménagement ARpON se distingue des trois autres réamén4gements par le

re.ours à la RégÈ. Cette solution présenté a priori un certain nombre d'avantages

économiques:

- peu de frais d'installation (garages, laboratoires, logements des cadros,...)

- Déplacement d'sngins ti-ité pr* la mise en route du chantier-

- Personnel exPatrié trà réduit.
- Marge benéficiaire réduite (de I'ordre de t27o pour Kokry)

- Frais "de siège'limitét

Les moindres coûts s'expliquent aussi par les circonstances suivantes, lesquelles

rendent très difficile une oomparaison avec I'entreprise privée:

- L,investissement initial (machines) et les subventions de fonctionnemenq assurés par

la coopération néerlandaise, ne sont pas pris.en comptetz'

- Le matériel est amorti sans qu'il y ait de provision pour son remplacement'

rr linsi lre prc,g,"mme de Arpon III p,révoit-il rm redéploiement des cngins utilisés porn la réhabilitation des ærrcs vers un programme

,r*H:iHH de csrtains a,,æeurs surdimeasionnés de Retail ou dc dégradation néccseitant d'autres neooulÉ (débordement

d'arroecnr).
t6 à oe sujct, il cst intéressant de notcr le caractère néfaste des réaménagements cn phsicrns tcmps car ils confctent le paysan

dans soo impression qu,il y aura toulrurs un baillcurs de foûds pr" i"Ër*nir dans le futu, ct cas d'e dégradation du réscau'

17 lcs coôts préscntés par ARpON inclEnt unc hypothétiqræ lett€ coffespoodant à la valcur résiduelle d6 çngins et des pièces

détachécs édées au oetrtre des travars (dsn6lc cadrc dc soû Etatut autooonilsé). c-etæ dctæ sÊ montcrait à 600 niltb6' comptc tcnu

du fait qu'une grande partûe du parc est considéé amorti'
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- la Régie n'a pas d'obligation d'investir continuellement pour assurer le long terme,

oornme doit le faire une entreprisstr'

Des différences de qgalité et de niveau d'exigence doivent aussi être pris en

considération:

- L'entreprise à des délais à respecter; tout retard ou immobilisation du matériel

cpûtent cher. I-es travaux de la régie peuvent être retardés, voire entravésr pr le
mauvais êtatou le manque du matériel, la nécessité de mobiliser du matériel potr

des tactres non prénues (réfection de la route, etc...), les diffianltés de mobilisation

des sogs-traitants (blocage des travaux à carse des tâcherons à Kokry), dans la

mesgre où gn détai est accordé sru justificatif.

- Ir qualité du travail à I'entreprise suit des nonnes contractrelles dont I'application

est vérifiée par gne equipe âe *ottôle des travaur Ceci exige, en particulier, la

mise en place d'un laboratoire d'essai. I-a qtralité des terrassements (compactage'

pentes, finitions), des ouwages (béton, protections, cote altimétrique) est cofirôlée;

àn Régie, ce contrôle existJmais reste encure assez aléatoire.Ia quatité du béton

(non térp""t du potrrcentage de ciment) réserve, par exemple, parfois des nrrprises-

VI COMPARAISON DES COUTS UNITAIRES

Un premier étément de comparaison est fourni par la confrontation des coûts

gnitaire, piér"otés par les différentes entreprises. I-e tableau suivant fait apparaître un

certain nombre de nrbriques porrr lesqueilès les coûts correspondants ont été mis en

parallèle.

I-es chiffres du tableru prtês en italiqrc ne Wuwnt ètre comprês orac cgF de la

nûrne tigræ sans rêfêrence ûtr rwtes ùt bas a" t" wge. Ces notes indirycnt des diffêrences

de tectmiqrc ou dc qntitê Eti dofuen ëffe pris en compte dans la compraison (er le bâton

Wuna ètre armi:, vihrê, vêrtfiê en laboratoire, etc---).

1E dans la mesrc où elle n'a pas a gérer le risqrrc inhérent arx activités d'une enFeprisc privée.
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COMPARAISON DES COUTS UNTTAIRES

Désignation Retail II Kokry Siengo Boky w.êrê

I
I
I
I
I
I
I
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I
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I
I
I
I
I
I
I

rcDécapage, péparation (m2)

Curage (drain primaire) (-3)
æLatérite (-3)
Remblai compacté (m3)

Remblai ordinaire (m)
Déblai de cuvette (m3)

Digrrette de ceinture (m)

Digrrctte de cloisonnernent (m)

Eûroch. de protection (m3)

Gabims (-3)
Déblai fouille d'ouwage (-3)
Bértm (-3)
Coffrage (r2)
PvC (200 mm)
ztBuse en béton

3ffi mm
5(X) rnrn
10(X) mm

zeModule à masque

Xl 30 l/s
Xl 60 l/s
Xl 90l/s
XX1 3O lls
x>(1 60 l/s
xxl 90 l/s
xxl t?.ol/s
)ofl 180l/s
x2ûl/s
x2 90L/s
Xx2 30I/s
L2 75O lls

æPlanage (ha)
2lDrain d'arroseur (m)

æArroseur (m)
æRigolc (m)

123

175

Lt.774

1.110

694-780

500-1.0m

2n
95

2995
y.t29
4tL7

95.m0

9.727

93m

15.688
35560
ffi.7ffi

30

TI2m/
ffis
360

2L4

L4t3

59.000

7.000

4380
10.444
n.B0

118251
L65.775

167.7n
235.Ln
305.885

2151)00

89

2859

11

79

150

L1.775

8m
400490

450-750

180

83

4100

?af,95
1638

63.4{X)

520fd.

4A35

31.448
70.0m

1.016500

6887500

r72.ffi

,\ffi$]W")
1.947

475

59

L76

2.050

r.048-t.442
1048

475:722

zffi
81

4100

3t.L4
220L

59J8t
33,2
5.451

15.S8
6r.7%

353.490
479zf.t
604.800

569538
945.648
676.gfft
853232
483570

353.ffi

7.148

650

r35.4n

t78.126
246,.%7
322.W|
399376
455.445

6.085.162

?Æ.9r9

789-922

3.153

?.%

tg Le décapagp est fait sur une mrrche moyenne de 20 cm. , t
zt C-orrchc-lale"itiq,* courpactéc de 10 cm pour tous les projets, sauf (B), où la couche est comprise entle 5 et 15 cm. t Prix du mr

carrière doit etre multiplié par 1.4 porn ænir comPte du compactage-
21 LcE buscs sont en bétoa armé porn tous les projcts sauf (K).
raLrÂprix des modulcs dc SiengO sont calolés en fonction du poids dcs modules; nous n'avons donc pas pu les calculer.

23 voir commentaircs détsillés plus avant
u l-es drains de (S) et (B) comportcnt unc pisæ sur lern cavalier.
25 voir commentaires détaillés plus avant
% po* (K),ts rigole est à peine ébauchée avec une billonneuc.

W{qà
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I-lexamen du tableau fait apparaître d'emblée quelques différences marquantes. Sur

Retail, les coûts du béton, cnffrages, pVC et des modules sont particulièrement élevés- Il en

va de même, et cette incidence est plus conséquente, pour le planage et les

remblais/déblais, particulièrement des tertiaires.

Kokry se distingue par quelques coûts très inférieurs à ceux des autres projets:

remblair otdioaites, curages, drains, btrses (non armées cependant)-

Sur Boky-wéré, on remarque le bas prix de la latérite - à cause de la proximité du

gisement -, des'*mt"æs, des busès. I-es crûts de Siengo sont moyens ou bas, en particulier

ée,rr des arroseurs (seulement l9t+7 F le mètre linéaire).

VII COMPARATSON DE I.A RE,PARTMON DES COUTS GLOBAUX

n est intéressant d'observer la répartition en pourcentage des æûts du

réalnénagement, indépendarunent du montant total.

La figure 2 fournit les canremberts relatifs à nos quatre proietszt- On constate

d'ahrd q,r" l" rubrique principale est celle de I'aménagement parcellaire (réseau tertiaire,

diguettes, rigoles 
"t ù*"g"), ioit de I'ordre de un tiers du total (mais 5t 7o dans le cas de

ràt ry, .o*éçr"nc€ des fâ6bs cuût et qualité des terrassements). Les terrassements des

teseau* primaires et secundaires formeni un autre tiers du coût sur les chantiers SATOM

(R et B). I-es ouwages se maintiennent entre 15 et 19 Vo,le contrôle des travaux est stable à

7 7o (sauf pour (K)o, où il est estimê à Ll7o)'

I-es frais d'installation (des ingénienrs, gæageq burearrx, ateliers et laboratoires)

oscillent entre 7 et L2 To (ùs sont de 10 Vo poar (K)').

Dans la rubrique divets, on a réuni les pistes d'accès et les canaux d'assainissement

des villages, les lavoirs, abreuvoirs et étanp de piscictrlture éventuelspo.

\rIII COMPARAISON DES COUTS GLOBAUX RAMENES A THECTARE

Au delà de ces comparaisons de pourcentage, on peut comparer les coûts globaux

ramenés à I'hectare aménagé. On cnnsidère donc le coût de I'hectare rizicultivable.

pour réduire au maximum les distorsions, nous proposons de corriger les coûts des

différents canaux et drains en considérant une longueur constante Par hectare pour chacun

des types. LÆs valeurs de référence adoptées sont les moyennes des métrés linéaires par

? les pornccntâges nc pÊuvcnt pu" être dircctemcnt comparés puisque les totan{ lc sdlt pas tes t99"*
2E Nous ar/ons fait rcntrsr dana cettc rubrique le coûi oo 

-o"d 
exp€rts nécrlandais resPoosablcs dcs chanticrs, oonfonnément au

déoo'ptc oommuniqué par le proi:t Atpd. Il faut notcf, que rc ôt du mtrôlc dcs trgwrlx assuré par la DAH n'est pas pris en

comPtÊ.
2e les frais gÉnérarn de (K) ont été calculés à n s millions et sont inclu dâns les prix unitair€s" Il faudrait donc multiplier tolE les

autres prit par 0.90 porn faire apparaître ce coût.

s po* (B), les pisæs sont indissociables des tertassements-
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REPARTITION DES COUTS DE RETAIL II
R&oblll@toa da pdlrla'èttp Q,OO ba)

aEPAEîITION DES COIrrE DE rOrRY (ARPON)

pôbqbtltffiIoa ûa gd,rtmôtp (271 bo)

lbrrassemeût
Réseou secondqlftt

lbrrcssement
Résecu prlmalro

lbrrqssement
Réseau secondalrc

23.8
lbrrassemeat

Régecu prlmclrc

724
24.1

4ô5 Contrôle
33

Inrtcllqtlon
444 Dlvers

15,6

Contrôle
261 Ouvrogres

43,51397
Dlvers

132 147

AxoéDagemeot
parcellclre

Ouvrcges
573

Àméocgemeut
parcellclre

(Comt aa æ,tlltoas cIe FCFA)

COUT TVTAL : ûùîO.NO.(fiO FCFA

(Cottr cn a,tlltons cfic FCFA)

COUî IPtAL : 287.NO.000 FCFA

REPARTITTON DE.f COUTS DE SIENEO

Réhobllttatlon du pérImëtrc (Sffi ho)

REPAR7ITION DÉ COUrS DE DOTY-WEPE

Péhabllttotlon dv prlrlmètrc (2520 ùo)

Terrcssement
résecu gecondqlrc lbrrcssemeat

Réseau prlmctnr
lbrrassement

Résecu secood.
Ërrqssenent

Résesu prlmc[u
555 747

Iagtq[atloo
5é9

Coatrôle
309

787 773

Installctlon
360

ContrOle
363

I ô70 I 308

Améncgement
pqrcellqUE

Divers
426 Améncgement

pcrcellclre
Ouvrcges

9E3

(Cot?ts en mtlllons dc FCFA)

COUT TOTAL : 5.t44.N0.0(n FCFA

Ouvruges
853

(Cotts en a,tllloas de FCFA)

COUT TOîAL: 1.559.0(N.0(n FCFA

Fig.2
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hectare obtengs pour les quatre projets (tels qu'ils apparaissent à la figrrre 1). I-a correction

se fait donc, po,ri. les six types de canal et de drain, par une règle de trois entre la longueur

rêelle/ha et la valeur *ôyeooe des qrntre projets (voir coefficient de correction en

annexelt.

La figure 3 établit les comparaisons pour les principales rubriques et indique de

grandes différences au niveau du coût des terrassements (primaires et secondaires): les

rate,rrs oorespondant au Retail sont 4 ou 5 fois supérieures à celle de Kokry et entre 50 et

lffiVoph$ élevées que celles de (S) et (B)-

Cette écart est bien sûr en partie due arur différences de qualité d'exécution (sur

Retait, tous les canarx sont compactés, les pistes larges et latéritées), mais aussi à la propre

c.onception des remblais/déblais (voir plus loin) : les terrassements de Retail sont plus

chers car les mouvements de terre sont pt* importants (plus de m3 pour un mètre linéaire

d'ounrage: voir figrrre 4) et plus coûteux (te coût du m: moyen de remblai/déblai est plus

êlevê,, à **" dés "*pt-tr: 
voir figure 5)t'. Des figues reportées en annexe font

apparaître la part importante des revêtements et décapages dans le coût kilométrique des

canaux.

COMPARAISON DES COUTS A L'HECTARE

Mllllerg <te FCEf,/hc

3500

3000

2500

2000

I 500

I 000

500

0

Flg.6

Retall Kokry Slengo Boky Were

3l seul la longucw des drains ærtiaircs de Kolcry n'a pas été homogénéiré" ory elle inclut les drains du réscau secondaire'

32 le manque de clarté du détail des spécificatiôns oj @) et rc fail qrrc le coût des tÉrtiair,es soit ramené au mètre linéaire explique les

données manquant€s.
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COMPAR AISON DES COUTS UNITAIRES A L'HECTARE

pour diltérentes rubrigues et des

TERRÀSSEMENT RESEAU PRIMAIRE

oûts homogénéisés €il
TERRÀSSEMENT RËiEAU SECONDAIRE

ô00

600

aoo

t00

200

roo

o

500

.00

t00

200

loo

0
lolr taré SloDgfo lol'. Uata

OUVRAGEi AMENAGEMENT PARCELLAIRE

500

,l0O

too

200

100

0

1,100

1200

ro00

t00

ô00

{00

,00

0

Dolt- ïara t Ell U loltt tloelo lolr ïa8a

CONTROLE INSTALLATION

260

loo

150

loo

50

0

{00

s60

t00

260

200

150

r00

50

0
tbt?- fasa llldl U

F ig.3

Ioltt St.Dglo lolf- Lta
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35.0

30,0

25.O

20,0

15.0

10,0

5,0

0.0

2500

2000

l 500

I 000

500

0

VOLUME MOYEN DE DEBLAI/REMBLAI
m 3/m PAR METRE LINEAIRE

tous typcs dc déblal/rcobtdl coaloadus m Rctcll

n stcngo

W Botsy were

t2,o
5,0
3,0

COUT MOYEN DU METRE CUBE DE REMBLAI
FCFA/mr

tous typcs cle ctéblat/rcmblal coalondus
curagc comgrls

F ig.4

Drcln p.

Retcil
Kokry
Siengo
Boky were

Cqnql s.

Retail
Kokry
Slengo
Boky were

F ig.S
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Le coût de I'aménagement parcellaire est très stable, sauf pour Retail où ce coût est

deux fois plus êlevê: les raisoo., qoi apparaissent au paragraphe suivant, sont le prix du

planage 
"i 

d", canaux et drains tettiairèi. IÆ coût des ouwage est oomparable, sauf pour

kofrr' où les uut",* plus faibles s'expliquent en partie par une quatité inférieure (béton

non armé, pas de protections, d'enrochement's'")'

pour ce qui est du contrôle des travaux, là encure Retail se détache avec nn coût de

50 To supérieur atlx autres projets-

I-a figrue 6 récapitule I'ensemble des coûts par hectare, globaux et homogénéisés- Il
en ressorr que Siengo èt goky wêrêsont comparables, avec un coût proche de 1.8(X).m F

l,hectare. Retail se détach" uo". un coût de plus de trois millions et Kokry avec un-peu plus

d,un million. On trouvera une figrue equivalente à la Fig 3 en anexe, concernant les coûts

non-homogénéisés.

D( COMPARAISON DES AMENAGEMENTS pAtrtcFr LATRFS

I-e, coût de famén4gement dit parcellaire, Cest à dire de I'unité d'irrigation

oomprenaut tertiaire, quateriaires et le pfuo"g"', représente entre 33 et 53 7o du æût total

des travanxf,.
Sur (R) et (S), les rigoles desservent en gênêral une superficie de deux hec'tares. Sur

(K), le réseau présinte ooè sûuchue extrêmement irrégulière! colfme la moyenne de la

r"p"tfi.ie dessàrvie par un aroseur est de 17 hectares et celle d'une rigole 2 hU on a

**iOeré, pour faciliter la comparaison, un plan d'aménagemen! parællaire identique à

celui des deux projets précédents. En ce qui ôoo.e-e Boky Wéré, le schéma est similaire

mais le projet irévoit oo" tigole entre .huqo" îlot d'irrigation d'un hectare- Ce dispositif

qui heurte tL Uon sens te plus élémentaire ayant apparemment été modifié par l'équipe de

contrôle, nous soilrmes ramenés au schéma général des autres proiets.

L'unité tertiaire type considérée (voir schéma en annexe) est donc une superficie

brute de Ztha qui conespond à peu près à une superficie rizicultivable nette de 18 ha Elle

comprend trne prise d'arroseur^ (module à masque de 60 l/s), 10 rigoles (avec prise,

débouch ê et terrassement), lm0 mètres d'a:roseur et de drain tertiaire (voir tableau

suivant). On oompare donc les cpûts unitaires à I'hectare des quatre proiets Pour un nême

schéma d,anénàge-eot parcellaire (à partir de la prise de I'a]oseur)r' sans bien sûr

abolir pour autani les difiérences de qualité entre les projets. I-€ détail des coûts est

présenté dans le tableau suivant.

I-a répartition en pourcentage des coûts parcellaires de chaque projet est indiquée

dans les figures 7 à 10. I-es figures tf et L}permettent quant à elles de comparer les coûts

par projetlt par rubrique. On constate qrrà Retail présente un coût total êSaL au double

d,une valeur *oyr*e d'environ 700.000 F /ha pour les autres projets. I-es gfaphiques

33 cet aménagement parcellaire ainsi défini diffèrc légèrement de celui considér,é dans lc décompæ dc la figrne 3 où lcs outmges dc

prise ont été considérés dans une nrbriqw à Psrt . - _..-:--^ -r a^--,^ r:-- 1
rr."o coOts homogénéisés sont donc un peu Oifférents des coûts globaux qui apparaisscnt dans la figurc 2'



Répqrtition de coûts d'cménagement pqrcellqire
Résequ tertlalrc et quaternqlre

PROJET RETAIL II

Rigoles (terrasse.)
4%

Plcncge
24%

valeurs rapportécE d qD hcctqta aet

Arroseur (mono)
29%

Ftg.7

Drqin
20%

Divers 2%

{ prise-Ct'qrroseur
Diguettes l0%

5% Prise et débouché
de rigole 4%

Pour un cotit totcl/ha de 1.446.000 FCFA
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Répcrrtition de coÛts d'qménagement pqrcellaire
Résedu tertlqlre et quaternalre

PRoJET KoKRY (ARPON)

Drain
7%

vqleurs rappottées cr uD hectatc aet

Rigoles
1% Arroseur (mono)

22%

Plcnage
30%

Labour
l3%

Diguettes
8% 6% 7%

\ Divers
6%

--- Prise d'qrroseurPrise et débouché
de rigole

Pour un coÛt total/hq de 713.000 FCFA Flg.8



Répartition de coÛts d'qménagement psrcellqire
Réseau tertlaire et quqternqlre

PROJET SIENGO

Rigoles (terrasse.)
7%

Plcrncge
27%

vslours rapPortées q uD hcctatc ael

Arroseur (mono)
L7%

Divers
4%

Prlse d'qrroseur
l5%

Prise et débouché
de rigole

Flg.9

Drqin
14%

Diguettes
u%

Pour un coût totqt/hq de ô46.000 FCFÀ
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Répcrrtition de coûts d'qménagement parcellqire
Résequ tertlqlre et quqternqlre

PROJET BOKY WERE

Drqin
valeurs rappottées d an hectore aet

Rigoles
3% Arroseur (mono)

24%

Plancrge
34% Divers

8%

Prise d'qrroseur
l0%

Prise et débouché
de rigole

Diguettes
12%

Pour un coût totcrl/ha de 727.OOO FCFA Ftg.l0
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COMPARAISON DES COUTS PARCELLAIRES

Mtltleru do FCFA/ba
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Retcll Kokry Slengo BoLy Were

COMPARAISON DES COUTS PARCELLÀIRES

Mllllerr Ce fCfeZnc
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Boky wéré
Slengo
Kokry
Retall II
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permettent de . constater que cette différence est due au coût excessif des tertiaires et, à

moindre échelle, du Planage.
I-es coûts du mètre d'arroseur s'expliquent partiellement par la méthode de

compactage très onéregse adoptée (voir plus loin).

DETAIL DES CSUTS PARCELIAIRES (trlU,fens DE rnaXCS)

Désignation Quant Retail II KofrY Siengo Boky wéré

Arroseur
Drain
Rigoles

Plguetæs

Planagp

Pri6e d'arrmeur

Dévers. arrocienr

Priscs de rigole

Débouché rigole

BusesP5

10fi) m
10fi) m

18fi) m

103&) m

18 ha

1

1

10

10

2

7488

5274

r170
1'm0

635/.

2630

0

586

58s

498

504{n

2859

852

100

1060

3870

vn
265
480

300

rc24

r%7
Læ3

855

L257

3096

1685

0

381

3n,
4l

3153

812

425

1550

4441

1300

0

150

2n

389

t$ffi'ft"hbo'r)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
T

I
I
I
I
I
I

ToTAL (FCTA)

TOTAL/h (FCTA)

2/t.o34,.'.'L&

1.446-fi10

l.:}.836"8m

7É.m0

11.6253{n il}.079.1m

646.m0 Tn.un

X ELEMENTS DE REFLE)ilON

I-es considérations qui suivent sont nées d'observations sur le terrain, des opinions

exprimées par les paysans et du bon sens. Elles constituent des suggestions pour un

aménagemjnt rechsrchant un meilleur point d'équilibre entre coût et qualité.

Conception des déblais-remblais

I-es déblais-remblais constitueng on I'a vu, une part importante du caût de Retail II'
Ceci est en partie dû à la largeur et à la hauteur des cavaliers des canaux et aux remblais

des nombregses pistes. L'exigËnce d'une plus haute hauteur d'eau dans les canaux entraîne

également une arrgmentation des volumes (lesquels croissent avec le caré de la hauteur)'

Tous les profils en travers des différents projets se trouvent en annexe.

I-a méthode adoptée par les réaménagements ARPON se distingue par.l'absence

de zones d'emprunq lésqueiles sont fréquentes sur Retail (zones à typhas ou insalubres,

perte de superficie, etc...). I-es remblais àes cavaliers sont uniquement constiftrés avec le

35 débouché de drain d'arræeur + passages busés
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matériel retiré du canal lui-même. Cette méthode présente les avantages et les

inconvénients suivants:

r elle limite ou élimine les besoins de matériel prélevé dans des ballastières distantes;

ces m3 de remblais sont les plus couteux car ils s'accumpagnent d'un transport

(parfois sur Près de? km).
r iile impliquô fréquemment un surdimensionnement du canal; ce qui peut à première

rnre paraître un inconvénient devient souvent un avantage puisque I'expérience

montre que le dimensionnement théorique des distributeurs et partitelrs avec nn

coefficient de Strickler de 35 est insuffisant, et mène souvent à des difficultés de

gestion de I'eau (deuxième bief du distributeur Retail, par exemple)r.
r en contrepartie, la qgalité du matériel est plus difficilement cpntrôlable, puisqu'il

n'est pas ùujours ais-é de séparer la matière organique et les déchets végétatrx de la

terre prélevèe. A Kokry, lé problème est résolu en utilisant ce matériau pour le

remblai de la Piste.

Cette conception semble néanmoins tout à fait intéressa^nte, de par les éctnomies

qu'elle autorise. Une solution intermédiaire perrrettrait de limiter les emprunts tout en

assurant une qualité acceptable,

On retiendra donc que I'augmentation du coût des remblais n'est pas

proportionnelle au voltrme ceJ remblais: çrand ce volume augrnente (pistes et cavaliers

iargls), on doit faire appel à des z)nes d'emprunL ce qui signifie décapage de ces zones et

tt*rport du matérief iès raisons expliquenlpour une bonne part - outre des prix unitaires

supérieurs à la moyenne - les cpûts très élevés des terrassements sur Retail.

Largeur des cavaliers d'arroseurs

Correlé au problème préédent est celui de la taille finale des cavaliers: la pratique

montre que les *u"lierr d'arroseurs (pistes) de Retail II sont, en moyenne' 1 m-à 150 m

plus largès que projerés (450 m (et méme jusqu à 6 m !) au lieu de 3) et 30 cm plus hauts-

bette distonioo 
"ri 

voulue par I'entreprise (et tolérée par le contrôle des travatx) potu

s'assurer qu'une éventue[e èrosion ne réduira pas les dimensions de la piste au delà des

specificatibns, ce qui pourrait bloquer la réception définitive des travaux un an pltrs tffd.

Cette "marge de sécurité" moyenne imptique un plus grand volume de remblai, ce

qui se traduit par un prétèvement plus important de matériel dans le canal et' partânL par

une augmentation de son emprise (en plus de I'excédent de largeur de la piste). On obtient

ainsi pirfois des arrosegrs aé U taille àu partiteur, @mme te N10 29 dont femprise est de

25 m au lieu des 18.50 prérnrs. Notons toutefois que ces dépassements de gabarit ne sont

pas facnrrés par I'entreprise et n'occasionnent donc pas de coûts supplémentaires.
pour êrriter ce pioblème, on peut soit diminuer les dimensions de projet exigées, soit

exercer un contrôle pt* strict au moment des travaux, soit augmenter la tolérance préwe

dans le projet.

36 Lc dimensionnement des partiæurs de Boky-wcre est calculé à partir d'un Strickler de 40' cocfficicnt éloigné à la fois dcs réalitê ct

des rccommandations dc la mission dtarmonisation.
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Caractéristiqnes des iilroseurs

(R): les cavaliers ont respectivement L et 3 m (piste) de largeur; la risberme entre le

cavalier simple et le drain est àe 3 m. C'est le drain qui assure l'équilibre remblai-déblai

(ponr les mono-latéranx).

(K): la piste n'a que deux mètres de large; le comp aûage se-fait en une seule cnuche.

Notons que les réaménagements ARPON aniérieurs ne prévoyaient pas de pistes sur les

tertiaires (cavatiers d'un *atre;. La risbenne n'est que de deux mètres.

(S): la piste, située sur le drain, a 3.(X) m de hatge,la risberme également- sur (B): la

piste de 2.50 est également sur le drain et la risberme ne vaut qu un mètre !

I-e compactage des aroseurs est difficile à réaliser, à cause de la faible largeur des

cavaliers qui ne pennet pas le passage des engn!. sur (R), la solution a consisté à

compact"rlro degx cruches) un rèmbhi de largetrr égale à celle de farroseru et à creuser

le canal à I'intérieur de ce remblaivr. Sur (B), lè compaûage est réalisé parlepassage des

engns (bultdozers et graders). Sur (K), seul un compactage superficiel au pied de mouton

est-effectué ( + finitioo des talus par les tâcherons), tandis que $r (l)' les arrosenrs seront

réalisés en derx couches: la première comp acrêÊ (avec humidification si nécessaire) avec

gn pied de mouton de faible largerrr et la den:rième avec une dame vibrante.

Cette méthode paraît la meilleure et ne nécessite pas un investissement en rnatériel

et fonctionnement trop importants, tout en garantissant une bonne qualité d'exécution'

Toutefois, la manipuiation et I'entretien dés dames Posent souvent des problèmes'

L expérience de ARfuN semble prouver que même avec un oomparûage très sommaire, la

tenue des arroseurs est satisfaisante.

CARACTERISTIQUE DES ARRoSEURS MoNoI-ATERAUX ( + Onen)

Désignation Retail tr KokrY Siengo Boky wéré

Emprisc moyerme (avec drain)
I-argsur cavalier simple
Largeur de la piste

Poeition de la p'iste

Côte cavalier arroceur
C&e cavalier drain
Côte minim.ligas d'eau
Risberme
Pente interne
Déblai/remblai moyen/m

Coût du mètre linéaire

22m
l.fi) m
3.00 m

arÏoseur
TN + .70
TN+50
TN+4O
3.fi) m

3:2

7.Æ

17m
l.fi) m
2.fi) m

arrGeur
TN + .70

TN
TN+25

2.00 m
L:L-Z:\
4.6 mj

2f.59

T2m
1.fl) m
3.fi) m
&ain

TN + .70
TN+50
TN+40
3.fi) m

3;2
4.6 m3

L.vt7

23m
1.fi) m
250 m
drain

TtI + .65
TN

TN+30
l.fi) m

3:2

3.153

37 Dans le cas des arræeuË bilatÉrarn,le cavalicr simple (1 m) est compacté grwièrement à coupe dc godets'
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Piste d'accès aux parcelles (arroseur)

Dans le cas des pistes d'arroseur, I'erpériencp de Retail I a montré que la position

en pied de cavalier d'arroseur était à rejetel, à cause des infiltrations latérales et de la

proximité du niveau du drain.

Une piste sur le cavalier est donc préférable et sa largeur sur Retail et Siengo est au

minimtrur de trois mètres. Sru Arpon, lei pistes initiales de 1. m de large ont été critiquées

par les paysansss et le réaménage*.ot de Kokry prése1te en conséquence des cavaliers de

deux mètres de largeur; les bouches à eau sont par là même portées à 4 mètres de longueur'

Ces différences de taille se réperantent sur I'emprise des arroseurs puisque ceux-ci

sont conçus en équilibre remblai-déblai.

Notons qu'il est préférable de situer les pistes d'accès sur les drains d'arroseur: la

revanche du drain par iapport au terrain natur;l (TN + 50 cm) est en effet inférieure à

celle requise sur I'arroseur (TN + 70 crr), ce qui se traduit - pour une piste de largeur

donnée - par des gains de- remblais au'niveau des cavaliersr. En contre partie, les

débouchés de rigoleiont plus longs, puisqu ils doivent passer sous la piste.

Largeur des pistes PrinciPales

On retrouve pogr les cavaliers de partiteur (et pour les pistes qu ils colstituent) le

même problème de dépassement de gabarit, avec de grosses répercussions sur l'étendue des

zones d,ernprunt. I-es àeu* pistes du-partiteur N9 prèsentent ainsi des largeurs de 5 et 6'50

m au lieu des 4 et 5 m Prérnrs.

L'adoption de larges pistes de circulation sur les partiteurs et les distributeus

(latéritées snr Retail), facitite^grandement la circulation; sur (K), Arpon a préw des pistes

de 4 m de large en'remblai, ée qui constitue une amélioration notable par rapport aux

aménagements Précédents.

Notons qu,en de nombreux czs, il n'est pas nécessaire de constituer deux pistes (une

sur chaque cavalier), en particulier quand la desserte ne se fait que d'un coté, cornme Cest

le cas sur les segments du N6 et du N10 qui relient le distributeur aux villages.

Latéritage

L'usage de revêtements latérités est une question controversée. S'ils permettent une

protection bien supérieure des remblais, leur coût est êlevê,, en investissement et en

entretien.

33 l,a circulation des charrettes y est en effet très précairc. en particulicr au niveau des bowhcs à eau où I'on obsenre cn général une

érosion accentuéc du talus.
39 cet avantagp disparaît quand on opte porn des tuloceurs avec des pistes pcu larges.
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Il semble qu'il faille les raisonner en fonction de leur coût, du type de matériau et

du trafic Prévisible:

- le coût varie beaucoup selon la distance au gisement le plus proche : 7.0(X) F le m3

sur Retail" 2.m à Kolongo.

- Dans les zones sableuses, la latérite est indispensable sur les cavaliers des partiteun

et distributeurs: la partie du distributeru Retail située au niveau du village N6 est en

excellent êtat malgré un matériau de piètre qualité. Dans d'autres zones' au

æntraire (pardteurs GZ etc3), le matériau est excellent et férosion minime malgré

I'absence de revêtement.

- la circglation sgr les partiteurs est très variable; elle est réduite à un mouvement de

charrettes sgr tes partiteurs qui ne longent ni ne mènent à aucun village (N3, N7,

KO, etc..), qui sonf majoritairàs, est plus importante sur les partiteurs qui constituent

I'accès d1111 village et irès intense daor certains cils - celui du partiteur N9 - où la

piste est un accès vers Tombouctotq etc...).

Notons la difficulté observée lors du curage des canaux, les produits de curage

devant être évacués au lieu d'être simplement déposés stu les cavaliers.

I-es rigoles de parcelle

Les rigoles de parcelle ARPON sont en partie à la charge des paysans, la régie n'en

effectuant que l'ébauche avec une billoneuse-

Celles de Retail sont calculées selon une exigence d'équilibre remblai/déblai' pour

des dimensions telles (hauteur TN + 50 crn) que leur emprise théorique initiale est de 4.80

m (de largegr)ro, contre L.50 - 2.00 m po"r les rigoles manuelles. Cette différence

ærrespond à une perte de 35 ha pour un aménagement de 1000 ha Su la première tranche

de Retail I, on observe même des rigoles de O * d'emprise, soit pres$re autant que les

arros€tus qui les alimentent.

Cette constatation conduit à vérifier auprès des paysans I'intérêt réel d'une rigole

ainsi conçue. I-es différences peuvent se situer à plnsieurs niveaux:

r Une rigole plus profonde peut faciliter le drainage des parcelles qui est I'une de ses

derx fonctions.

r Une rigole plus haute peut faciliter le batardage nécessaire pour dominer les parties

hautes ou compenser les pentes trop élevées.

r Une rigole aux bords larges facilite la ciranlation dans les parcelles.

I Une rigole manuelle nécessite un entretien constant.

10 dans la pratiqw, cctte largern varie de 3 à 6 mètres.
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Toutes ces différences, sauf la dernière, sont niées par les paysans du secteur

Nionor; tous déclarent leur rigole suffisante pour tous ces usages et n'en sotrhaitent

aucunement une plus large. Ils 
-considèrent 

son emprise démesurêe et son entretien non

négligeable (coupe des heibes). En plus de ces incunvénients, on peut ajouter que:

r I-es operations de remplissage et vidange des rigoles surdimensionnées sont longues

et fastidierses-

r l-es débordements (en général au niveau du bouchon) des rigoles surdimensionnées

provoqgent des dégâtr ét *" érosion plus importants et plus difficiles à réparer.

pour diminuer gn peu I'emprise des rigoles réalisées par I'entreprise, on peut

diminuer sa profondeur, (Ti.I - 50 cm) au heu de (TN - 80 cm), Ptr exemple'

Notons que les diguettes manuelles ont souvent un profil en coupe ph$ proche du créneau

que du p*fil tradltionne! avec des pentes de remblai de 1:1. Ceci est dû à sa constitution et

à son rehaussement continu à I'aide-de mottes de terres qui permettenJ cette cohésion; ceci

se fait au détriment de l'étanchéité mais reduit parfois I'emprise iusqulà 1.(X) nr-

Les prises de rigole

I-es prises de rigole des projets étrrdiés sont similaires, formées d'un ouwage de

béton muni d,une vanne métaltique, à I'exception des têamênagements Arpon qui

préfèrent gne simple buse en béton (.bouche à eau").

L'avantage des prises à vanne est de servir en même temprs de déversoq en cas de

débordement de I'arrosêrlr, ce qui élimine la nécesité d'un déversoir de sécurité à son

extrémité.

Certains paysans se plaignent des bouches à eau Our, Orynd elles sont mal colmatées,

peuvent prornoqo"i oes inonoations en leur absence (il faut tenir compte du fait que ce sont

ioou.ot lès enfants que I'on dépeche pour fermer les prises).

D,autres estiment que ces ouwages ne sont pas waiment nécessaires- Ceci ne se

vérifie clairement que dani un cas, ."ntl des rigoles de maraîchage qui ont effectivement

été "recyclées" dans çsrtains villages-

[,e'r coût négligeabl e (2 7o de I'aménagement parcellaire) incite à les conserver; on

poruïa améliorer l'étanchéité de leur vanne en adoptant les modifications élaborées pour le

Projet Siengo.

outre ces aspects, le choix de la prise de rigole est lié au problème de la sécurité de

l'arroseur: avec les éléments en béton, ôe sont ces Propres ouwages qui font office de trop

al Il faut noter quc toutc oomparaison avec le réaménagement Retail engendre souvent des rÉponscs asscs traûcùécs' ptfois

paseionnécs. L'csprit de .compétitim" qrF l'oo sent couvent cntre lcs ærer pcnd un3 tournufc Ffdeutièrc daÉ b cas du scctan

sahel: les prysans du Km 26, dont tcs ærrcs étaient lcs phs dégradécs ct-les rcndamcnts les phn bas' sont cowcnt évoqués par les

autres payÉans arrcr un mélrnge de dtlain ct de ialousie, qft * manifcetc par dcs teactiooa du genrc 'si na tcrres éaicnt

réaménagécs comme chcz clDG c'est sin qu'on hs battrait !''
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plern, l,évacuation se faisant par le bouchon de rigole. Avec I'option des bouches à earl on

Lst obtigé de prévoir un déveisoir de sécurité au bout de I'arroseur- Dans le premier cas' on

court parfois un risque quand les rigoles se trouvent fermées, mais ceci constitue en

*ot 
"prrtie 

un efficace moyen de forcer les utilisatetrs à une meilleure gestion de I'eau;

danç le deuième cas, il faut assurer La protection du déversoir*, ce qui occasionne un

sgrcoût, et on augnentera le risque de gaspillages.

Planage et oompartimentage des parcelles

I-a question du planage est I'une des plus délicates. Un meilleur planage permet

évidemment un meilleur contrôle de la lame d'eau. I-a densité de compartimentage est

donc liée à la qtralité du planage dans la mestue où elle lui est normalement inversement

proportionnelle. cette èrrioeo"e est pourtânt en désacrcord avec I'observation des

réaménagements Retail et Arpon (Secteur Niono). On constate, €tr effet, que c'est sur

Retail, où le planage est meill"*, qu'on trouve les bassins de plus getite taille (en général

10 ares). Sur le Sàctegr Niono, au contraire, où le planage est Plus grossier, 9n- 
trouve

cûnra*ment des bassins de 30, voire 50 ares. Cette contradiction s'explique partiellement

de la manière suivante:

r l-es paysans de Retail tr ont été incités par I'encadrement à compartimenter à 10 ares'

afin de permettre une meilleure maîùse de I'eau' Sur Retail tr, les bassins ont été

compartimentés à 10 ares au moment des travaux.

r I-e compartimen t:1ge en bassins de 10 ares permeq strr les zones les plus pentues' un

planagi en "touchàAe piano" qui limite les déplacements de terre.

r I-e compartimentâge, au Secteur Niono, se fait en réalitêde manière progressive et

continue; les bassins sont divisés au fil des campagnes'

L'opinion des paysans ne permet pas de trancher véritablement la question: la

majorité dls exploitants âu Retail préfèrent les petits bassins, tandis que ceux de Arpon se

partagent entrô ceux "qui n'aimànt pas les àiguettes" et ceux qui compartimentent

progrésivement. Les arguments présentés sont les suivants:

Avanteges:

r I-e compartimentage assure une meilleure maîtrise de la lame d'eau.

r il permet un meilleur contrôle de la diffusion des engrais.

r Il facilite le désherbage (les diguettes sont utilisées pour y déposer les adventices)'

Incom,ênienrs:

r Il rend le labour plus fastidieux en multipliant les changements de direction'

f2 voir par exemple certains déversoirs du G5, G6. "contoumés' dès la première campagne'
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r Il contribue à détériorer le planage en multipliant le nombre de dérayures (plus il y a

de bassins, plu il y a de zones dégradées par le labour)'
r Il aggmenæ femprise des diguettes et diminue la superficie utile.
r Il facilite la proliiération des rats (possibilités de nichage, déplacement et abri).

En plgs de la qualité du planage réatisé lors du rêanênagemen! il co- nvient

d'observer l'évolution de se planage au fil des campagDes: celui peut, en effet, se

dégrader (fluage des remblair et, sutto,rt, labour à la Fellemberg) ou au contraire

r'rtétiorer (pratiques améliorantes des Paysans (voir phls loin)).

Il est indéniable que I'influence du labou est particulièrement néfaste: beaucoup de

pa)rsans disent y remédilr en inversant le sens de leur labour, mais I'observation montre

q"L h plupart des bassins présentent une dérayure centrale prolongé_e vers les quatre coins

du bassin .I-a, multiplicatiôn des bassins multiplie ces inéguladtét. F cellule Recherche-

Dévetoppement du Projet Retail travaille actuellement sur I'identification d'une chamre

révemiblè adaptêeaux conditions locales, qui permettrait ainsi un labour à plat.

Iæs papans remédient à un planage insuffisant de plusieurs manières:

r en compartimentant davantage leurs bassins

r en utilisant des barres niveleuses
r en labogrant par planche, les dérayures étant formées sur les parties hautes et les

ados dans les parties basses.

r en repiqrrant des plants plus agés (donc plus grands: 25 '30 cm)'
r en triiqu-t làs buties hors de la 

- 
lanré d'eau et en faisant monter celle-ci

progressivement au firr et à mesure que les plants croissent.

r en apportant de grandes quantités de fumure organiqrre dans les bas-fonds afin

d'acélérer la reprise et permettre d'augmenter la lame d'eau-

Ces observations ne permettent pas de tirer des conclusions très tranchées- Il nous

semble qu'gne solution *oÈ-e consisierait à proposer des bassins de ?5 âr€s, sauf dans

les partiôs de plus grande d-éclivité où des bassins de 10 ares limiteront les mouvements de

terre. I-e *-prrti*"ntage - s'il s'avère nécessaire - sera réalisé par le paYsan- Cette

solution présente I'avantage d'impliquer d'avantage I'exploitanq ce qui est toujonrs nn

facteur positifo. Pour q* cette ôptibn soit réaliste, il faut toutefois que la qualité du

planage soit telle que son amélioration ultérieure - avec ou sans compartimentage - soit

ro-pàtible avec les outils et la force de travail dont disposent les paysans.

I-a qualité du planage est difficile à appréhender. [æs normes annonées dans les

specifications des Projets oé p"on"nt être que- àes indicateurs; t 5 cm / t0 ares (R)' t 10

cn/ 25ares(K), + 5cm / I}ares(S), t 5cm / tgares(B).

Dans tous les cas, la détérioration du planage pousse à relativiser I'importance de sa

qualité initiale et rend nécessaire I'utilisatibn dé h barre nivelerse. Ceci est perçu de

manière très claire par les paysans; les ventes de barres niveleuses montrent I'intérêt

r3 qtrand il est assorti d'un minimum de gnranties foncières.
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croissant des paysans à son êgard: de 1987 à 1991, 44I banes niveleuses ont été produites

et vendues par I'Atelier d'Assemblage de Niono.

Ainsi il semble plus indiqué, âu rm de sa détérioration, de réduire les coûts du
planage - 356.000 F /ha sur (R) - et, en contrepartie, de munir chaque exploitant d'une

barre niveleuse (cuût 25.000 F).

I-e tableau suivant montre que le procédé de planage adopté est pratiquement le
même: le planage proprement dit n'est réalisé que si le contrôle après le préplanage

indiçre que celui{i est nécessaire. C'est peut être au niveau de ce contrôle (nombre de

points relevés par hectare), que se définit la qualité finale du planage.

Nonllles DE PIâI{AGE DES DIFTERENTS PNOTNTS

Désignation Retail II Kokry Siengo Boky Yêrê
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l'r'vé, topographfope
Débcsdage au bulldozer
Ripagc (tracteur ou butl)
Rilvérisatim des mottes (tracteur)
Prréphnage (bulldozer ou grader)
.'6Planagp @rader) x
C@trde topographique

Tolérance théorique

Coût à I'bectare

x45

x
x

x
x

xl4
x
x
x

x
x

x
x
x

x
x
x
x
x
x
x

t 5 cm/10 a

356.000

+ 10 w/50 a

215.m0

+ 5 cm/10 a

L72.W

x
x
x

t 5 cm/10 a

245.ffi

I-es coûts moyens poruront également être réduits en refusant I'aménagement de

certaines parcelles hautes dont les mouvements de terre sont trois ou quatre fois supérieurs
à la moyenne. Sur Retail IL pour une moyenne de I'ordre de 250 rfr/ha, certains
mouvements de terre atteignirent 1500 m}/ha. Ainsi, à I'extrême, certaines parcelles
présentant des dénivelés de près d'un mètre ont été planées. Sur (B), nne limitation des

mouvements de terre (300 m3lha) a ainsi éliminé certaines zones trop dégradées.

Arroseurs en béton

Les iuroseurs en béton de Retail tr présentent un très bon comPortement
d'ensemble, ce qui est normal deux hivernages seulement après leur construction. Ils ont le
grand avantage de réduire I'emprise de I'arroseut de 10 - 20 m à seulement 3 m et de ne

demander qu'un entretien très réduito: dans les zones sableuses où la détérioration des

canaux est très importante après seulement une ou deux qrmpagnes, ils constituent une

option digne d'intérêt (zone de maraîchage en particulier).

'18 points/hcctarc
15 30 points por hectare
to le planagp n'cst effectué qu'cn cas dÊ besoin
a7 quclques anné€s de recul sont nécessaires porn confitmer lenr compctement.
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Une attention doit cependant être accordée au( remblais qui peuvent avgir besoin

d,être rechargés (arroseur ttri"i.ttage du N6) et aur débordements qui peuvent Çloder 
les

remblais et déchausser un ou plisieurs éléments du canal (extrémité de rarroseur

maraîchage du N6bis).

S'r Retail tr, leur coût était de I'ordre de trois fois celui de I'arroseur ctnventionnel:

il faut toutefois ænsidérer le coût presque prohibitif de I'entretien des canaux en zone

sable'se et, d,autre pafi" le coût réel ou canA en béton: selon les dires de I'entreprise

chargée des travau:r, Iimportance du surcoût était en bonne partie liée au caractère

expérimental de I'arnénagement-

tr serait donc souhaitable de vérifier quel serait le coût réel d'une telle option si

celle-ci devait être adoptée à plus grande échelle.

Modules à masque

I-es modules à masque ont été conseillés par la mission d'harmonisation et sont

retenus dans tous les cas. I-e pri* des modules sur Retail est detrx ou trois fois superieur à

celui des autres projets. Ceci est dû à une facturation au prix des modules Neyrtec

importés, bien q"r ."* ci aient été produits locatement par I'entreprise.

I-es coûts actgels (réels) sont donc bien inférieurs et justifient ce choix qui

représente moins de t7odu coût total. Outre la régutation qu ils permettent, I'ouvertnre des

modules à masque est contrôlée par le service de Gestion de I'Eau-

par cpntre, le coût extrêmement élevé des modules de prises de partitetrr (entre 6 et

10 millions) arnène à rejeter cette option.

Vannes hydrauliques automatiques

L,adoption de vannes AVIS et AVIO sur les projets de Siengo et Boky-wéré (sur des

éléments du réseau autres que ceux considérés dans notre étude), ne semble pas tenir

compte des difficultés observêss ailleurs avec du matériel semblable.

Outre le problème du réglage et de la 6aint€nance, leur coûts est très élevé: les 22

vannes du distributeur Kokry 
"tt"ign"nt 

un total de ?57 millions et les denx vannes AVIO

du Grtiber 248 millions !

Aménagement des parcelles maraîchères

I-es parcelles maraîchères ont en général êtêt nêfligées lors des réaménagements'

prévaut l,idée que l'aménagement des plùches de maraîchage,peut-être à cause de leurs

faible étendue, est à la charge du paysan.
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Ce manque d'attention se trouve en opposition avec I'importance économique du

maraîchage dani le fonctionnement des exploitations de I'Office du Niger. Il traduit aussi la

non prise en considération des problèmes propres au maraîchage.

I-es parcelles maraîchères ne sont pas planées au moment du têarÉnagement- Ceci

est dommageable dans la mesure où cela favorise les rétentions d'eau locatisées d'eau.

Dans certains cas, il s'agt de rizières qui se trouvent transfonnées en sole maraîchère: les

rigoles coupent alors les anciennes diguettes et divisions parcell,aires et leur profil en long

accuse nne succession de hauts et de bas; la distribution de I'eau se traduit alors par une

inondation prolongée des parties basses qu'il est impossible de drainer. Ce phénomène est

cniment illustré par I'exemple du village de Tissana

I-e principal problème des zones de maraîchage, toutefois, est celui de la
satinisation. On i*it qo. dans certains villages ce phénomène est tellement accru qu'il

oblige les paysans à "dècaper" leurs terres en enlevant la couche superficielle.

I-a salinisation est principalement provoquée par trois facteurs:

r la remont êe de la nap'pe phréatieûG, qui perrret des remontées capillaires très

importantes (le -araicttagê est souvent pratiqué sur des zones marginales

'sableuses").

r le mode d'irrigation: I'irrigation à la calebasse maintient un bon niveau d'humidité,

mais seulemeot dans une ôuche superficielle du sol, sans assnrer un minimum de

lessivagea. L'évapotranspiration reprend donc cette eau et les sels se concentrent

sur les ioot pt"*i"r ceoiimètres. Des mesrues réatisées au Projet Retail olt permis

de voir que la salinité dnns la couche de 0 à 2.5 cm était deux fois plus élevée que

dans la couche suivante.

r la distribution de I'eau et sa gestion: I'amenée de I'eau se fait par des rigoles qui

se trouvent constamment te*plies; ceci favorise le maintien de la nappe à un niveau

qui oscille le plus souvent entre 40 et 60 cm. [-es remontées s'en trouvent accrues et'

dans certains cas, cet excès d'eau provoque le pourrissement des bulbes ou des

racines.

On constate que dans beaucoup de cas le système de drainage est inexistant, bouché

(parfois volontairement conrme au NL, pour ne pas gaspiller-d'eau !) ou inutilisé- Il
serait souhaitable de ne remplir les rigôles qu'au moment de I'irrigation et de les

vidanger ensuite; ceci est le pt* sounent impossible dans les conditions actuelles: il
y a trop d'irrigants sur une même rigole ponr pouvoir alterner remplissages et

vidanges. Ceci ért p"r contre possible pour les sous-rigoles qui longent les planches,

si tant est qu'oo ptèlnoit un drain à leurextrémité (et que celui-ci fonctionne !)-

Dans ces conditions, la plupart des soles de maraîchage n'échapperonÇ semble-t-il,

pas à une salinisation croissanrc it aiguë dans le futur. I-e réseau de drainage doit y être

as Notoos que oe que lbn nomne commrmément 'perte' par peroolation, n'est pas à Propremcnt Parlcr uûc Pcrtc puisqu ellc est

cssenticlle pour as$r'er une évacrntion des eels-
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soigné et entretenurc. I-es planches doivent être planées, ceintes d'un bourrelet qui

retiendra I'eau lors de I'hivern age etprovoquera un plus grand lessivage du sol.

Aménagement des parcelles fourragères

Snr Retail tr des superficies assez importantes (de 10 à 20 hectares/ village) ont été

dêgagêes par les exploitants pour de zones dè pâturage et/ou fourrage, en oonséquence des

pràule-"i 
"..r,s 

que pos" i'"ngmentation dês troupeaux et la nécessité de fotrrnir nne

alimentation arrx boeufs de labou-

Des experimentations sont achrellement menées par la Recherche-Développement

pour mettre ces zones en valeur. un aménagement parceltaire est souhaitable au moment

des travaux, af111 de permettre un bon drainage de ces parcelles et éviter les stagRations

d,eau. on recommande un travail du sol de manière à établir un pente de 05 7o de la rigole

vers le drain.

)il CoNCLUSIONS

I-es observations présentées dans cette étude permettent de dégager un certain

nombre de conclusions.

Il faut en premier lieu noter le cpnsensns progressif qui se dégage des experiences

de réaméorg"*rot, menées depuis plus d'une décennie, qui peuvent maintenant être

sereinement crnfrontées. I-a rynjtnert de ces expériences est acttrellement réalisée par la

DAH, qui doit prochainement itopor"r des norrnes d'aménagement harmonisées pour les

futurs travatx de réhabilitation.

L'évolution des aménagements réalisés par le Prograrrme Arpon montre qu'il est

souhaitable de ne pi6 se timiter à une réhabilitation trop sommaire et de prendre en

compte certains aspects coilrme I'amélioration des pistes (remblais pour l9t p"ttteurs,

élargissement pour les arroseurs), de la qualité du planage ou des Prises d'arroseur. I-a

recherche de sôtutions peu coûteuses a également permis de dégager certaines oonceptions

qui doivent être reprises, cï)mme la génér-arlisation àu travail en équilibre remblu/dêblai ou

la faible emprise des rigoles.

La quatité des aménagements du type Retail est bien sûr apprécrêe par les paysans.

On observe cependant qu" t" coût dé 
- 
cette qualité est êlevê. Une limitation des

terrassements, en réduisant les emprunts qui en augmentent grandement le coût, des

exigences moins élevées pour le planage, compte tenu de sa rapide dégradation, réduiraient

des postes qui pèsent tourOement Oani le coût à I'hectare. L'emprise des ouwages (et des

"ooé, 
Aemprunts) pounait être réduite par un non dépassemen! excessif des profils en

travers théoriqu.r. L" doublement ou le rèvêtement de certaines pistes de partiteur ne sont

pas indispensables.

{9 Les rigoles et drains des parcc[es de maralchage sont de loin les pltrs mal cntreænus de tout le réseau: là encore I'idée scmble

pévaloir qæ le maraîchaç constitue une exception.
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On observe également que certaines options présentent respectivement des

avantages et des incoivénients qui, une fois confiontés, ne permett:-T,t^Pï^.'*n::'i:
4vcurlafévs vf !

trancher sans faire intervenir un'.goût" ou une appréciation personnelle: Cest le cas des

prises de rigole ou de la maille de compartimentAge.

I-e, coût des investissement est évidemment dépendant des conditions de

cûnc.orence au moment de I'appel d'offre, ce qui explique en partie la variabilité des prix

'nitaires. 
I-a question du coûi iamène aussi oeostité*ent à celle de la pérennité des

aménagements et à celle, primordiale, de I'entretien. Les insuffisances cpnstatées dans ce

domaine et le reorl insuffisant ne pennettent malheureusement pas de se faire une idée

très précise du lien quantitatif entre ces différents facteurs. Les arrnées à venir, qui plus est

avec la priorité qui semble devoir être donnee à I'entretien, apporteront sans doute des

éléments de ÉPmParaison.

Il est apparu très clairement, par contre, gu€ la quali!é du matériau - très variable -

n est pas suffisamment prise 
"o 

**pte dans tes ôtroix tèchniques - unifelmss - d'un même

proiet. Ainsi un revêtement latéritique porura être totalement justifié ou pas selon les cas'

I-es protections natuelles des ouwages dewaient être renforées: il faudrait vérifier

le cpût et'Iefficacité d'une végétalisatio-n des talus. Toutes les risbennes du réseau

secondaire dewaient être sptàmadquement stabilisées avec des eucallptus ou des

gmélinas

L,importance des soles maraîchères (et, à tenne, fourragères) a êtê notée' Elles

doivent être prises en compte dans le réaménagement'

L,évolution des rendements observée à I'Office du Niger et la prise en cnmple des

expériences des divers réaménagements sont des éléments qui doivent concourrir à la

aeiinition d'un meilleur équilibre entre coût et qualité'
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Coût de la réhabilitation de Retail II

Ia répartition des coûts fournie par le contrôle des travaux de Retail tr (BCEOM), y

compris ce dernier, est la suivante (FCFA).

Installations et services

Terrassements pour le réseau
primaire d'irrigation

Terrassements pour le réseau
primaire de drainage

Terrassement pour le réseau
secondaire

Aménagements des sols en \nre
des arltures

Pistes d'accès arx villages

Ouwages

Divers

Contrôle des travaux

444.000.000

248.000.000

217.W.000

724.0W.000

1394.000.000

21.000.000

574.000.000

111.000.000

261.000.000

4.0m.(X10.000 so

On peut ærriger ce corit global en tenant compte des investissement dont le
bénéfice peut être étendu à une aire plus grande e! réciproquemenL en imputant une
fraction des réaménqgements réalisés en amont (distributeur) qui concernent la tranche
Retail tr. On peut ainsi rectifier globalement les cuûts concernant le réseau primaire
(adduction et drainage) par des règles de trois.

TOTAL

Distributeur
Drainage

Dernier bief (2500 m)
Niono-Retail (2a00 m)
Niono-Gruber (80fi) m)
Kala (6.5fi) m)
NR 13 (4680 m)

x 1.73
xl
x 0.5
x 0.15
x05

soit une augmentation de 50 millions, si I'on considère le coût des canaux en questiono i.e
seulement 1..2 To ducoût global.

5o valeur arrondic
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on peut aussi calculer un coût d'aménagement restreint en isolant les i$pects

expérimentàux (155 millions de phn-values pour les affoseurs en béton) et les

aménagements ùngr* (lavoirs, abrLuvoirs,...), soit de I'ordre de 100 millions: on arrive

ainsi à un total de 3.745 millions.

Si I'on cpnsidère une superficie réamén agée nette de t344 ha, on obtient les

moyennes à I'hectare suivantes:

Coût total

Coût total travaux (sans le contrôle)

Coût sans aménagements ânnexes

Cofit sans anénag.annexes ni contrôle

Coût total ramené à I'hectare brut

3.00 millions/ha

2.78 millions/ha

2.78 millions/ha

2.56 millions/ha

2.86 millions/ha
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Comparaison des mêtrës linêaires par læctare

MétrÉs toteur 1nr réanénagement

Aménagement Retail tr Kokry Siengo Macina

Distributeur

Partiteur
Arroseur
Drain primaire

Drain secondaire

Drain tertiaire

2.512

17.543

47.6t0

17.900

14.929

40.a37

1..370

2.1y2

12.ffi
2.055

2.1y2

21.y20

13.900

æ.1.50

125.000

26.000

29350

140.000

16.m
24.000

83.m0

40.000

31500

81 .000

FACTEUR DE CORRECTION POUR L'HOI,TOGENEISATION DES COUTS

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

Aménagement

Superficie

Retail tr
1344ha

Kokry
274ha

Siengo

3,0fi) ha

Macina

2.520ha

Distributeur

Partiteur
Arroseur
Ihain primaire

Drain secondaire

Drain tertiaire

0.44

r.36

0.91

1.38

1,05

0.82

0.95

0.84

1.18

0.78

0.85

L.00

1..L0

0.81

1.07

0.90

0.y2

r.29

1.51

0.99

0.84

0.95

1,.18

0.89
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COUT DU KILOMETRE DE PARTITEUR

Mllllers de FCFA

Retqll II Kokry Slengo BokY- Wéré

COUT DU KILOMETRE D' ARROSEUR
ET DE DRATN D'ARROSEUR
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8000
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COMPARAISON DES COUTS UNITAIRES A L'HECTARE
pour ditlérentes

TERRÀSSEMENÎ RESEAU SECONDAIRE

rubriques
TERRASSEMENT RE EAU PRIMAIRE

ô00

600

a00

!o0

200

100

0

a00

t60

t00

260

to0

t50

loo

60

0
lolF tara Ltqtl ll !ott"

AMENAGEMENl

3l.8.lo lolt- tat.

PARCELLAIREOUVRAGES

600

ao0

to0

200

100

0 lotF tasalol?- uara

CONTROLE INSTALLÀTION

260

200

r50

ro0

60

0

a00

t50

to0

250

200

150

r00

50

0 Eolt- lara&!ry lol't- rôÉ
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