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CHAPITRE A

INTRODUCTTION.

Les aménagements agricoles occupent une position-clé dans
les plans globaux de développement du bassin du fleuve Sénégal’
par les Etats-Membres de 1'OMVS et seront grandement affectés
par la réalisation des autres projets de développement.

Il y a un besoin urgent d'une augmentation rapide de la producF

tion agricole vivriére, laquelle, mé&me avant la sé&cheresse catas-
trophique de 1968 & 1973, n'a pas satisfait les besoins engendrés

par la croissance démographique des pays du bassin du fleuve Sé&né&-
gal. '

Il y a quelques potentialit&s d'expansion et d'amélioration
de la production des cultures vivriaéres pluviales dans les zones
i plus forte pluviométrie du Sénégal et du Mali. Cependant, il
y a de grandes superficies, spécialement le long du fleuve Sénégal,

‘_au Sénégal et en Mauritanie, ol les pluies sont insuffisantes

pour garantir les récoltes, et pour ces zones, seule une agricul-
ture irrigu&e peut augmenter la productivité,

Si des déficits chroniques de cultures vivriéres doivent

&8tre surmontés et la production totale approcher des niweaux

d'auto-suffisance dans les pays concernés, la production de cul-

- tures vivriéres irriguées doit &tre accrue.  En outre, un dévelop-

pement de l'agriculture irriguée permettra une diversification

des récoltes et une expansion des cultures d'exportation. Le be-

-soin d'augmenter les apports alimentaires est tout aussi impor-

tant que la nécessité d'augmenter les revenus de l'importante.
population rurale des pays concernés si le niveau de vie doit
&tre €levé & un point permettant un essor &conomique global.

- Il existe dans quelques zones du Sénégal de nouvelles terres
ol il est possible de s'établir, mais des gols pauvres et une
pluviométrie faible sont des contraintes sérieuses, et seules
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des exploitations assez grandes pourraient assurer des revenus
qui inciteraient & s'é&tablir.

Par conséquent, L'investissement requis pour l'établissement
de chaque cellule familiale sur de telles terres serait égal a
celui qui serait nécessaire pour obtenir ce mé&me niveau de reve-
nus en agriculture irriguée,.

Les eaux du fleuve Séné&gal s'écoulent en grande partie dans
1'0Océan Atlantique sans &tre utilisées, sauf pour l'irrigation de
quelgques 12.000 hectares de terres presque entiérement situ&es
dans le delta, et pour des cultures de décrue le long du fleuve,
qui peuvent varier entre 15.000 3 140.000 hectares pendant 1'année,
'sélon 1'ampleur de l'inondétion annuelle. Cette ressource d'eau
renouvelable, de 1l'ordre de 25 milliards de métres cubes par an,
est disponible presque entiérement pendant la saison d'inondation.
Vers la fin de la saison s&che, les &coulements dans le fleuve
baissent jusqu'd peu prés dix métres cubes par seconde (10 m3/sec),
ce qui limite considérablement la quantité de cultures doubles
irrigaées possibles, sans les possibilités de conservation de 1l'eau.

Parmi les conséquences que les constructions des barrages

| de Diama et de Manantali auront sur 1! agriculture, figure la per-

te des terres agricoles de dé&crue, due au contrdle du debit du
fleuve et & L'apport d'une source d'eau annuelle constante qui ré-
sultera en la création de nouveaux périmdtres irrigués et en 1l'ex-
pansion de ceux qui existent d&ja.

Le changement d'un syst&me agricole traditionnel & un pro=-

gramme agricole intégré devrait déboucher sur le développement

d'une économie rizicole, céréaliére et horticole et gur une amé-

lioration du niveau socio-&économique de la population du bassin
du fleuve Sénégal.

Les changements dans l'agriculture auront 4' autfes impacts
sur l'environnement physique et socio- économique du bassin du
fleuve Sé&négal, dont quelques uns seront positifs et d'autres
négatifs. Par exemple, avec le développement des systémes d'ir—-
rigation dans les'grands-périmétres, des problé&mes dans les zones
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de stockage d'eau morte peuvent &tre regleés, ce qui, 4 son tour,
affectera le secteur de la santé pﬁblique. L'augmentation prévue
dans 1l'utilisation de produits chimiques agricoles (engrais et
pesticides) par les paysans de la vallée aura des effets bé&né&fi-
ques et quelques effets négatifs d'ordre mineur. '

Les impacts des aménagements prévus en agricultdre et les
effets dus aux changements des techniques agricoles sur les au-
tres secteurs de l'environnement seront identifiés et évalués dans
les sections suivantes de cette étude. L& ol elles seront appli-
cables, des approches seront suggérées pour atténuer les impacts
négatifs et pour accentuer ceux gui sont positifs, et si possible,
on proposera des plans d'action.

Dans quelques cas, la détermination finale quant aux effets
bénéfiques ou négatifs de 1'aménagement agricole sur 1'environne-
ment, sera fait dans les é&tudes d'autres &quipes travaillant sur
1'BEvaluation Globale de 1l'Environnement du projet de 1'OMVS.

-




CHAPITRE B

OBJECTIFS ET PORTEE

La section d'aménagement agricole du groupe d'é&tude sur
l'&valuation de l'environnement a pour objectifs principaux 4'i--
dentifier et si possible, de quantifier les impacts sur l'envi-
ronnement, & la fois positifs et négatifs de 1'aménagement agri-
cole prévu dans le bassin du fleuve Sénégal et de provoser des
mesures qui accroitront les effeté bé&né&fiques et amoindriront les
impacts négatifs 1iés aux projets d'aménagement.

Les impacts des deux autres projets d'aménagement, ceux des
bartages de Diama et de Manantali,sont également 3 déterminer.
Dans le but d'évaluer l'agriculture actuelle, et les aménagements
agricoles courants et potentiels, il est nécessaire d'évaluer les
données de base. La collecte de données a impliqué la révision des
€tudes publiées et celles d'autres documents ; elle a aussi néces-
sité des &tudes de reconnaissance 3 travers le bassin du fleuve
S5énégal, et des contacts mersonnels avec des organisations diverses
et des responsables des Etats-Membres de 1'OMVS.

Des visites furent effectuées aux centres de documentation de -
1'OMVS de Dakar et de St Louis, au Bureau de 1'Organisation des
Nations Unies pour l'Alimentation et 1l'Agriculture (F.A.0.) de
Dakar, et 4 la Station de Recherche de Rufisque, au Bureau de
1'Organisation pour la Recherche Scientifique et Technique
d'Outre Mer (ORSTOM) et au Laboratoire National d'Elevage, tous
deux situés 4 Hann, et au Bureau du Haut Commissariat de 1'OMVS
4 Dakar. De nombreux contacts personnels ont &té& &tablis avec
des délégués de la Sociét& Nationale pour le Développement de la
Terre du Delta du Fleuve Sénégal (S.A.E.D), avec ceux de la So-
ciété Nationale pour le Dévelopnement Rural (SONADER) et avec
ceux de 1'Opération Périmétres Irrigué&s (OPI), qui sont tous di-

rectement concernés par 1'Aménagement Agricole dans les diffé&-
rents Etats-Membres de 1'OMVS.

Les investigations sur le terrain se sont faites & travers
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des voyages dans le bassin du fleuve pour s'assurer de la si-

tuation présente des pratiques agricoles et é&valuer les potentia-
lités agricoles globales de la zone. Aussi bien pendant les sai-
sons des pluies que pendant les saisons s&ches, des visites furent
rendues aux grands et aux petits périmétres irrigués et 3 des ex-
ploitations agricoles privées dans les 3 Etats-Membres de 1'OMVS.

Furent visité@es les stations de recherches de 1l'Institut
Sénégalaié de Recherches Agricoles de Richard Toll et de Bambey
ainsi que celle de 1'Association pour le Développement de la Riziculture
en Afrique de 1'Ouest (WARDA) & son centre de Recherches de Ri=-
chard Toll, et les stations de Recherches de 1'OMVS de Guédé,
Samé et Kaédi. A chagque.fois, on tint des conférences avec le
personnel pour obtenir des renseignements sur leurs activités
et pour collecter des données de leurs expériences sur le ter-
rain.

On passa plusieurs joufs 4 la Compagnie Sucriére Sénégalaise
(C.5.5.) de Richard Toll pour y faire des investigations soutenues
sur e systéme d'irrigation et de drainage,sur les usages agrico-
les, et sur les recherches entreprises i cet emplacement}

Au cours des'missions:de reconnaissances, on examina et éva-
lua les techﬁiques agficoles, les schémas de récolte et les prb—
ductions, La conception des systémes d'irrigation et leur ren-
tabilité furent étudiées, les procédes de'fonctionnement, les
techniques de gestion des eaux et les conditions de drainage fu-
rent observées et analysées avec les responsables techndgues.

On s'entretint avec les agriculteurs afin d'obtenir leurs
réactions envers l'agriculture irriguée. On sg'efforgadt particu-
liérement & obtenir des renseignements sur l'utilisation des pro-
duits chimiqués agricoles (engrais, pesticides et herbicides) de
fagon a pouvoir déterminer leurs impacts potentiels sur l'envi-
ronnement. Les différents types de sols du bassin du fleuve fu-¢

- rent identifiés et les problémes d'érosion, & la fois ceux qui

existent et ceux qui sont potentiels, furent étudiés.
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Une enqudte sur l'élevage fut menée et les différentes pha-
ses de la production de 1'élevage et de sa gestion furent analy-
sées, Une &tude fut faite sur les maladies du bé&tail, en prenant
soin d'inclure celles qui affectent & la fois l'homme et les au-

tres animaux.

- On rassembla des données climatologiques et on étudia les
impacts probables de 1l'aménagement agricole prévu sur les influ-
ences climatologiques dans le bassgin du fleuve Sénégal. En plus
de la construction'des barrages de Manantali et de Diama, le pro-
jet de 1'OMVS comprend des plans pour l'aménagemént permettant la
navigétion‘pendant toute 1l'année sur le fleuve Sé&négal. Cela né-
cessitera le dragage du lit du fleuve et cré&era le probléme de
L'&vacuation des métériaux excavés excédentaires dus au- dragagé.
Comme l'on disposera probablement de ces matériaux excavés en
les entassant sur les terres d'alentour, on a essayélde détermi-
ner l'utilisation la plus béné&fique de ces matériaux et leurs ef-
fets, s'il y en a, sur l'environnement. Cependant, cela ne de-
vrait pas poser de problémes si ces matériaux sont entassés sur
la rive adjacente au fleuve, &tant donné qu'il y a suffisamment
de terres entre la rive du fleuve et les digues protectrices des

 périmdtres agricoles.




CHAPITRE C

INVENTAiRE DES RESSOURCES ET TECHNIQUES AGRICOLES ACTUELLES

C.1. Climat

Beaucoup de détails concernant le climat du bassin du fleuve
Sénégal sont donnés dans le Livre 2 du Volume 4, tandis qﬁe d'au-
tres renseignements apparaissent dans le volume intitulé :

"Le Bassin du Fleuve Sénégal" (ORSTOM, 1974).

Cependant, dans l'inventaire sur l'agriculture, on devrait mettre

l'accent sur certaines caractéristiques & cause de leur importance
- par rapport & l'agriculture et aux techniques agricales, \

C.l-1. Evapotranspiration

Ainsi qu'il est typique dans les zones des Tropiques, les
températures mensuelles moyennes dans le bassin du fleuve Sé&négal
- varient relativement peu au cours de l'ann&e. Cela n'implique
pas qﬁe les jours considérés individuellement ou de courtes pério-
des ne marqueront pas des déviations appréciables de la moyenne
(peut-&tre plus ou moins 5 degrés centigrades dans les zones in-
térieures). De telles périodes ne sont pas prévisibles & trés
long fermé, malheureusement. Si ces périodes inhabituelles sont
particuliérement chaudes, elles ont incbntestablement des réper-
cussions sur les végétaux en ce qui concerne leur résistance a
la chaleur et au manque d'eau.

Le taux d'évapotranspiration (ET) dépend des variables.cli-
matiques qui sont : la tempé&rature, les courants d'air, la radia-
tion nette, et le d&ficit de saturation (la différence entre la
lquantité de vapeur d'eau que l'air'gggg contenir), et la quantité
que l'air contient vraiment). Etant donné que la plupart des ,
rapports_empiriques lient‘1'évapotranspiration (ET) & la tempé- |
rature seulement, il est souvent suggéré que les variations en
évapotranspiration (ET) d'une année a 1'autre sont faipbles, par-
ticuliérement dans les Tropiques. En réalité, cela est erroné,
car les valeurs annuelles de ET peuvent varier de plus ou moins

R Sy S N S S S
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15 % (FAO, 1277,a) tandis que les valeurs mensuelles de ET peuvent
fluctuer de 50 % ou plus d'une ann&e & l'autre. Ces faits, ainsi
que les variations pendant les périodes plus courtes ¢gu'un mois,
sont indiqués dans la figure C.1-1., Il faut remarquer que cette
figure est fournie comme illustration seulement. Les valeurs spé-
cifiques ne seront pas applicables pour le bassin du fleuve Sénégal.

Un calcul approximatif des valeurs maximales mensuelles de ET,
pour différentes conditions climatiques, peut &tre déduit des rap-
ports indiqués a la figure C.1-2. Dans cette figure, les courbes
représentent différentes conditions climatiques telles que :

- Courbe n°® 1 climats arides et semi~arides et ceux avec un

temps généralement dégagé pendant un mois
d'évapotranspiration maxima des cultures.

- Courbe n® 2 climats gemi~continentaux et climats sous~

humides avec un temps nuageux hautement va-
riable pendant le mois de ET maxima des cul-
tures.

- Courbes 3 et 4 : climats semi-continentaux avec un temps
nuageux variable et un taux d'é&vapotrans-
piration moyen des cultures de 5 et 10
mm/jour, respectivement.

Une autre complication surgit & travers des changements, sur
une petite &chelle de ET. Selon la FAO (1977,a), le taux d'éva-
potranspiration dans un bac situé & 250 mé&tres des rives du lac
Nasser, en Egypte, &tait deux fois supérieur & celui enregistré
sur le rivage.

C.1-2 Précipitations

Bien que la variabilité de la pluviométrie d'une année 4
1'autre soit mentionnée déns le livre 2 du volume 4, la varia-
bilité g€ographique dans le bassin du fleuve Sénégal devrait aus-
Ssi étre considérée. Généralement, les courbes pluviométrigues
d long terme (annuelles ou mensuelles) sont en moyenne raisonna-
blement ré&gulidres, sauf en terrain montagneux, mais au fur et a
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Figure: C.1-2

RAPPORT ENTRE LE TAUX D'EVAPOTRANSPIRATION MAXIMAL
ET MOYEN DANS LES CUITURES AVEC DIFFERENTES CONDITIONS
CLIMATIQUES PENDANT LE MOIS D'UTILISATION MAXIMALE DE L'EAU
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mesure que l'intefvalle de temps diminue (annuel, puis mensuel ou
quotidien), cette propriété n'est pas nécessairement applicable.
Cela est un fait d'importance considérable quand les quantités
sont exprimées en tant que pourcentages de leurs moyennes respecti-
ves. Par exemple, Podor peut recevoir 150 % de ses pluies mo-
yennes d'Aolit pendant 1'année "X", tandis que Matam obtient seule-
ment 70 % de sa moyenne d'Aofit. Chaque mois ou année doit &tre
traité seéparémment. Quelques différences géographiques spécifi-
ques parmi les totaux annuels sont indiques au tableau C.i-1.

Il est clair que n;importe quelie courbe (pluviométrique) peut
&tre présente, et pendant de courtes périodes, il est rarement
possible de faire des éffirmations générales correctes du genre :
“il a beaucoup plu dans le bassin du fleuve Sénégal ce mois-13

(ou cette année)".

Trois principales propriétés de la pluviométrie, c'esgt-3-
dire quantite, fré&quences et intensité&, sont d'intéré&t pour ie
météorologue. Cependant, en agriculture, on ne met pas 1l'accent
sur les pluies a proprement parler, mais sur les pluies effecti-
ves (détinies en tant que pluies utiiisables). Si 1'on congidére
les besoins en eau des cultures, l'eau de pluie qui s'écoule par

_rulssellement de surtace et par percolation profonde,ainsi que

1'humidite laisseée dans le sol,est définitivement perdue. La
quantité qui reste (pluies effectives) est influencée par plu-
sieurs facteurs : mét&orologiques, ceux de la terre, du sol, de
1l'eau du sol, de la nappe phréatique, de la gestion, de la canali-
sation, et des cultures. A cause du nombre de variables impli—v
quées, on procédde toujours 3 quelques simplifications. Les exem-

- ples vont du pius simple -pour lequel . un pourcentage fixe de tou-

tes les pluies est pris comme eftectif (souvent 65 & 80 %)~ & ceux
pour lesquels le pourcentage varie avec la quantitd de pluies et
celle de la consommation. La plupart des méthodes utilisées mon-
trent qu'il est plus réaliste d'accepter que au fur et 3 mesure
que la pluviométrie augmente, le pourcentage effectif décroft.

En utiliisant une méthode préconisee par le U.S. Department of Agri-
cuiture (pépartement de 1l'Agriculture des Etats-Unis) (1962) et

qui a &té modifi&e pour son utilisation dans le bassin du fleuve
Senégal, le schéma des pluies annuelles effectives est comme indi-
qué dans la figure C.1-3,
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TABLEAU C.1-1

Pluviométrie Annuelle Totale (exprimé&e en pour-cent
de la moyenne des précipitations)

Année B Saint-Louis Podor,  Matam
1918 | 190 172 114
1936 105 102 | 222
1943 : 62 81 51
1942 50 30 | 103
1955 ' 119 240 96
1966 _ 95 38 89

Peut se résumer comme suit :
1918 - trés humide & St. Louis et Podor, moyenne 3 Matam
1936 moyenne & St. Louis et Podo;, trés humide d Matam
1941 ‘année séche aux trois stations
1942 trés sééhe a St. Louis et Podor, moyenne & Matam
1955 moyenne 3 St, Louis et Matam, trés humide 2 Podor

1962 moyenne 3 St. Louis et Matam, trds sa&che 3 Podor



- que de 1'Ouest. Il a plus de 1.800 km de long, draine quelques

superficie du Sénégal} presque 13 % de celles du Mali et de la

10.

C.1-3. Conclurion

Il n'y a pas eu suffisamment d'études pour savoir les besoins
exacts en eau des différentes cultures au cours de leurs différen-
tes phases de développement dans les Tropiques semi-~arides.

Cela signifie que le volume d'eau nécessaire pour produire les meil-
leures récoltes est inconnu. On devrait proc&der 3 des é&tudes ly=-
simétriques dans les régions de Richard Toll et de Matam pour ac-
centuer 1'efficacité de l'emploi de 1l'eau. Le cofit de 1'équipe-
ment et des installations serait inférieur 3 10.000 dollars par

station. Un agronome qualifié serait nécessaire pour superviser
les investigations.

C.2. Ressources de la terre

C.2-1. Topographie

Le fleuve Sénégal est le second, de par sa grandeur, en Afri-

290.000 km2 et a un &coulement moyen annuel de plus de 25 milliards
de métres cubes. Le bassin du fleuve occupe plus de 14 % de la

Guin€e, et presque 7 % de celle de la Mauritanie. Tandis que 825

km, ou & peu prés 45 % de sa longueur forment la frontiére entre *

le Sénégal et lLa Mauritanie, presque 55 % ou 155.000 km2 de la

superficie de drainage est en République du Mali et presque 50%
des apports au fleuve proviennent de Guinée. Géographiquement

le bassin du fleuve S&né&gal est divisé en trois régions :

1°) - le Delta
2°) - la Vallée moyenne

3°) - et la Haute vallée.

C.2.1-1 Le Delta

§
: ‘ ]
Les 200 kilométres inférieurs,de 1'Océan Atlantique i Dagana, '
forment le delta plat.. A l'exception de quelques bancs sableux, !

le Delta a une superficie extensive, difforme et globalement sans :

‘gradient. Le delta est généralement & moing de 2,5 m au déssus-du
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- niveau de la mer. Dans la région entre Saint-Louis et Podor,

la hauteur maxima est de 5 3 o6 mdtres au dessus du niveau de
la mexr. Les surfaces des terres se présentent comme plates
et lisses, oﬁ.légérement ondulées. Pendant les périodes de
bas &coulement du fleuve, une langue d'eau salSe s'introduit
dans le fleuve jusqu'a'Dagana. |

Il semble .que jadis l'océan ait couvert la zone mainte-

nant occupée par le delta et y ait déposé& des sables fins et

trds fins. L'inondation subséquente par le fleuve S&né&gal a
déposé des matidres dont la texture allait de moyenne 3 fine.
Cela constitue l'essentiel des matériaux de la couverture du
sol. Les crétes de sable s'éladvent au-dessus des sédiments du
fleuve.

Les sols du delta varient de ceux 3 texture grossiére et
qui sont trés perméables et sablonneux sur les cré&tes et les
bordures des fleuves, & ceux dont la texture est fine, et qui
sont relativement imperméables et affectés par le sel dans les
zones de dépression., La plupart des sols du delta ont une tex~
ture qui va de la moyenne & la fine et qui ont une couche infé-
rieure de sables fing, profonds de 30 A plus de 120 cm. En
général, les sols du delta sont 3 la fois salés et acides.

Généralement, une végé&tation éparse, des arbustes et des
herbes sont la couverture prédominante, mais il y a de nombreuses
zones arides.

A l'exception des cré&tes de sables et des digues naturelles
le long du fleuve et des marigots, le drainage interne est trés
peu développé. Cela peut &tre imputé& au gratient plat, au manque .
d'élévation des terres au-dessus des zones d'eau, 4 une conducti-
vité hydraulique des sols relativement basse et des inondations
fréquentes. Des nappes phréatiques salines existent en petites

profondeurs dans la plus grande partie du delta.

La vallée entre Podor et Richard Toll est une zone de
transition et les terres dans cette région peuvent avoir des

caractéristiques soit du delta, soit de la vallée moyenne, mais !
sont plus caractéristiques de la vallée moyenne, J
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C.2.1.2 La Moyenne -Vallée

La Vallée moyenne, plaine alluviale large de 10 2
20 km entourée d'un semi désert, s'étend sur une distance de
600 km de Dagana 3 Bakel. Les terres ici sont soit lisses ou
légeérement ondulées, soit plates ou l&gdrement en pente et
s'@lédvent de 3 3 15 m au dessus de la surface de 1'eau du
fleuve pendant la saison s&che. Une portion de ces terres est

- inondée annuellement, mais les endiguements naturels le long

du fleuve et autres cr@tes sont rarement ou jamais recouverts
par les eaux d'inondation. Une végé&tation éparse et des her-
bes sont la couverture prédominante, bien qu'il y ait quel-
ques petites zones de forat clairsemée.

Les sols se sont développés d'abord sur les dé&pots
alluvionnaires. Ces sols qui ont généralement une texture
qui va de moyenne 3 fine, sont profonds, soit trés peu ou mo-
dérement perméables, ont une capacité adéquate de conserva-
tion de 1l'eau, ne sont pas salés, ne sont pas sodiques, et

sont relativement peu sujets 3 des concentrations né&fastes
de substances toxiques.

Bien que peu développé, le drainage de surface est
adéquat et le drainage interne est de modé&r& i pauvre. On n'a

observé aucune nappe souterraine libre & l'intérieur de la zone
racinaire.

L'agriculture de décrue pré&vaut dans cette portion
de la vallée. Parce que ia texture de ses sols est fine et
qu'ils sont peu perméables, cette région constitue une zone
adéquate pour un aménagement agricole'd'irrigation de cultu-
res diversifiées et de production de riz paddy.

C.2,1.3 La haute vallé&e

Les 1000 km qui restent forment la haute vallé&e. De
petits périmdtres dans le Mali et le Sénégal sont situés le

long des fleuves S€négal et Falémé dans cette zone. Les terres
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hautes se composent principalement de collines basses avec
une surface lisse ou légérement inondée. Une végétation éparse et

des herbes couvrent la plus grande partie de la superficie.

Les sols sont, pour la plupart, rougedtres,de tex-
ture grossidre et d'origine &olienne. Ces sols semblent avoir
un taux &levé d'infiltration, un taux élevé de drainage inter-
ne, une faible capacité de rétention d'eau, une faible capa-
cité d'échanges de cations, et ces sols seraient sujets 3 une
forte érosion si la vé&gétation actuelle était enlevée. On
trouve fréquemment un sol rougedtre, peu profond, de texture.
moyenne, avec de la latérite consolidée ou non.

_ Entre Bakel, au Sé&négal et Kayes au Mali, ol une
partie de la route est & l'intérieur, loin du fleuve, 1l'éro-
sion classique par ravelines est &vidente & 1l'intérieur de
grand nombre de zones naturelles de drainage qui traversent la
terre. Les hautes terres qui bordent la vallée ne semblent

pas propices 3 un aménagement d'irrigation. La zone de fron-
tiere entre les terres hautes aux sols de texture grossiére '
et la vallée d'alluvion, n'a pas de caractéristiques de sur-
face défipies.

C.2.1.4 Le systéme du marigot

A l'exception du fleuve Sénégal, le systéme du Mari-
got est la caractéristique la plus remarquable 3 1l'intérieur
du champ d'inondation du fleuve. Les marigots sont des Lras si-
nueux du vieux fleuve, dont les &lé&vations de sol varient &
travers toute la vallée, Ce systéme est considéré& & présent
comme faisant partie intégrante de l'agriculture de décrue
dans le bassin. On ne voit pas pour le moment le r8le qu'ils
joueront dans l'agriculture future. |

En amont de Bakel, le fleuve est &troit avec un che-
nal bien défini ainsi que des rives extrémement hautes; c'est
le point de dé&part des terres hautes du S&né&gal qui s'é&tendent
jusqu'a l'intérieur du Mali. ‘ '
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Le champ d'inondation du fleuve commence approximati—
vement 3 dix kilométres en aval de Bakel. A 4 km en amont de
Waond&, un petit marigot s'é&carte du fleuve Sénégal et s'&-
coule en aval, mais ne repénétre paé dans le fleuve. Un grand
marigot, le Diamm&l, commence 3 2,5 km en dessous de Matam,

s'&coule généralement vers le Nord-Ouest en direction de Thi-

logne, et pénétre un vaste champ d'inondation. Ce champ d'inon-
dation a, & peu prés 65 km de long et approximativement 20 km
dans sa plus grande largeur, entre Thilogne et le fleuve Sé-
négal. A 1l'intérieur de cet immense champ d'inondation, ily
a floraison de marigots de diverses tailles qui commencent
soit i partir de celui de Diamm&l soit du fleuve Séné&gal. Le
Diammé&l disparait ensuite dans cette ré&gion, Deux autres inm-
portants marigoté situés dans la mé&me ré&gion sont ceux de
paol et de diorbivol. Le Doué, un grand marigot, situé&, a peu
prés i 10 km en dessous de M'Bagne, débouche du fleuve S&né-
gal et g'écoule vers 1l'Ouest.

Le Doué donne naissance & plusieurs petits marigots
qui se dirigent en amont vers Horé& Fondé. A Diammel Diayat,
le marigot tiatiolol débouche du doué et devient le dadévol
3 environ 8 km en aval. Ces deux canaux finissent par fofmer
une floraison de petits cours d'eau.

Le marigot Gayo débouche du fleuve 3 Donaye et par des
méandres se dirige en amont vers la forét-de Tiélao. Prés de Ndiarame,
le marigot dia ané commence. Il coule en amont et se divise
pour former le marigot Koundi qui s'é&coule vers la Mauritanie.

A deux kilomé&tres en amont de Rosso, le petit marigot
de natchié commence, A deux kilométres de Rong, le marigot
gorom sort du fleuve et aprés des méandres sur six kilométres,
s'en écarte pour former les marigots de diovol et de kassak.

Le Kassak s'&coule en aval et rencohtre le marigot de
lampsar qui va pénétrer é&ventuellement dans la zone du delta.
Le marigot de gorom finit par rejoindre le fleuve Sé&négal en
aval, au dessus de 1l'Ile de tiehg. Le marigot de djeuss s'é-
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tend entre ceux de gorom et de lampsar puis joint le lampsar

3 approximativement 35 km en aval, ol tous deux s'&coulent dans le
delta, rejoignent le fleuve Sé&négal et se déversent ainsi vers
1l'océan.

c.2.2 Description générale des sols

Lé source d'information la plus compléte sur les sols
du bassin du fleuve Sénégal est l1l'étude de classification
des sols et des terres financé&e par la FAO et faite par la
Société d'Etudes et de Dé&veloppement Agricole (SEDAGRI) en
1973, Dans cette &tude, des cartes & une &chelle de 1/50 000 furent
groupées par aires géographicues, de Saint-Louis 3 Bakel. Il n'y a
pas de cartes disponibles pour les sols en amont de Bakel.
Un inventaire des classes d'aptitude des sols fut préparé
pour chaque région. Se basant sur une &tude de la SEDAGRI,
le Groupement Manantali (1977) a évalué l'aptitude des sols
a l'irrigatioh selon un systéme de classification mis au point
par le US Bureau of Reclamation et qui tient compte des prin-
cipaux facteurs ci-aprés

profondeur des sols utilisables

structure des sols, particulidrement leur stabilit§.
perméabilité 3 l'eau et & l'air.

Capacité de rétention d'eau.

le pH et la salinité du sol.

texture qui détermine la permé&abilité, la capacité& de

rétention d'eau et la capacité d'échanges des cations.
7 topographie (relief ou pente)
Conditions de drainage.

six classes ont &t& reconnues et le Groupement Manantali les

catégorise. ainsi :
classe 1 : sols facilement irrigables, Sols profonds, de

bonne texture, profonde nappe souterraine d'eau libre. Sols
non salins.
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classe 2 : sols irrigables, mais aved réserves en ce qui
concerne la culture. Certains problémes se pré&sentent : 1l'eau
met du temps 3 pénétrer les sols, les sols sont salins; la

| topographie est dé&favorable, la nappe d'eau souterraine est

_péu profonde.

classe 1 r : culture de riz. Sols 3 texture fine (plus de
60 % d'argile) non salés, topographie, réguliére.

classe 2 r : culture rizicole sujette & ré&serves. Sols &
texture d'argile, dépots de sels retenus par des particules
de sols, drainage en profondeur nécessaire. Une zone de v&gé-
tation permanente est aussi probable.

classe 6 : Sols non irrigables, texture trop grossiére,
topographie irréguliére, drainage difficile ou salinité ex-

cessive,.

classe 6 r : Sols non-irrigables. Ces terres pourront
2tre remises en valeur pour la riziculture dans des condi-
tiOné de gestin coliteuse. Ces terres sont composées de sols a
la texture fine, la nappe souterraine d'eau est saline.

Les descriptions des classes d'aptitude des sols ainsi
qu'elles ont &té décrites par SEDAGRI (1973), différent
légérement de celles indiquées ci-dessus, mais puisqu'elles
sont,en essence, les m@mes que celles données par le. Groupe-
ment de Manantali, elles sont fournies ci-aprés par souci de
clarification. ‘

Classe 1 : Les meilleurs sols. Ces sols fournissent les plus
forte productions pour la plupart des cultures adaptées au
¢limat, sans travail excessif. Sols non salins.

Classe 2 : La granulométrie, la topographie et la salinité
de ces sols présentent des problémes. Néanmoins, des éols de
cette cat&gorie peuvent fournir des productions satisfaisan-
tes pour des cultures adaptées au climat, mais une plus
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grande quantité de travail y est requise que pour la classe
1. |

Classe 1 r : Ces sols ont une teneur en argile trop grande
pour &tre irrigués de fagon normale. Leur texture les rend
Propices & la culture du riz. Sols non-salins. '

Classe 2 r : Ces sols ressemblent 3 ceux de la classe 1 r,

d la différence qu'ils sont salins. Le drainage est n&cessaire
pour la mise en valeur des terres. Si ces sols sont cultivés
comme il le faut, ils sont propices a la riziculture.

Classe 6 : Sols non-irrigables. Ces sols présehtent tant

de'problémes que leur aménagement n'est pas &conomique.

Classe 6 r : Sols non irrigables. Ces sols ont une forte te-
neur en argile et sont extr@mement salins. La nappe souter-
raine d'eau est saline, le drainage est trés difficile.

- Les ré&sultats de la classification des sols en rai-
sons de leur aptitude et par région apparaissent au tableau
C-2-1, La zone totale propice 3 l'irrigation (la somme des

classes 1, 2, 1 r et 2 r, d& partir du tableau C.2-1) est de
828 033 hectares.

Le rapport de la SEDAGRI (1973) comportait &galement
des cartes de classification des sols couvrant la m&me zone
que les cartes de classification des terres et celles d'apti-
tude des sols. Un inventaire général fut entrepris en tant
que partie intégrante de cette &tude afin de comparer les ty-

pes de sols par série géocartographique avec l'inventaire de

classification des terres et des sols en raison de leur ap-

“titude. Une estimation approximative du pourcentage des prin-
~cipales catégories de sols dans chaque série cartographique_

régionale est indiquée au tableau C.2-2.

La superficie couverte par chaque cat&gorie de sols
a été révisée afin de l'accorder aux divisions &tablies selon
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1'aptitude des sols données pour les séries cartographiques
. (Groupement Manantali, 1977) & 1l'exception du cas du Groupe
de Podor. La superficie de la zone couverte qui correspond
au pourcentage évalué est indiguée au tableau C.2-1.

Les numéros de code des cartes individuelles sont
fournis au tableau C.2-2,

Une bra2ve explication des caractéristiques des ca-
tégories de sols décrites partiellement par la SEDAGRY (1973)
est nécessaire pour bien comprendre le tableau C.2.3. Les
noms locaux sont indiqués entre parenthéses.

AH Sols alluvionnaires hydromorphes (fondé&)

Ces sols sont caractérisés par et dus & un excés
d'eau survenant par moments & la surface, L'&paisseur et la
- structure du'sol montrent la présence ou les effets d'une
nappe phréatique.

V - Vertisols et Quasi-Vertisols (Hollaldé)

Ces sols ont un profil A (B) C plus ou moins homogé&ne, une
texture de plus de 35 % d'argile (souvent de 50 & 70 %), une
coloration sombre et présentent soit des fissures, soit des
foisonnements selon leur teneur en eau. Ils ont une poroéité
trés faible et une structure prismatique massive ou polyé-
drique.

Les sols hydromorphes alluvionnaires et les verti-
sols augmentent én amont au fur et & mesure que l'on s'appro-
che du champ d'inondation. Ainsi qu'il est montré au tableau
c.2-2, 73,6 % des sols dans la série carto-géographique de
f&libabi sont de composition AH et V. Plus loin en aval les
sols sont encore essentiellement des vertisols ou hydromor-
phes alluvionnaires., AH et V totalisent 72,2 % de tous les
sols du groupe géographique de Ka&di et 62,7 % dans celul de
Podor.
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PG = Pseudogley : C'est un groupe de sol hydromorphe caracté&-
risé par le processus de réoxydation subs&quent 3 la ré&duction.
Les Pseudogleys peuvent contenir des concré&tions de fer ou de
mangan&se, et présenter des marbrures typiquement rouillées ou
noires.

V_+ PG - Association de Vertisol et de Pseudogley
C'est une association de sols que l'on trouve sur les levées

de berge principalement en aval et qui ont les caractéristiques
agronomiques des vertisols, '

AH + PG - Association des sols alluvionnaires hydromorphes et
des sols pseudogley,

Cette association de sols occupe les levées de berge actuelles
et en formation, le long de la vallée. L'influence du Pseudo-
gley est prédominante et il impose ses caractéristiques sur
l'utilisation de 1l'association globale de ces sols, particu~
liérement dans les zones basses du terrain.

"AH + 8 - 8ol alluvionnaire hydromorphe avec un horizon

faible en teneur saline.

C'est une association mineure que 1l'on trouve seulement
dans le delta ou dans la basse vallée.

P G + = Association de Pseudogleys : C'est une association
mineure 3 prédominance autre que celle de vertisols ou de sols
hydromorphes, et que l'on trouve & la fois dans les zones de
Kaédi et de Dagana.

G - C'est une catégorie majeure de sols hydromorphes dans les-

quels le processus de réduction pré&domine, et dont le profil

contient trois horizons ou plus; il y a fréquemment aussi une
nappe phréatique.
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Gé Gley avec une influence saline

Ce sol hydromorphe a des propriétés qui sont essentiellement
celles d'un gley, mais la pré&sence de sels est suffisamment

importante pour justifier une identification sé&parée.

H1 " Sols Halomorphes, avec un taux d'acide non-d&terminant

H2 Sols'Halomorphes, légérement acides

H3 Sols Halomdrphes, fortement  acides

Les trois sols dont on vient de faire l'énumération (Hl, H2,
H ) forment un groupe se distinguant par la présence de sels
solubles qul produisent une importante modification dans la
végétation. La conductivité &lectrique est d'au moins 4 mil-
11mhos/cm. En outre, des différences de pH surviennent. On
dit qu'un sol est salin mais acide si un horizon de 20 cm ou
plus de profondeur a un pH inférieur 3 6.5 3 une profondeur

de 60 cm.

Les sols halomorphes avec taux d'acide non-déterminant sont

ceux qui détiennent les plus hauts pH, les sols lég2rement

acides sont Ceux supérieurs ou &gaux & pH 5, et ceux qui sont
fortement acides sont ceux inférieurs 3 pH 5, ’

H + Association de sols halomorphes

H + 8 Sols halomorphes avec un horizon faible de surface

Les deux variantes &numérées ci-~dessus ont &t& remar-

‘quées dans le groupe géographique de St. Louis et de Louga.

Elles possédent les caractérlstiques des sols halomorphes et
celles d'autres associations distinctives.
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I Sols isohumides semi-arides (diéri) Ces sols des dunes

sont marrons-rouges, de texture sableuse, de structure parti-
culidre et n'ont pas de cohésion.

!

O Autres sols - Cette cat@gorie comprend des sols disparates

d'importance mineure que l'on trouve 3 travers tout le ‘bassin
du fleuve Sé&n&gal. Les ressources du sol ont &t€ aussi classées
par hectares de fondé&, de simili-— hollaldé c'est-a-dire awx:des
caractéristiques gqui chevauchent entre celles du fondé et du

Hollaldé) et de Hollaldé&, que 1l'on trouve 3 l'intérieur des

zones de 1'U.N.E (Unité& Naturelle d'Equipement) sur les deux
rives du fleuve Sén&gal (Gtroupement Manantali, 1977).

Le tableau C.2.4 dresse une liste des ressources en
sol selon cette terminologie vernaculaire. Le systéme de
1'U.N.E. fut mis au point pour arriver a des chiffres signi-
ficatifs et pour servir de référence pratique & un aménage-
ment futur. (Juton, 1971).

A 1l'intérieur du bassin du fleuve Sé&négal, 72 zones
ont été& désignées comme futures zones d'aménagement. Le choix
de ces zones fut déterminé en fonction du relief,de l'apti-
tude des sols, et de la disponibilité en eaw, Ces unités de ressour-
ces naturelles furent ensuite regroupées en 18 zones (trois

_au Mali, six en Mauritanie, et neuf au Sé&n&gal) autour des

centres d'aménagement (F.A.0./0.M.V.S., 1977)

On ne peut établir de relation simple entre la clas-
sification technique des sols utilisée par la SEDAGRI, leur
classification des terres selon leur aptitude et la classi-
fication des sols qui utilise la terminologie locale. Bien
que la surface totale des terres a4 l'intérieur du Walo excéde
1 200 000 hectares ainsi qu'il a &té indiqué dans les cartes
et les classifications de la SEDAGRI, le total des hectares
3 l'inté&rieur des zones de 1'U., N. E. est considérablement
moins &levé parce que certaines terres de Walo n'ont pas &té&
jugées propices & 8tre incluses dans ce systéme de 1'U. N. E.
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22,

En outre, les considérations chimiques et géné&tiques
sont plus importantes pour la classification technique que pour
la terminologie locale qui tient compte surtout des caracté&-
ristiques de textures et d'exploitation des sols.

Un des problémes les plus importants, 1ié & la produc-
tivité agricole dans le delta est celui de la salinité des
sols. '

On remarquera gr8ce au tableau C 2-1 que le pourcenta-
ge des sols de nature halomorphe dé&croit brutalement & 1'in-

térieur des terres (cf. figure C 2-1 pour le code des cartes
individuelles),

La série gébgraphique de six cartes pour la zone de
St. Louis montre 66,2 % de sols halomorphes. La zone de Lou-
ga entre Rao et Saint-Louis contient 33,5 % de sols halomor-
phes., Dans la carte du groupe géographique de Dagana, le pour-

centage de ces sols descend 3 24,5 et ils digparaissent tota-
lement en amont.

-'C.3 L'Agriculture actuelle dans le bassin du fleuve Sénégal

C.3.1 Introduction

Selon des données démographiques présentées dans cette

- étude (Dossier socio-&conomique) la population du bassin du

fleuve Sé&négal en 1976 €tait de 1 600 000; d'autres estima-
tions sont plus &levées. Une grande partie de cette popula-

tion, 90 % au Mali, et 76 % au Sénégal, est engagée dans 1l'a-
griculture de subsistance.

En Mauritanie, oll l'activité pastorale est la princi~- -
Pale occupation traditionnelle, et od 70 % de la population

est nomade, l'agriculture est aussi, essentiellement,a un

niveau de subsistance. Les revenus sont par conséquent bas et
il y a beaucoup de pénuries alimentaires.
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Le Mali, la:Mauritanie, et le Sénégal 6nt besoin d'impor-
ter la plupart de leurs aliments ainsi que d'autres marchandises.
Ces pays ont, donc, habituellement, de grands dé&ficits dans leur
balance commerciale. Les données de la production et des impor-

" tations du Sé&négal, de 1968 & 1974, sont indiquées au tableau

C 3.1 (Bechtel, 1976). Ce tableau montre clairement que la pro-
duction céréaliére du S&né&gal ne couvre pas les demandes de |
consommation locale et que de'grandes quantités de cé&réales,
spécialement le riz et le blé&, doivent &tre importées. Des don-
nées &conomiques plus récentes indiquent que le Sé&né&gal importe
3 1'heure actuelle une moyenne de 300 000 tonnes de céréales,
dont 115 000 de blé. Aucune donnée n'est disponible pour la
production céréaliére et les importations du Mali ‘et de la Mau-
ritanie.- |

L'importance de l'agriculture dans le bassin du fleuve

~ Sénégal est davantage soulignée par le fait gque 33 % du produit

national brut du Mali de la Mauritanie et du Sé&négal, viennent
de l'agriculture et que 75 % de la main-d'oeuvre dans ces pays

sont engagés dans l'agriculture et dans les activités parallé-
les. '

La survie de l'agriculture dans le bassin du fleuve Séné-
gal dépend de deux ressources d'eau, Les pluies et le fleuve
Sénégal. Malheureusement la pluviométrie ést treés irrégulidre,
La saison des pluies commence normalement en juin ou'en juillet
et finit en octobre. Les pré&cipitations varient de 300 & 900
millimdtres par an, comme l'indique la carte pluviométriqﬁe de
la figure C.3.1

Le fleuve Sénégal a des débits annuels qui vont d'un maxi-
mum de 10 000 m3/s en Aolit-septembre pendant une période de
grande inondation,3 un d&bit de 10 m3/s en mai 3 Bakel.

La quantité& annuelle d'eau du fleuve qui se déverse dans
1l'océan, varie de 34 milliards de métres cubes (1936) & huit
milliards de m&tres cubes (1972). Pendant les périodes de bas
débit, l'intrusion d'eau salée va au deld de Dagana; durant
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une année exceptionnellement sé&che, 1'intrusion peut attein-
dre Bogh& (Groupement Manantali, 1977).

La conséquence directe des courbes de'précipitation,

de la variation annuelle du débit du fleuve, et de 1l'ampli-~

tude des intrusions d'eau salée fut le développement de trois
différents systémes agricoles dans le bassin du fleuve S&négal,
Le premier est l'agriculture traditionnelle de terres séches,
ou de diéri, qui dépend entidrement des pluies annuelles et
qui se pratique essentiellement dans la haute vall&e oll les .
pluies annﬁelles'sont les plus importantes.

Les deux autres systémes sont :

1) 1'agriculture traditionnelle de décrue_que l'on pratique
sur les champs d'inondation du fleuve et

2) les périmétres irrigqués.

Les deux derniers syst@mes utilisent 1'eau du fleuve
Sénégal pour 1l'am&nagement des ressources de la terre.

Il faut savoir que le bassin du fleuve Sénégal est di-
visé selon ses caractéristiques géomorphologiques en trois
zones : le delta, de Saint-Louis & Dagana, la vall&e moyenne,
de Dagana 3 Bakel et la Haute vallée, de Bakel & Manantali,

Ces divisions apparaissent dans 1la plupart des écrits et sont
8galement utilisés dans les autres volumes de cette &tude.
Cependant, pour présenter une image plus nette des activités
traditionnelles agricoles dans le bassin du fleuve, il est
nécessaire ~ dans la section sur l'agriculture de cette &tude -
de diviser le bassin de la mani&re suivante :

~ le delta - (de'Saint-Louis 4 Dagana)

'~ la partie inférieure de la vallée moyenne de Dagana & Boghé

~ la partie centrale de la vallé&e moyenne - de Boghé& 23 Matam,
~ la partie supérieure de la vall&e moyenne - de Matam 3 Bakel
~ la haute vallée - Au Ad&13 de Bakel. '



Ces divisions additionnelles du bassin sont rendues

'nécessaires par les fluctuations pluviométriques et par le
fait que les activités agricoles du bassin - par exemple les

différentes techniques agricoles, les courbes de ré&coltes,
et les divers programmes d'action_agricole etc.. - dépendent
aussi des courbes annuelles de crues du fleuve. ‘

Les superficies consacrées aux cultures de décrue et
aux cultures pluviales augmentent dans des proportions iden-
tigques, de Saint~Louis (le delta) a Matam (commencement de
la partie centrale de la vallée moyenne) o la supefficie
pour les deux systémes de culture est & son maximum. La con-
centration la plus &levée de cultures de dé&crue se trouve
dans la région qui commence approximativement 3 10 km en
amont de Dagana, & Bokhol et se termine & 50 km en aval de
Bakel & Dembancane. Au dela de Matam, les zones de culture
de décrue diminuent progressivement pour atteindre un niveau
négligeable au deld de Bakel.

Le niveau maximum d'hectares consacr&s i l'agriculture

"pluviale se situe entre Matam et Bakel (partie supérieure de-

la vallée moyenne), puisque c'est une zone de hautes précipi-
tations,

Tous les écrits disponibles sur le bassin du fleuve Sé&-
négal mentionnent les aléas des cultures pluviales et de dé&-
crue. Les productions sont affectées par tant de facteurs dif-
férents (par exemple, la hauteur et les dates des inondations,
la quantité et la distribution des pluies, le nombre de pré-
dateurs...) - qu'elles peuvent s'élever de presque rien, & un
niveau moyen, puis excellent, et peuvent varier grandement
une année sur l'autre. L'entiére &conomie de subsistance du
bassin du fleuve est basée principalement sur ces récoltes
imprévisibles et fluctuantes '

25.
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C.3-1-1  Contraintes qui foisonnent 1'agriculture tradftidnnelle

Il y a des problémes qui surgissent tant pour 1l'agri-
culture de décrue que pour celle de Diéri, et qui sont dGs aux
interactions des deux syst@mes. Les semailles des cultures de
décrue peut colncider avec la ré&colte des cultures de Didri.
Ce conflit est, ironiquement, au niveau le plus intense, pen=
dant les anné&es de trés grandes pluies, lorsque les produc-
tions de cultures.de diéri sont 3 leur maximum et que le plus

‘grahd pourcentage de terres utiiisablés de d&crue est inondé,

Dans les bonnes années, la terre de Dieri est plus productive
par hectare, ainsi le travail est transféré, de la culture

de la terre de Walo & la récolte du Diéri. Donc, si la ré&colte
du diéri est prolongée, il se peut qu'il soit trop tard pour
cultiver les terres de ﬂélg méme si ces dernid&res ont é&té
normalement inondées (1976).

Un vent chaud et sec appelé harmattan affecte les cul-
tures des systémes agricolés traditionnels. Ce vent dé&bute
généralement en février, mais peut aussi &tre présent en Mars
ou Avril, Il est, d'ordinaire, non-continu, mais il cause des
dommages considérables aux cultures. Les feuilles sont &chau-
dées, et Si les &pis sont en formation:, la production peut
décroltre de 40 ou 50 %,0u la récolte entidre peut &tre dé-
truite.

Une infestation de petits criquets (p&lerins) survient
chaque année vers la fin de la crue (octobre-novembre). Cet
insecte-fléau consume les jeunes plants dans les zones de
Walo, forgant 1'agricu1teur d replanter une ou plusieurs fois
durant la saison, selon la durée de l'infestation.

Pendant le mois d'octobre, dans les régions de walo
et de diéri, le nombre de moustiques et la température aug-
mentent. Ces deux facteurs diminuent le rendement des agri-

culteurs et leur capacité pour les travaux des champs.
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C.3.2 Agricﬁlture traditionnelle des terres de cultures
séches (diéri)

La saison normale des pluies dans le bassin du fleuve
Sénégal se situe de juin & septembre, et correspond 3 la pé-
riode de culture du diéri. Dans les pays francophones du Sa-
hel, on appelle cette saison hivernage. |

La culture des terres de cultures séches est sé&dentaire,
non itinérante, et la récolte principale est le mil. De nom=-
breuses terres du bassin du fleuve Séné&gal sont propices aux
cultures s&ches. Parce qu'il n'y a pas de probléme de terres
disponibles, le plus grand facteur limitatif dans la culture
du diéri est celui des plules. Cela a &té& démontré d'une ma-
niére dramatique par les années de sécheresse de 1972 et de
1976. Le tableau C.3.2 &num@re les différentes cultures de
terres de cultures sé&ches du bassin du fleuve Sénégal.



Tableau C.3-2

Cultures de terres sé&ches du bassin du fleuve Sénégal

Nom commun . ?amille et espéce ' Nom local
f Haricots " Vigna sinensis Nié&bé
‘Mil _' Pennisetum gambiense Souna
Pennisetum pycnostachyum Sanio
Sorgho Sorghum sp. ‘ Niendico
Bassi
Past&que Citrullus vulgaris Béref
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Cc-3-2.1 Répartition du diéri dans le bassin du fleuve Sénégal

Les potentialités pour 1'agriculture du diéri sont impor-
tantes a travers tout le bassin du fleuve. Voici une bréve ana-
lyse de l'exploitation agricole du diéri telle qu'elle existe
maintenant dans les majeures divisions du bassin du fleuve
Sénégal. ' |

Le Delta (de Saint~Louis & Dagana)

La culture des arachides fut originellement le lot de la
région de Louga puis fut transférée dans le Delta oll les produc-
tions étaient bonnes car la pluviométrie &tait adéquate. A
cause des faibles pluies-dans‘le delta ces derni&res années,
on n'obtient une bonne ré&colte qu'une fois tous les quatre ou
cing ans quand les pluies sont suffisantes. Cependant, et cela
est d@t & la tradition, l'agriculteur ouolof du delta cultive
l'arachide sur une petite é&chelle.

La culture du mil, qui demande peu d'investissements
agricoles, disparait'petit d petit du delté parce que les agri-
culteurs é&migrent vers la vall&e du Lampsar pour y cultiver le
riz irrigué. Cette migration a commencé& il y a vingt ans quand'
on a introduit le riz dans la vallée. Bien gu'il y ait encore
des plantations éparses de mil et un peu de manioc, les zones
de dieri dans le delta sont principalement des zones de culture
de niébé (Vigna (Vigna sinensis, une esp2ce d'haricot) et de
b&ref (une variété de pastéque dont les graines contiennent
une huile que l'on peut extraire et exploiter & des fins com-

- merciales).

Les petits champs sont bordés d'arbrisseaux (Hibiscus
sabarifla), que 1l'on d&signe en langue ouolof par bisap.

- La partie inf&rieure de la Vallée Moyenne (de Dagana & Boghé)

Les pluies dans cette zone ne sont guére abondantes, ce
qui limite les activité agricoles & la culture extensive de
pastéque. On cultive un peu de mil dans cette zone, mais les
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productions sont basses.

- La_partie centrale de la Vall&e Moyenne (de Bogh& & Matam)

Un bon é&quilibre entre l'agriculture pluviale et celle
de dé&crue existe dans cette ré&gion, Les précipitations varient
entre 350 et 600 milimétres par an.

Si la saison est pauvre pour les cultures de dé&crue,
l'agriculteur exploitera une zone extensive de dieri en y cul-
tivant le mil et le sorgho ;: si la saison de décrue est bonne,
1'agriculteur exploitera moins ou pas du tout de culture de
dieri.

- La partie supérieure de la Vall&e Moyenne (de Matam & Bakel)

La culture de dieri de mil et de sorgho dans cette par-
tie du bassin est généralement extensive et les productions
sont bonnes car la terre et 1l'eau y sont abondantes,

- Pour ces mémes raisons, ilzy a de grande potentialités
dans cette région quant 3 l'établissement d'é&levage et d'agri-

. culture diversifiés.

c-3.2.2 Les techniques agricoles

Les techniques traditionnelles de culture de mil dans
le diéri comprennent plusieurs stades. D'abord, on enléve les

. mauvaises herbes et les arbrisseaux du sol, et les petits

arbres sont décimés., Les débris sont ensuite brilés. Toute cette
activité survient avant le d&but de la saison des pluies. Dans
quelques zones de diéri, les agriculteurs possédant du bé&tail,
font venir leurs troupeaux vers leurs terres pendant la saison
s@che pour que les excréments du bétail fertilisent le sol. .
Avant l'arrivée du bétail, la terre aura &té& généralement
débroussaillée et ne nécessitera aucune préparation ultérieure

- pour les semailles.

Apr2s une pluie suffisante et apr2s avoir laissé& 1'humi-
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dité pénétrer profondément le sol, les agriculteurs commencent
3 planter. L'opération de semis est entreprise par deux per-
sonnes. L'une ouvre le sol 3 une profondeur de deux ou troils

centimdtres avec une houe. La deuxiéme met 10 @ 15 graines

dans le trou, les recouvre et tasse le sol avec la plante de
son pied. L'espace normal de semis pour le mil est & peu

prés d'un métre carré.

' Une graine de haricot ou de pastéque est habituelle-
ment planté&e avec le mil.

Dans quelques zones de diéri, il y a certains champs
exclusivement plantés de niéb&, de pastique ou d'arachides.

Immédiatement aprds les semailles, les champs sont
travaillés en surface. Ce proc&dé a plusieurs buts :

protéger les semences des rongeurs et des oiseaux,

contrdler les mauvaises herbes,

aérer le sol,

]

faciliter la pénétration de l'eau des pluies dans le
sol, et ainsi contr8ler le ruissellement de surface.

Quand les plants de mil atteignent & peu prés 10 cm
de hauteur, on les cueille pour ne laisser que cing ou six
plants par poquet. Les plants qui sont enlevés sont replantés
dans un autre poquet. Les champs de mil sont protégés des
oiseaux pendant la journée.

L'utilisation de charrues dans les cultures de diéri est

presque non-existante. Dans la partie supériedre de la moyenne
vallée, l'agriculteur utilise parfois un semoir attelé & un
cheval ou & un 8ne. Le seul autre instrument qu'il utilise est
une houe. L'emploi d'un semoir augmente la quantité& de plants
sur une certaine sﬁperficie, ce qui, 3 son tour, accrolt la
production. Plus loin, en aval, dans la vallée basse et dans
la partie inférieure de la moyenne vallée, la plantation de
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mil est une opération manuelle et la production y est plus
faible. '

Un calendrier typique pour le cycle de cultures de
diéri est présenté au Figure C.3-2 parce que les activités
agricoles de diéri sont intimement liées & celles d'agricul-
ture de décrue, la figure C-3.2 comprend aussi le calendrier
des activités agricoles pour la culture de décrue, lesquelles
sont analysées dans la section C-3.3.2 de cette &tude.

C-3.2.3 Productions agricoles de diéri

Dans les terres de dééri, la production dé&pend des pré-
cipitations. Celles-ci augmentent progressivement en remontant

‘le bassin du fleuve Sé&négal. Il est extré&mement difficile d'ob-
~tenir des données spécifiques sur les productions d'agriculture

traditionnelle.

Les renseignements suivants ont ét€& obtenus d'aprés
BOUTILLIER et AL (1962).

Productions
(Kilogrammes/hectare
REGION Mil/Sorgho  |===-=cecc—cmm—r———— ————

: Nié&bé Bérel
| (haricots) | (pasté@ques)

Moyenne Vallée - 240 a 460 300 : 300

En 1957, année de la mission socio-&conomique du fleuve
Sénégal (MISOES), la production moyenne de mil &tait de 400/kilo-
grammes/hectare. Le travail investi dans cette production repré-
sentait 70,5 jours par hectare, Sur le total de ces journées de
travail, 42,5 furent des jours d'adultes de sexe masculin, 16
des jours d'adultes de sexe féminin et 12 des jours d'adoles-
cents et d'enfants (BOUTILLIER et AL (1962). Les productions ont &té
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considérablement réduites ces dernidres années 3 cause de la
sécheresse. ' '

C-3-2.4 Agriculture de diéri - Utilisation d'engrais
et de pesticides

‘Dans l'agriculture de diéri, les engrais et les pesti~
cides ne sont pas utilisé&s sur une large &chelle et ilg ne
le sont pas réguliérement non plus. Cela est 40l au fait que
le facteur déterminant, pour 1'obtention d'une bonne ou mau<
vaise récolte pour n'importe quelle anné&e, réside dans la
pluviométrie observée,

L'agriculteur de diéri hésite & investir le capital
nécessaire 3 ces instruments d'exploitation agricole sur une

base annuelle, alors que les revenus dépendent des caprices
du temps.

Cc-3.2.5 Agriculture de diéri, problémes de drainage et de
salinité

Etant donné& que les terres de diéri se trouvent dans la
vallée moyenne du bassin du fleuve Sé&n&gal ol les sols sont sa-

bleux, les conditions de chainage et de salinité ne présentent
pas de problémes.

C-3.3 Agriculture traditionnelle - Agriculture de décrue

Le second genre d'agriculture traditionnelle pratiqué
dans le bassin du fleuve Sénégal, l'agriculture de décrue, uti-
lise les eaux d'inondation annuelle du fleuve. Quand. le fleuve

- déborde, l'eau recouvre le champ d'inondation et 1'humidits

imbibe le sol plus ou moins profondément selon la dur&e de sub-
mersion des terres et le degré de ruissellement des eaux d'i-
nondation. Au fur et 3 mesure que les eaux d'inondation baissent,
et que la terre devient accessible, les agriculteurs commencent
d semer leurs cultures. La pousse des plants est assurée par
l'eau retenue dans le sol.
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La culture de décrue dans le bassin du fleuve congis-

"te en deux genres de cultures, falo et walo. Le Figure C.3-3

montre un profil du champ d'inondation & Matam et un systéme
agricole traditionnel typique (BECHTEL, 1976). Les désignations
des variétés de sols figurant dans le profil du Figure C.3-3
hollaldé, fondé et simili-hollaldé ont &té expliquéés dans la
section C-2.2 de cette é&tude.

Un inventaire de la culture de décrue dans le bassin
du fleuve devrait indiquer le nombre d'hectares exploités
chaque année, par comparaison au nombre d'hectares inondés.
Cependant, le sujet est tr2s complexe et les données &noncées
par diverses références sont contradictoires. Le dé&bat sul-
vant sur les fluctuations des inondations et leurs effets sur
la culture de décrue, est proposé en qualité d'introduction
d ce sujet complexe pour permettre au lecteur de comprendre,
au moins en partie, les rapports qul existent.

Le Groupement Manantali (1977) estime qu'approximative-
ment 100 000 hectares de terres sont cultivées chaque année,
sur une surface totale inond&e de 400 000 hectares. Cette
approximation est basée sur une observation de 1'inondation:
de 1970 et sur la récolte de décrue de 1970-1971. Cette inon-
dation que l'on considére avoir &t& une inondation d'amplitu-
de moyenne, dura 30 jours. Une mission aérienne fut entreprise
dans tout le bassin du fleuve Sénégal pour déterminer le nom-
bre d'hectares de terres exploitées. Les résultats de cette
mission sont illustrés par les cartes de M., JUTON (1970-1971)
(Voir Figure C.3-4). On devrait remarquer que, bien que ces
deux cartes indiquent un total de 110 285 hectares, sous cul-
ture de décrue pour la saison de crue de 1970-1971, le
Groupement Manantali (1977) a choisi le chiffre de 100 00O
hectares comme une approximation du nombre moyen des hectares
sous culture de décrue.

Les observations tirées de l'inondation et les données
sur l'agriculture de dé&crue figurent au tableau C=-3.3,

A partir de ces données, il est &vident que les zones
effectivement exploitées représentent seulement 30 % du total
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de la zone de décrue inond&e et cultivable.

34,

La surface des terres inondées dépend naturellemént de-

‘1la hauteur maximale atteinte par la crue. Elle dépend aussi

de la nature de la courbe des débits de la crue (quantité é&cou-

lée par rapport au temps d4'é&coulement).

on a donc pris l'habitude de déterminer une crue non:
seulement par sa hauteur maximale mais aussi par la hauteur
dépassée pendant une durée spécifique, par exemple 30 jours.

 L'expérience a démontré que la surface de la zone inon-
dée varie considérablement entre une haute et une basse crue,

La Société Grendloise d'Etudes et d'Applications Hydrau-
liques (SOGREAH) a trouvé qu'il &tait possible de calculer la
quantité d'eau d'une crue en usant d'un modele mathématique et
estima ainsi les inondations de 1968 et 1970.

Les résultats sont montrés ci-dessous (0.M.V.S., 1977)

Amplitude de

Année de
crue 1a crue = 2@ jpm———— §QBEAQE_;§9§QE§_LEM2)- J—
15 jours | 30 jours | 45 jours
1968 Trés forte 1 530 850 415
1970 Moyenne a
faible 3 930 3 285 .2 465
Taux - Surface inondée en 3,6 3,9 5,9
1970/8urface inondée en 1968
JUTON (1971) a &tabli qu'il n'existe pas de corré&lation

directe entre la hauteur de la crue ou la durée de

et la surface exploitée par les cultures de dé&crue.

la durée de temps pendant laquelle 1l'eau reste sur

"un facteur critique pour la recharge de 1l'humidité

1'inondation,

Cependant,
le s0l est
dudit sol.
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Le Groupement Manantali (1977) a déterminé que 250 a 300 mili-
métres d'eau sont nécessaires pour assurer une bonnes pousse
des cultures. |

Une recherche exhaustive des écrits existants sur les
cultures de dé&crue dans le bassin du fleuve Sénégal a &té
faite pour déterminer si un fapport existe entre la nature
de la crue, le nombre d'hectares inond&s et le nombre d'hec-
tares cultivés pendant les 33 derniéres années.

La Table C-3.4 montre les résultas. Il est é&vident
qu'aucune relation significative n'existe.

Ce manque de corrélation peut &tre attribué a des fac-

teurs que l'on pense généralement &tre "secondaires", mais qui,

en fait sont aussi importants que la hauteur et la durée des
crues. Quelques-uns de ces facteurs sont :

- l'amplitude de la crue,
- la courbe et la vitesse de dé&crue,

- la diversité des techniques agricoles dans les diffé-
rentes fermes,

~ la disponibilité en main-d'oeuvre pendant la saison
active,

- la relation entre les cultures de diéri et celles de
décrue dans le bassin du fleuve. Par exemple si les récoltes
de cultures pluviales (diéri), (lesquelles sont faites d'abord)
sont bonnes, il y aura peut &tre moins de cultures de décrue
pendént cette salson particuliére,

‘Les études faites sur les cultures de dé&crue montrent beau-
coup d'inconsistance quant 3 la dénomination d'une crue ; par
exemple, forte, faible ou moyenne. Les nombres fournis ne sont
pas ambigus en eux-mémes, mais la décision de qualifier une
crue de forte, faible ou moyenne dépend entilrement de l'inter-
prétation individuelle faite par chaque source de référence,



| . TABLEAU C.3-4
| AMPLITUDE DE LA CRUE, SURFACE INONDEE ET QUANTITE DE TERRES SOUS
| l CULTURE DE DECRUE #
| ' Année  Amplitude de la crue Nb total d'ha inondés Total des ha sous
culture de décrue
' 1944 faible 300 600 000 mem———
1946 - 100 000
I 1946 moyenne 350 000
1947 _ —— 105 000
1947 petite 80 000 80 000
l 1950 forte 800 000 119 000
1951 - 116 000
' 1951 moyenne 130 000 130 000
1952 - 98 000
| ' 1953 -—- 88 000
‘ 1954 - 131 000
1955 -—- 101 000
' 1956 moyennement forte -— 142 000
1957 - 143 000
| l 1957 grande 230 000 180° 000
1969 moyennement basse —— -
' 1961 ——- 78 000
1963 -—= 94 000
I 1964 - 109 000
| 1964 766 000 245 000
| 1965 123 000 123 000
l 1966 117 000 117 000
1967 140 000 140 000
' 1968 trés basse 86 000 86 000
1969 moyenne 95 000 95 000
l 1970 moyenne a basse 393 000 110 100
1970 -— 110 285
1970 - 99 945
' 1970 moyennement basse & basse 110 000
11970 350 000 101 700
1970 moyenne - 100 000
I 1972 ——- 15 000



TABLEAU C,3-4 (suite)

Année Amplitude de la crue

Nb total d'ha inondés Total des hasous

culture de décrue:

1973
1973

1976
trés basse
basse & moyenne
moyenne & forte
trés forte

———

219 300 %x

——

60 000
275 000
500 000
745 000

97 000
87 200

32 600

% : Renseignements fournis par différentes sources

% : (d'aprés simulation sur ordinatuer).

de référence..



C-3-3.1 Répartition des cultures de décrues dans la vallée
du fleuve Sé€négal

Les cultures de dé&crue sont réparties dans les sections
du bassin du fleuve S&né&gal de la manidre suivante :

- Le Delta (de Saint-Louis & Dagana) :

Dans cette zone, les cultures de décrue sont limitées
et insignifiantes,

- La partie inférieure de la moyenne vallée (de Dagana
d& Boghé) :

Ici, la zone de walo est trés grande, Les champs d'i-
nondation s'&tendent de 14 3 20 kilométres sur les deux rives
du fleuve Sénégal.

Etant donné que les cultures de diéri ne sont pas trés
importantes dans cette région, l'agriculteur déploie tous ses
efforts dans la culture de walo. Par conséquent, les produc-
tions sont généralement bonnes, mé&me durant les années de fai-
ble crue,. La.capacité de l'agriculteur a maitriser les techni-
ques traditionnelles du walo et 3 accepter les nouvelles
techniqﬁes de Culture, c¢ntribue 34 son succés dans cette ré-
gion.

- La partie centrale de la moyenne vallée (de Boghé &
Matam) :

Dans cette zone, il y a beaucoup de marigots qui s'é&-~

‘coulent presque parall&lement au fleuve Sé&né&gal (Dirmbodia,

Mbagne, Palol, Goxgol, Diamel, etc...). Ces marigots dis-
persent l'eau sur une grande surface et augmentent ainsi

les effiets des crues du fleuve. Dans cette région, les cultures

de décrue et les cultures pluviales existent en quantités
€gales. La pluviométrie annuelle est dans des limites accep-
tables (500 & 600 mm), ce qui permet & l'agriculteur de prati-
quer des cultures diversifiées et de diviser ses activités

36.



entre les cultures de diéri et celles de décrue.

Le succds de l'agriculteur de cette région l'a aideé
4 accepter facilement les nouvelles idées telles que l'aména-
gement des périmétres irrigués. La culture en petits périmétres
irrigués a commencée dans cette région, et elle est en train de

s'accrottre sur les deux rives du fleuve.

- La partie supérieure de la moyenne vallée (de Matam
a Bakel) : :

Ici, les cultures de dé&crue sont extrédmement limitées.

Les courbes pluviométriques y sont trés importantes et
contribuent 3 la tr&s grande utilisation des terres de diéri
pour les besoins de l'agriculture. Les cultures de décrue sont

considérées comme des efforts suppl&mentaires et n'influent

gudre sur l'agriculture de la région.

Les types de sols que l'on trouve dans les zones explol-
tées sont divisés approximativement de la sorte : '

Falo : 7,5 %
Fondé : 16,0 %

Hollaldé et

Simili-hollaldé : 76,5 %

37.
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Cc-3.3.2 Cultures de décrue - Techniques agricoles

Le début des activités de cultures de décrue dépend de
la décrue du fleuve Sénégal ; dans la haute vall&e moyenne,
partie supérieure de la moyenne vallée, ces activités commencent
a peurprés 3 la mi-octobre, dans la partie centrale de la

‘moyenne vallée vers décembre, et dans la vallée inférieure aux

alentours de janvier. Le début approximatif des récoltes se si-
tue vers la fin de février pour la partie supérieure de la
moyenne vallée, au mois de mars pour la partie inférieure de

la moyenne vallée et au mois d'avril pour la vallée inférieure.
La date exacte du d&but des cultures et des récoltes varie
selon l'amplitude de la crue, le niveau de 1'eau de décrue et
la date ol les vents secs commencent (harmattant). |

' Un calendrier typique pour les activités de cultures de
décrue est montré au tableau C-3.3 de la section C-3.2.2 de
cette étude, au chapitre "techniques agricoles de diéri".

' Le Falo : le terme falo est utilisé pour dé&signer les
terres des rives du fleuve Sé&négal et les nombreux marigots
gui y sont associés. On parle généralement des terres de falo
comme de la région jardinié&re du bassin du fleuve. Ces sols
sont trés fertiles &tant donné qu'ils sont inondés de fagon
presque réguliére et qu'ils sont regé&nérés chaque année par
*es dépdts de limon issus du fleuve. Le falo est d'ordinaire
réservé aux cultures qui ont besoin de sols trés fertiles.

Environ 75 % de ces zones sont plantées de mals, ce qui
contribue substantiellement & la production céréaliére. Les
apports sont estimés a3 environ 10 000 tonnes pour 8 000 hectares
de terres. ' |

Le tableau C-3.5 donne les noms scientifiques et locaux
pour le mais et les autres cultures de décrue du bassin du
fleuve.
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Tableau C~3.5

Les différentes cultures de dé&crue du bassin
du fleuve Sénégal

Nom commun | Famille et Espéces Nom local
Haricots Vigna Sinensis Niébé

Mals Zen mayz makka

Mil Pennisetum hirsutum tiotanda
Sorgho Sorghum Cernuum Same, sewil
Patates douces Ipomaea batatas Patass

Chaque année, on plante le mals en différéntes &tapes au
fur et a mesure que;les eaux d'inondation du fleuve se retirent,
Quelques graines de lé€gumes sont incorporées au mals dans le
méme emplacement. Quant le retrait des eaux a laissé& un sol de
texture limoneuse et sableuse, les agriculteurs plantent des
patates douces. Le niveau en dessous de cette zone est générale-
ment tras sableux et on Yy plante une vari&té& particuliére de
mil., Ce mil du nom de tiotandi en peul , produit de grosses
graines vert foncé. Les zones inférieures des terres qui sont
les plus proches du chenal du fleuve regoivent de 1'humidité
non seulement du drainage des eaux d'inondation, mais aussi du
suintement de 1'eau venant des terres plus &levées du champ

' d'inondation.

Dans la zone la plus &levée de la ré&gion de falo, les
dépdts de limons sont exgr&mement limité&s, ou alors ils sont
non-existants lors des ann&es d'inondation plus faible que la
moyenne. Sur ces terres, les agriculteurs cultivent du niébé.

Le walo : Les sols hollaldé du champ central d'inondation
sont appelés walo, et on y cultive traditionnellement du sorgho.

On peut cultiver du sorgho ou du mafs dans les terres de
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fondé& si l'inondation a &té& assez forte pour les atteindré.

On plante deux genres de sorgho ; une esp&ce noire

( sameé) et une espdce blanche (sewil). Les agriculteurs. pré-

férent le sewil.

Malheureusement, les oiseaux et les singes le préférent
aussi et les pertes dfles & ces prédateurs contribuent aux
basses productions. Parce que la variante de sorgho appelée
same . séduit moins les prédateurs, elle est la plus cultivée,

Pour cultiver les terres de'walo, l'agriculteur procé-

~de & une progression bien définie des activités agricoles,

La préparation du sol commence avant la saison des pluies. .
Cette activité consiste principalement & arracher les mau-
vaises herbes et a couper les broussailles. On enléve les

" mauvaises herbes une seconde fois avant la décrue finale.

La deuxiéme phase est accomplie en coupant les mauvaises
herbes au dessous de l'eau.

La portion des herbes laissée sous l'eau meure car elle
ne peut plus ni respirer ni procéder 3 la photosynthése, L'ar-

‘rachage des mauvaises herbes semble &tre la phase la plus dif-

ficile des pratiques agricoles et en cela constitue le facteur
limitant la taille de 1'unité de production. Les agriculteurs
essayent souvent de payer des travailleurs qui aident & l'ar-
rachage des herbes.

La difficulté des opé&rations d'arrachage des herbes sur
les terres de walo, dépend de l'ampleur de la crue annuelle
et des fluctuations des inondations sur une période d'années
successives. La quantité et la qualité des mauvaises herbes
dépendent directement de 1'humidité du terrain. Les herbes qui
poussent sur une terre qui a &té suffisamment alimenté&e en eau
pendant deux ou trois années de suite, sont plus difficiles a

_enlever que celles quil surgissent aprés plusieurs années d'i-

nondation insuffisante.

 Par conséquent, la basse terre de hollaldé est générale-
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ralement plus difficile a cultiver que la haute terre de hollaldé et,
si on leur donnait le choix, les gens déserteraient les basses zones

pour les hautes zones pendant les années de grande crue.

Les activités agricoles de walo commencent normalement 15 & 20

jours aprds le retrait des eaux quand la terre est assez dure pour que
1'on puisse narcher dessus. Pour travailler le sol, 1' agriculteur utilise,

mﬂt\melmme manuelle attel&e 3 un boeuf ou & un cheval.

Cbtﬂapraﬁéreaxxrﬁxéznﬁiaﬂe a trois fonctions extrémement importantes 3

- Elle prépare la terre a recevoir le semis,
- elle contrdle la croissance des mauvaises herbes,

- elle arréte la mont&e capillaire de l'eau 2 1'inté-
rieur du profil du sol, conservant ainsi 1'eau du sol pour les

cultures.

A cause de la forte humidité& des sols hollaldé, un pro-
cédé unique est utilisé pour la culture du sorgho dans le walo.
Les semailles nécessitent g&néralement quatre personnes qui

marchent 1'une derriére l'autre.

La premiédre personne creuse une cuvette dans le sol
avec une grande ‘houe. Cette cuvette est large d'a peu prés 10
a 15 cm et profonde de 3 cm. L espacement entre les cuvettes
est approximativement d'un métre et d'un mé&tre entre les sillons.

Ia personne suivante fait un trou au milieu de la cuvette a 1l'aide
d'un maillet lourd et pointu. Ce trou ol seront plantfes les graines est
profond d'a peu prés 5 am. La troisiéme personne en ligne dépose plusieurs
graines de sorgho, plus une graine d'haricot (ni&bs) ou de pastéque, (béref)
dans le trou.

La derniére personne en ligne, qui est habituellement un enfant, reeou-
vre les graines aveC 3 peu prds un centimdtre (l1cm) de sable sec, Les grai-

nes mxﬁ:emmnxeikussaﬁsainaignur la période de gamﬂnatuxu

Quand les plants sont suffisamment développés on arra-
che les mauvaises herbes et on travaille le sol 3 nouveau. Ces
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opérations sont presqu'entidrement faites par les hommes,
&tant donné qu'elles nécessitent le plus d'efforts physi-

ques.

Le travail monotone, qui consiste a protéger les cul-
tures des oiseaux, des rongeurs, des sangliers et d'autres
prédateurs, commence 3 cette &poque. Pendant la saison de
décrue, les familles construisent une hutte grossiére dans
les champs et l'utilisemt comme qguartier de résidence tempo-
raire pour rester 3 proximité des cultures.

Protéger les cultures des prédateurs, dont la plupart
ont leur habitat naturel dans les for&ts de gonakié (acacia
nilotica), est une activit& importante et tout le monde y
participe., On estime que les prédateurs peuvent détruire jus-
qu'ad 75 % des productions potentielles. Quant les cultures de
sorgho sont 3 point, on les ré&colte et on les transporte au
village. On les entrepose avec les &pis toujours sur les tiges
jusqu'd ce qu'ils soient battus pour &tre utilis&s comme ali-

ments.

Les activités agricoles de walo s'étendent de Novembre
2 Mai et leur répartition est indiquée au Figure C-3.5. Le
temps nécessaire pour terminer les différentes activités agri-

'coles, pour un hectare de terre, est le suivant :

Nettoyage, préparation et
mise en semailles : 15 jours

Arrachage des mauvaises herbes : 15 & 20 jours.

Protection des cultures : 48 jours.
Récolte : 7 jours
TOTAL : 85 & 90 jours.

En moyenne, une famille comprenant trois adultes et trois
enfants peut cultiver entre deux & trois hectares de walo.,
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Entre 5 4 8 kg de graines par hectare sont nécessalres
pour le semis. La technologie de culture de walo est assez
simple et la plupart des gens continuent d'employer des outils
de fabrication locale. Ces derniers comprennent une houe ma-
nuelle (jalo ou daba), une pigue a creuser des trous (luugal),
une petite hache (jambaie); une grande hache (saacade) , une
grande houe (gendanku), un couteau (labi) et une faucille
(waafdu) .

A L'exception d'un cheval ou d'un boeuf occasionnel,
on n'emploie essentiellement pas de machines ou d'animaux de
trait dans la culture de walo 3 l'heure actuelle. Toutes les
opérations, de la préparation de la terre au battage, sont

faites principalement & la main.

Cc-3-3.3 Culturesde décrue, productions

DO aux hasards des inondations annuelles du fleuve
Sénégal, qui varient considérablement une année sur l'autre,
la zone de récoltes de falo et de walo est substantiellement
moins grande que la surface plantée. Les renseignements
exacts sur les productions moyennes de cultures de décrue,
(diéri) sont extr@mement limités. Les productlons moyennes,
ainsi qu'elles ont été& &tablies par BOUTILLIER et Al (1962),

sont les suivantes :

Zones. falo : - mals -~ 650 kgs/hectare

- niébé (haricot) 250 kgs/hectare

- patates douces 2 3 6 tonnes/hectare

Région de Bakel : mals 800 kgs/hectare

On considdre que ces productions pour les zones de
falo sont basses. Les raisons des plus grands rendements de
mals par hectare dans la région de Bakel n'ont pas &té
déterminées.

Zones de walo : - Sorgho 430 kgs/hectare




44,

~ nié&bé 300 kgs/hectare.

Les recherches de la MISOES en 1957 (BOUTILLIER et Al,
1962), ont &tabli les données suivantes :

Les rendements de sorgho pour les cultures de walo
&taient de 430 kgs/hectare (graines s&ches) pour un travail de
85,5 jours/hectare. Quarante (40) de ces jours de travall &-
taient des "jours d'adultes m3les", 18 des "jours d'adultes
femelles", et 28 des "jours d'adolescents et d'enfants" (consi-
dérant que toute personne au~dessus de 14 ans est un adulte).
Pour la ferme moyenne, qui comprend 5-7 personnes, dont 3 sont des
'adﬁltes actifs, les activités agricoles combinées des cultures

de diéri et de décrue, représentent la force de travail sui-
vante :

- 215 jours de travail d'adultes de sexe masculin,
= 91 jours de travail d'adultes de sexe fé&minin,
- 114 jours de travail d'enfants et d'adolescents.

C-3-3.4 Cultures de décrue - Utilisation d'engrais et de
pesticides

A 1l'heure actuelle, on n'applique pas d'engrais dans

~les zones de falo ou de walo.

L'utilisation d'insecticides dans les cultures de dé-
crue, est limité&e,a l'heure actuelles3 celle de produits chi-
miques (principalement du HCH et du DTT) pour contrdler les
invasions de criquets (pélerins) si et quand elles surviennent.

Pendant les trois dernidres saisons de culture, les
paysans qui s'occupent de culture de d&crue ont utilisgé un
nombre considérable de fongicides dans le traitement des se-
mences pour contr8ler les maladies provoquées par la moisgissure.

C-3-3.5 Cultures de décrue - Probléme de drainage et de salinité

I1 n'y a pas de problémes immédiats associés aux condi-

tions de drainage ou de salinité dans'les zones de cultures de dé&-~
Crue a travers tout le bassin du fleuve Sé&négal.



C.3.4 Les Cultures irriguées dans le Bassin du Pleuve
Sénégal

c.3.4.1 Introduction

Pour une meilleure compréhension des cultures irriguées
telles qu'elles existent aujourd'hui dans le bassin du Fleuve
Sé&négal, une revue de leur origine et de leur développement
subséquent est nécessaire.

Les Frangals commencérent la mise en valeur des ressour-
ces du bassin du Fleuve Sénégal pour ce qui est des cultures
irriguées, & Richard Toll en 1819 (Hardy, 1921). En 1921,
Jacques-Frangois Roger, alors Gouverneur du Séné&gal, employa
les services d'une &quipe d'experts européens, dont le plus
remarquable &tait 1l'horticulteur Richard, pour &tablir une
station expérimentale qui commenga 3 fonctionner officielle-
ment en juin 1922 a Richard Toll. Hardy (1921) fournit un ca-
talogue des expériences extensives conduites par Richard &
Richard Toll. Au début du sidcle, Mathy (1904) proposa un
systeme de barrages et de canaux pour ré&gulariser 1'&coule-
ment du Fleuve Sénégal dans 1'intérat de 1'agriculture et du
transport fluvial (Papy 1952).

A cause des sols tr@s salins du delta, Henry (1918)
recommanda le développement de la culture de riz mé&canisée.

En 1922, Béline suggéra la culture du coton dans la vallée du
Fleuve.

En 1938, le Gouvernement colonial frangais créa la
Mission d'Amé&énagement du Sé&négal (M.A.S.). La M.A.S. 8tait
responsable de l'aménagement de plusieurs centaines d'hec-
tares avec la station expérimentale de Diorbivol et desmilliers
d'hectares a4 Guédé pour la culture du riz. Des &tudes plus
suivies de la M.A.S, (1953) produisirent un programme ambi-
tieux," Projets pour 1'Aménagement du Fleuve Sénégal ",
concernant les cultures irrigufes. De concert avec le service
de 1'Agriculture, des recherches et des expériences ont &té
menées 3 Richard Toll, & Guédé et i Diorbivol. Pendant cette
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période, les aménagements et les rendements agricoles les plus

importants ont &t€ obtenus 3 Richard Toll, qui &tait alors une
région rizicole,

L'expansion agricole fut menée par la M.A.S. pendant
la période allant de 1946 & 1953. De 1953 & 1959, la ré&gion
était sous la gestion d'une campagnie d'ing&nierie francaise 1'ORTAL.En
pPlus de la gestion, cette compagnie &tait aussi responsable
de la conception et de 1la construction du systéme agricole.

L' indépendance du Sénégal en 1960 mit fin au contrdle
par l ORTAL, et la Société& Nationale Sénégalaise pour le Dé-
veloppement du riz (SNSDR) fut cré&e pour mettre en oeuvre le
projet = (MAIGA, 1976, Diagne, 1974). En 1970, le Gouvernement
Sénégalais liquida ses intéréts dans le projet d'irrigation
de Richard Toll, et une compagnie privée, la Compagnie Su-
criére Sénégalaise, (C.S.S) transforma la région en une plan-

- tation sucriére, qui op2re toujours. Cette reconversion &tait

nécessitée par le fait que le riz importé de l'Asie au Sud-Est
colitait moins cher que le riz produit localement.

Un-organisme de service public, 1! Organisation Autono-
me de la vallée (0.A.V.) prit en main les opérations du projet
de Gu&d&, avec l'aide d'experts de Tafwan. Des projets furent
aussi établis 4 Saldé&, Mé&ry-Mboumba, Madina, Pé&té-Galoya et
Nianga. De tous les projets,la seule réussite fut celui de
Guédé. Un autre organisme de service public, l'Organisation
Autonome du Delta (0.A.D.), un analogue de 1'0.A. V., commen-
¢a d'aménager l'irrigation des cultures dans les ré&gions in- -
férieures du bassin du fleuve Sénégal. Des projets furent
&tablis 2 Dagana, Ga&, N'Dombo, Thiagar, et M' Bagam. Ainsi,
l'agriculture sé&dentaire n'a &té& une réalité pour le paysan
sénégalals du delta que vers le milieu des années 60 quand
le Gouvernement du Séhégal commenga l'amé&énagement ugro-
industriel de cette région .
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C.3.4.2 Agences Gouvernementales responsables de

1l'Amé&nagement agricole,

S AED: En termes de sa surface d'op&ration, des capitaux
investis pour la marche de ses programmes, de l'amplitude de
ses projets actuels et futurs (allant de Saint-Louis 2 Bakel,
plus les emplacements intermédiaires) et de l'ampleur des
impacts de ses activités sur la population du Bassin du fleuve

Sénégal, la SAED est l'une des agences les plus importantes du
Gouvernement du Sénégal.

L'organisation interne de la SAED est trds complexe et
pour cette raison, on n'analysera ici que le cadre organisa-

tionnel directement 1i& aux différents districts de périmétres
irrigués.

Dans le schéma organisationnel de la SAED, le bassin du .

fleuve (de Saint-Louis 3 Bakel) est divisé en 7 régions-

périmétres séparées. Ce sont le Delta, Dagana, Nianga, A&ré
lao, Guédé, Matam, et Bakel. Les structures de la SAED sont
illustrées 3 la figure C.3.6. Chaque région périmé&tre a son

propre schéma organisationnel et ses cadres aux diverses res-
ponsabllités.

A l'intérieur des régions périmétres se trouvent des
aménagements irrigués qu'on désigne du nom de " projets ",
par exemple : Boundoum Nord, Kassak Sud et Grande Digue-Tellel.

Le périm&tre du delta posséde & 1'heure actuelle de loin le
plus grand nombre de projets sous sa juridiction et c'est
aussi le plus large du point de vue du nombre d'hectares de

~terres aménagées pour la culture irriguée. Les périmétres de

Dagana et de Nianga ont tous deux & peu prés 1.000 hectares

Aéré-lao, Guédé et Matam consistent en de nombreux petits
projets., Le périmdtre de Bakel a plusieurs petits projets et
1'expansion est entravée par le manque de terres. Selon les
responsables de la SAED, 1 expansion des périmé@tres irrigués
se fera principalement dans la moyenne vallée.

1
|
'irrigués et leur expansion est envisagée. Les périmétres de
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SONADER (Mauritanie) - Kaédi est le centre du champ d'opéra-
tion de la SONADER dans le bassin du fleuve Séné&gal. Dans ce
centre, il y a un Directeur, un Directeur-adjoint et des Emplo-
yé€s de bureau résponsables de toutes les activités adminis-
traﬁives. En outre, il y a guelques cadres du service_téch-
nique, (qui sont surtout des expatriés) ,environ trente employés
du service de vulgarisation, dont dix sont qualifiés pour le
travail de vulgarisation. '

L'exploitation et l'entretien des systémes d'irrigation
de tous les périmétres situés dans la paftie mauritanienne de _
la vallée du fleuve sont sous la juridiction du personnel de
la SONADER. L'organisation du centre opérationnel est divi-
s€e en 4 sections : Vulgarisation, construction, gestion et
maintenance Les périmétres irrigués sont divisé&s en trois uni-
tés administratives, selon la taille du périmétre : petit,
moyen et grand. |

Avant qu'un petit périmétre-villageoils puisse recevoir
de 1l'aide de la Sonader, il doit posséder au moins 60 familles.
Aprés son aménagement, le périm@tre devient une coopérative.

Le village reste propriétaire de 1a terre. Les cultivateurs
construisent eux-mémes toute l'infrastructure hydraulique. La
Sonader procure les services topographiques, installe les pom-
pes 3 eau et, pour la premidre année de l'exploitation du pé-
rimétre, fournit gratuitement des engrais et des pesticides.

La Sonader est consciente que les petits périmétres sont, &

1'heure actuelle, surtout 3 un niveau de culture de subsis=-

tance. Etant donné que l'am&nagement moyen de 20 hectares ne
constitue qu'un supplément 3 la production alimentaire, le
cultivateur doit aussi pé&cher et faire un peu de culture de
décrue pour survivre. La Sonader est &galement consciente que
les cultivateurs manquent encore de la technologie nécessaire
aux meilleurs rendements des cultures des périmétres,
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Les petits périmétres ont trois fonctions vitales :
- proéurer de la terre a4 ceux qui n'en ont pas, en &liminant
les grandes exploitations qui profitent 3 quelques privilé—
giés et en redistribﬁant la terre 3 un plus grand nombre.

- é&duquer les gens 3 accepter une technologie agricole plus

avancée, faisant ainsi oeuvre de zonesd'essai.

- régulariser la production de cultures vivridres pendant
l'exécution des projets de barrage dans le Bassin du Fleuve
Sénégal.

Les moyens et grands périmétres doivent &tre autonomes,
chacun ayant son propre budget et son personnel technique et
d'exploitation. L'organisation de'chaque périmétre comprendra
les sections suivantes : administration, agronomie, hydrauli-
que, formation, mécanisation et archives.

Chaque cultivateur associ& 3 un moyen ou grand péri-
métre aura un contrat de travail avec la Sonader. Ce contrat
stipulera les droits et obligations des deux parties et conti-
nuera d'é@tre valable tant que le cultivateur travaillera pour
la Sonader.

OPI/API (Mali) - Les quartiers généraux administratifs et tech-
niques de 1'OPI/API sont situés 3 Kayes. Le personhel est peﬁ
nombreux et comprend un Directeur, un Directeur-adjoint, un
personnel de bureau et un trés petit service de vulgarisation.

Un conseiller technique agricole est procuré par la FAC pour
ailder le directeur.

Les services techniques fournis aux cultivateurs sont
limités 3 des levées topographiques préliminaires et au nivel-
lement des terres. Il n'y a pas de département d'ingéniérie,

et on ne fait aucune étude de sol avant la construction d'un

périmétre irrigué. Les cultivateurs ont la responsabilité& de
la construction du périmétre. La distribution des terres aux
cultivateurs se déroule comme suit : chaque cultivateur



recoit 0,50 hectares pendant la saison des pluies et 0,25
hectares pendant la saison sé&che,

C.3.4.3 Les grands périmétres irrigués

L'aménagemeht de cultures irriguées dans de grands
oérimdtres du delta et de la partie inférieure de la vallée moyenne du
bassin du fleuve Sénégal a donné lieu & une évolution des technicques
d'irrigation et de gestion, Cette &volution partit d'un sys-~
téme primaire, passa d un systéme secondaire et finit par un
systéme technologiquement beaucoup plus complexe qu'on appelle
tertiaire. L'évolution de ces trois systémes d'irrigation des
cultures est analys&e dans les sections suivantes.

Systémes primaires d'irfrigation. Une des premiéres phases
dans 1l'évolution des différents systémes d'irrigation, fut la
construction par la M.A.S. d'une digue de protection de 85 km
le long de la rive gauche du fleuve S&né&€gal, allant de Thia-
gar a l'embouchure du Marigot Goram. Cette digue fut cons-

truite dans le dessein de protéger partiellement la zone du
delta contre les crues du fleuve.

On installa sept vannes pour contrdler les admissions
d'eau dans la région. Ensuite, 1'amé&nagement des systémes

primaires d'irrigation commenga. Un systédme primaire fut cons-

titué par la construction d'une grande digue tout autour d'une
zone cultivée (qui variait de 200 & 3.000 hectares) pour la
protéger des crunes du fleuve.

Cela fut fait par exemple le long du marigot Lampsar
dans le bas delta. Quand le marigot s'emplissait pendant la
période de crue du fleuve Sénégal, la submersion des champs
€tait accomplie en laissant directement 1'eau du marigot -
s'écouler par gravité vers les champs. Au fur et 3 mesure que
les eaux d'inondation se retiraient, l'eau restant dans les
champs s'infiltrait dans le sol.

Une autre forme de systéme primaire_fut développée
en construisant une digue protectrice autour d'une dépres- -
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sion afin de former un é&tang. Pendant la crue naturelle du
fleuve, l'eau s'acheminait par gravité vers l'é&tang en passant
par un petit marigot. Au fur et 3 mesure du retrait des eaux
d'inondation, le petit marigot devenait une voie de drainage
pour le retour de l'eau vers le fleuve.

Dans ces deux formes de systémes primaires, les grai-
nes de riz &taient semfes 3 la vol&e dans les champs, au dé-
but de la saison des pluies, pour que les pluies les fassent
germer et pour qu'elles alimentent le sol en humidité jusqu'a
l'arrivée des eaux d'inondation, en Aofit ou septembre. A cette -
époque, les plants é&taient alors &gés d'un ou de deux mois.
Le succés de ces syst@mes d'irrigation primaires fut partiel-
lement limité& par le fait que les zones irriguées n'étaient
pas subdivisées en bassins plus petits et que les champs n'é-
taient pas nivelés. L'é€lévation des terres 3 travers toutes
ces zones différait de plus ou moins un métre.

Tous ces facteurs rendirent difficile le contrdle de
“1'eau d'irrigation. Le succés des cultures dépendait aussi de
~deux éléments que les agriculteurs ne pouvaient contrdler :
la pluviométrie et le niveau maximum des crues.

Selon Diallo (1975), les rendements de riz cultivé
avec le réseau primaire se situaient entre 9 et 10 guintaux
par hectare. L'objectif initial d'avoir 30,900 hectares cul-
tivés dans le delta, ne fut jamais atteint, Durant la saison
1969-70, seulement 9.500 hectares &taient cultivés,.

Les réseaux primaires d'irrigation &taient gérés par
1'0.A.V, et 1'0.A.D. pendant les premidres années d'existence
de ces organisations. Cependant, ces réseaux n'ont pas été
poeitifs, pour plﬁsieurs raisons, y compris une mauvaise ges-
tion de l'eau, un fonctionnement inad&quat et un entretien
insuffisant des réseaux,de mauvaises conditions de drainage,
et 38 cause des dimensions inadéquates des dignes de protection.
En 1965, une inondation catastrophique d&truisit les cultures
de riz et démoralisa les agricultéurs.
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A la suite de ce d&sastre, le gouvernement Sénégalais décida
d'éliminer 1l'utilisation du réseau primaire qui é&tait impré&vi-

sible et qui avait d&ji enregistré plusieurs é&checs.

Systémes secondaires d'irrigation

Le Gouvernement institua un autre résead d'irrigation,
qu'on désigne par réseau secondaire. Pour mettre en oeuvre
ce ﬁouveau réseau 3 travers le bassin du fleuve Sénégal, le
gouvernement a créé& la Socié&té d'Aménagement et d'Exploita-
tion des Terres du Delta et de la Vallée du Fleuve Sénégal
(S.A.E.D.) A partir de 1966, le premier"ré&seau secondaire®
d'irrigation utilisant 1'&coulement par gravité&, fut aménagé
par la S.A.E.D dans la région du delta.

Dans le réseau secondaire, la terre fut subdivisée en
de grandes parcelles qui furent ensuite redivisées en de plus
petites unités, avec des niveaux différant de pas plus de
25 cm entre la zone la plus &levée et celle la plus basse des

parcelles.

Une parcelle entiére fut endiguée et submergée dans des
conditions contrdlées. Une canalisation servit & la fois pour
l'irrigation et le drainage. Au fur et & mesure de la décrue
et du retrait des eaux,le drainage des terres commengait;

Quand le niveau des eaux d'irrigation était d& 20 ou 60 cm,
les cultures poussaient bien. Cependant, &tant donné que les
cultures &taient toujours ensemencées au d&but de la saison
des pluies et dépendaient de la pluviométrie pour germer et
maintenir 1'humidité du sol, les deux variables cruciales
étaient encore la hauteur des précipitations et l'amplitude
des crues.

Selon Diallo, (1975), quand les deux variables é&taient
favorables, les rendements moyené s'€levaient de 10 & 15
quintaux par hectare. Entre 1966 et 1970, un total de 8.170
hectares de terres fut muni de réseaux secondaires d'irriga-
tion (République du Sénégal, 1971). '
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Les‘contraintes liées aux réseaux secondaires d'irri-
gation €taient les suivantes :

- le niveau de submersion dang les bagsins (petites unités)
était directement 1i6 3 1la hauteur du niveau de 1la crue.

- les 25 cms de différence de niveau existant dans les par-

celles &taient encore trop grands pour permettre une submer-
sion adéquate pour la riziculture.

- la mémé canalisation fut utilis&e 3 la fois pour l'irriga-
tion et le drainage.

Pour pallier le manque d'eau pendant les périodes de
bas niveau des crues du fleuve,

suffisante des champs de riz,

et pour assurer une submersion
la S A ED a construit 3 sta-
tions principales de pompage & Rong, Thiagar et Diawar. Cette
tentative de compenser 1'&coulement de 1l'eau par'gravité dans

- les ré&seaux secondaires en pompant l'eau ne résolut cependant

pas les problémes des réseaux.Conséquemment,On mit fin aux

réseaux Secondaires d'irrigation pour adopter les réseaux
tertiaires d'irrigation.

La conversion en systémes tertiaires commenga en 1972.

Systémes tertiaires d'irrigation

Le systéme tertiaire de distribution des eaux d'irri-
gation en cours 2 la fois en Mauritanie et au S&€négal (le Ma~
li n'a pas de grands périmét:es 3 1'heure actuelle) est clas-
S€ en tant que réseau ouvert. Dans un réseau ouvert, on con-
duit ‘1'eau de la source au champ par un syst@me de canalisa-
tions ouvertes, non-préssurisées, et au débit libre, qui 4&-

pendent de la gravité pour 1l'écoulement de 1'eau;
lisations sont donc construites,

prés la topographie d'une région.

ces cana-
de fagon & épouser de tras

- Les apports en eau pour tous les projets irrigués du
bassin du fleuve Sénégal proviennent et proviendront gé&néra-



54,

lement de pompages a4 partir du fleuve Sénégal et/ou de ses
affluents (habituellement de grands marigots). Les stations
de pompage consistent en de multiples installations de pompes
allant de deux & quatre unités avec des moteurs diésel ou
€lectriques.

L'eau est généralement pomp&e 3 partir de niveaux bas
et se déverse directement dans le principal canal 4' 1rrigation.
Le syst@me complet 4°' irrigation tertiaire d'é&coulement par
gravité, pour un grand projet, comprend un ré&seau complexe de
canaux principaux, secondaires et tertiaires d'irrigation, et
de canaux de diffusion d'eau (arroseur de quartier - voir
Figure C.3.7) vaguement équivalents & des canaux d'irrigation
a la parcelle €quipés de mécanismes de contrale du niveau
d'eau et de distribution des &coulements.

Tout le réseau d'adduction d'eau pour les grands péri-
métres est creusé dans du matériau naturel. Par conséquent,
tous les canaux d'irrigation sont en terre. Cette formule fut
adopté&e parce que c'est un type de construction peu coliteux.

Le systéme a pour but de maintenir l'eau 3 un niveau
constant dans les principaux canaux. Le niveau de 1l'eau dans
le réseau de canalisation principale est contrdlé par des

~vannes situ€es & intervalles tout au long du canal d'irriga-

tion principal.

Quand le réseau est opérationnel, 1l'eau d'irrigationu'
est distribuée aux parcelles de différentes maniéres. Un mo-
dule d'orifice 2 masque Neyrpic (voir ~Figure ¢,3.8) est un
systéme de métrage utilisable quand l'eau est fournie sur
une base volumétrique. Ces modules sont utilisés extensive-
ment dans les grands projets d'irrigation. On les construit
généralement dans des structures de béton directement sur la
rive du canal principal. Un module est capable d'irriguer
un secteur hydraulique, soit 48 & 60 hectares. L'eau coule
4 travers le module et s'introduit dans un dissipateur 4'éner-
gie lequel dé&bouche directement sur un canal tertiaire.



MODULE A MASQUE NEYRPIC A ORIFICES

UPSTREAM VIEW OF NEYRPIC DISTRIBUTOR
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Dans le canal tertiaire, & peu de distance au dessous
du module, se trouve le distributeur. Cet &lément est cons-

truit en béton et posséde des orifices de métal pour distri-

buer l'eau - d'une maniére proportionnelle, sans autre régu-
lation, - dans trois canaux d'adduction d'eau d'irrigation.

Normalement le distributeur dirige l'eau d'irrigation
vers de petits canaux dans trois directionsdifférentes; si
nédessaire, elle est distribuée en ouvrant manuellement une
vanne qui conduit directement i chague orifice. L'eau d'irri-
gation est ensuite canalisée dans l'arroseur du quartier, qui

a pour but‘d'irriguer cing unités parcellaires en canalisant
l'eau vers des siphons individuels de béton qui conduisent
directement & chaque unité parcellaire.

Dans quelques cas, le canal primaire d'irrigation con=-

- tient un siphon en bé&ton, qui s'ouvre sur un canal secondaire

dont la t@&te est munie d'un module 3 masque Nyerpié pour régu-
lariser l'écoulement de l'eau dans le réseau tertiaire, répé-
tant ainsi le processus décrit plus haut.

Les unités parcellaires agricoles des grands projets
disposent d'un plan de réseau d'irrigation. Ces parcelles
sont prévues pour l'irrigation de surface par sillons, par
bordures de digues, ou par'bassins. Pour les besoins de 1'ir-

‘rigation, la SAED divise les grands périmétres en unités spé-
' cifiques suivantes : & peu prés 3 hectares forment une par-

celle, 4 parcelles de trois hectares forment un quartier (3
peu prés 12 & 15 hectares), et 4 3 5 quartiers forment un
secteur hydraulique (entre 48 3 60 hectares).

Chaque grand projet est &quipé& d'un syst2me de drainage
qui consiste en des drains de surface pour les parcellés et
en des collecteurs profonds et 3 ciel ouvert qui déposent
les eaux effluentes dans des dépressions ou de petits mari-
gots pour l'évaporation. '

L'infrastructure hydraulique d'un projet est générale-
ment protégée des inondations du fleuve par un systdme exten-
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sif de digues longeant une route principale de desserte.

Une compagnie francaise d'ingénierie, la Société Cen-
trale pour 1'Equipement du Territoire (S C E T), &tait fespon-
sable de la conception des travaux d'irrigation et de draina-
ge de tous les grands projets de la S A E D. Les plans de
base de tous projets sont identiques. La seule différence ré-
sidant dans la taille &ventuelle, Le périmtre de Nianga est une -
exception - les plans furent faits par une compagnie alleman-
de, la Ing - Gesellschaft Herdecke - |

A i'heure actuelle, la Mauritanie am@nage seulement

.des périmétres irrigués de taille moyenne. Ils sont fonda-

mentalement identiques en structure hydraulique 3 ceux du
Sénégal, & la différence unique de la taille. Cependant ces
périmétres de " taille moyenne " représentent la premiére
&tape vers les grands périmétres., L3 oll les conditions topo-
graphiques ont permis de prévoir des Unités Naturelles d'A-
ménagement (U7 N A) dans le plan général d'am&énagement du
bassin du fleuve Sé&né&gal, les périmetres irrigués débuteront '
par de grands périmétres. A l'heure actuelle, les périm&tres
de " taille moyenne" de la Mauritanie vont de 200 & 1.000
hectares. Quant 3 la saison des pluies de 1978, il y eut' 576
hectares aménagés pour l'irrigation au périmé@tre de Gorgol
(Kaédi) et 954 hectares du périmétre de M'Pourie (Rosso) fu-
rent plantés de riz. Ces deux périmétres ont des potentiali-
tés d'expansion, & condition que les rendements soient satis-
faisants et que des fonds d'aménagement puissent &tre obtenus

de diverses sources.

Il n'y a pas de grands périm@tres au Mali & 1l'heure
actuelle.

Le Tableau C.3.6 dresse une liste des grands et mo-
yvens périmétres existant dans le bassin du fleuve Séné&gal
ainsi que le nombre d'hectares de chacun.




Tableau C.3-6

Grands et moyens périmétres existant 2 1'heure actuelle

dans le bassin du fleuve Sé&négal

Pays . périmdtres ' Hectares Total
GRANDS:

Sénégal Savoigne 300
Boundoum 2 400
Kassak Sud 270.
Thiagar 1 000
Grande Digue Tellele 1 000
Balky " 500
Sousee 150
Mbane 140
Dagana _ 1,367
Guede 550
Nianga 780

8 457

MOYENS:
Mauritanie

Gorgol 161
MPourie . 954

1 115

Mali Aucun 0 0
Grand total 9 572
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Réseaux tertiaires, cofit du projet A l'heure actuelle, la

plupart des projets d'irrigation secondaire du delta ont &té&
reconvertis dans le systéme tertiaire. Quand la S.A.E.D se
rendit compte que les ré&seaux secondaires &taient inéfficaces,
elle suspendit temporairement 1'aménagement d'irrigation agri-
cole du delta (Diallo, 1975) et en 1972, fit une requéte au
F.A.C. pour financer la reconversion de tous les projets du
delta 3 des syst2mes tertiaires. Malheureusement, une grande
partie des réseaux secondaires d{it &tre &liminée aux grands
dépens de la S.A.E.D pour construire les réseaux tertiaires
(DIAGNE, 1974).

Le premier réseau tertiaire flut aménagé 3 Boundoum
Nord (185 hectares) en 1970 & un cofit de 151.000 f., CFA par
hectare (MAIGA, 1976). Les rendements y furent exceptionnelle-
ment bons, & peu pré&s 35 quintaux par hectare. D'aprés une
estimation de 1976 (R&publique du Séné&gal, 1976) la reconver-
sion d'un réseau secondaire 3 un réseau tertiaire cofiterait
350.000 f£. CFA par hectare, au cas ol une station de pompage
existerait déja pour le projet.

Le probléme des colits d'aménagement est longuement
analysé dans de nombreuses &tudes et des chiffres trads diffé-
rents sont cités, les plus grands surpassant de trois ou qua-
tre fois les plus petits (0.M.V.S., 1977). Les estimations
sont trés variables pour les principales raisons suivantes :

1. Il se peut que les contrats gouvernementaux de tra-
vail ne soient pas considérés comme stables en Mauritanie ou
au Sénégal. En fait, la concurrence entre 1es'entrepreneurs
a &été limit&e & un petit nombre d'entre eux qui sont &tablis
depuis de nombreuses années et qui ont ainsi un monopole
presque de facto. Un seul projet 3 la fois est entrepris,
choisi au hasard, au fur et & mesure que les fonds sont dis-
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ponibles. Pour intéresser de nouveaux entrepreneurs, et assu-
rer un emplei optimal du personnel et de 1'é&quipement, il de-
vrait y avoir beaucoup plus de travaux étalés sur plusleurs
années ; cela permettrait au moins d'établir des rapports

plus réalistes entre les prix convenus et les cofits véritables

des projets.

2. Les cofits par hectare cités par différents auteurs
comprennent la provision de différents types de services, Ce-
la rend impossible toute comparaison significative de coflts.
Le dépouillement des cofits prévus dans un contrat ne donne
pas toujours une nette vision des différents cofits pour chaque
type de construction, augmentant ainsi la confusion.

3. La détermination du cofit par hectare dépend du déno-
minateur utilisé et les chiffres de ré&férence varient grande-
ment. Quelgues &tudes utilisent la superficie totale de la zone
(surface géographique), qui représente la superficie obtenue
par planim@trage de la région endiguée. D'autres &tudes utili-
sent la surface irrigable de la zone. Cette surface est obte-
nue en soustrayant de la zone totale ces régions qui ne peuvent
&tre irriquées (les surfaces non nivelées, les zones pédologi-
quement inadéquates et (ou) des nappes d'eau permanentes et des
marigots) . D'autres studes utilisent encore un autre dénomina-
teur, la surface "irrigable nette", c'est 3 dire, la surface
disponible 3 1l'heure actuelle pour la culture aprés avoir sous-
trait de la superficie "irrigable" 1'espace utilisé pour la

construction.

Les &tudes de la SOGREAH pour trois bassins versants-

- pilotes et quatre périmétres montrent que, en général, la su-

perficie "totale" brute doit &tre corrigée par un coefficient
de réduction de 30 % pour obtenir la superficie "irrigable
nette". Selon que l'on utilise le premier ou le dernier déno-
minateur, les coflts par hectare varient de plus de 40 %
(0.M,V.5., 1977).

4. Les colits peuvent varier grandement d'un pays a 1l'au-
tre et d'une région 2 l'autre du méme pays..
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5. Quelques unes des subdivisions principales d'aména-
gement agricole , vu leur diversité&, nécessitent les services
d'entrepreneurs aux spécialités et a compétences différentes.
Ces subdivisions comprennent le travail d'endiguement en g&né-
ral, le nivellement des petites digues, la construction de
baAtiments agricoles et de stockage, les réseaux d'irrigation
et de drainage avec routes associées, les facilités pour les
transports de récoltes ; les stations de pompage ; le débrous-

saillage des terres (arbustes et souchesg), etc...

Exemples de cofits de projets :

11 fut tréds difficile d'obtenir des données slires et
spécifiques de colts de projets pour les grands pé&rimétres
irrigués du bassin du fleuve Sé&né&gal. Quelques exemples sont
donnés par 1'0.M.V.S. (Avril, 1977). Le tableau C.3-7 est
tiré de leur &tude (0.M.V.S) et montre des estimations calcu-
lées par J. CHAUMENY, qui les a basé sur des études de la
SOGREAH (1974), et qui devralent 8tre applicables en 1974,

On devrait remarquer que ces chiffres indiquent les collts
exempts de taxes par hectare "net irrigable" et que les prix
de la SOGREAH de 1973 ont &été& augmentés de 15 % pour couvrir .

. des colits imprévus, ainsi que les frais d'étude et de super-

vision etc...
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Le volume 4 du rapport S.A.E.D/SCET (Ministé&re de
1'Hydraulique, R&publique du Sé&négal) é&nonce le chiffre de
805.000 f.cfa par hectare pour l'aménagement au Sé&négal.

Ce cofit - ré&fére & la superficie nette irrigable et spéci-

figuement & l'endiguement, & l'infrastructure primaire et
aux stations. Dans une tentative de comparaison des cofits,
les prix de 1974 de la SOGREAH furent augmentés de 30 %, ce
gui donna une somme de 630 000 f.cfa/hectare.

L'0.M.V.S. (Avril 1977) effectua les comparaisons

sulivantes

[ __En milliers de francs CFA_____ -
Colit des installations S.C.E.T./S.A.E.D. | §.0.G.R.E.A.H,
(1976) (Moyenne)
Travaux d'endiguement 80 95
Stations de pompage ' 110
Réseaux d'irrigation 100 235
et de chainage
3
Routes : 15)
Aménagement de parcelles 625 175
~ Colit Total 805 630
(par hectare irrigable net)

Cependant, 1'&tude de la SCET (1976) indique clairement
que la somme de 100 000 f.cfa réfdre seulement 3 "l'infrastruc-
ture primaire et aux stations™ 3 l'exclusion des réseaux d'ir-

‘rigation secondaire, tertiaire et quaternaire, et des canaux de

drainage, et que donc toute tentative de comparaison est vaine,
Comme 1l'&tude de la SCET (1976) se base particuli&rement sur
les résultats de la construction des projets de Nianga et de
Dagana et que les prix de la SOGREAH ne représentent que des
prévisions, les chiffres de la SCET sont plus'réalistes.
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Les prix de construction des digues dépendent & la fols
du type de projet (totalement endigué, tel que le genre de SAL-
DE WALA ou partiellement endigué et adossé& au diéri tel gque le
genre de Boghé&), et de l'emplacement du périmétre dans le bas-

'8in (les niveaux d'eau différent plus en amont qu'en aval).

Le chiffre de 950 000 f£. cfa par hectare pour l'infrastructure
hydraulique et 1'aménagement des parcelles de la rive gauche
fourni par 1'0.M.V.S. (1977) et basé sur les prix de 1977,
semble &tre raisonnable. Lors d'une des missions sur le ter-

rain faites par l'équipe agricole, A. VILLACEL, du Centre Tech-
"nique de la S.A.E.D de Saint-Louis fournit les renseignements

suivants quant aux collts de projet (Communication personnelle,
1978)

- Le prix en 1972-1973, pour développer un hectare de
périmdtre irrigué 3 l'inclusion de l'infrastructure hydrauli-
que pour un réseau tertiaire, &tait entre 300 000 et 400 O0Of,
cfa., Ce chiffre ne comprenait pas le cofit des systémes de
drainage et de nivellement complet. '

- A Dagana, pour la période allant de 1974 & 1978, le
coflit par hectare &tait de 850 000 & 900 000 f. cfa pour la
digue de protection,‘le systeéme d'irrigation sans drainage,
et pour le nivellement complet. |

- A Grande Tellel, le cofit d'un projet du delta s'é&ta-
lera entre 1 100 000 et 1 200 000 f. cfa par hectare et com-
prendra : une digue de protection, un nivellement complet, un
réseau d'irrigation sans drainage.

Une comparaison des cofits de 1977 & 1978 montre que les
prix d'aménagement d'une infrastructure hydraulique ont aug-
ment& d'3 peu prés 25 %, ce qui est un chiffre considérable.

Le cofit des projets augmente d'une mani&re continue et
il est &vident que l'utilisation des formules standard pour
ajuster les prix contractuels ne permet pas de prédire exacte-
ment les prix que les entrepreneurs demanderont lors du prochain appel
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d'offres.

MAURITANIE :

En Mauritanie, comme au Séné&gal, les colits de construc-
tion relatifs 3 l'infrastructure hydraulique des périmétres
irrigués sont d'intéré&t primordial.

Le périm2tre de Bogh& n'a pas encore ét& construit,
mais les calculs approximatifs préliminaires montrent que les
cofits de construction de 1'infrastructure hydraulique seront
de 2 450 000 f.cfa par hectare. Les différents &léments de
1'infrastructure hydraulique compris dans cette estimation
sont : un systéme global de digues de protection, un ré&seau
d'adduction hydraulique, un &quipement de pompage et 1'aména-
gement des parcelles. Le périmétre de Boghé& contiendra un to-
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tal de 4 260 hectares de zone "irrigable nette", mais seulement

1 080 hectares seront aménagés dans la phase initilale.

Le périmétre de GORGOL est partiellement construit a
1 'heure actuelle. Il consiste en un réseau de digues de pro-
tection sur le fleuve'Sénégali en un pont 3 pertuis sur le
GORGOL et en une infrastructure hydraulique. La superficie
"jrrigable nette" est de 605 hectares. Les cofits d'investisse-
ment par hectare sont de 1 710 000 f.cfa, ce qui, par hectare
représente un cofit considérablement moindre que le colt du
périmdtre de Boghé. ‘ '
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TECHNIQUES AGRICOLES

Le syst2me agricole actuel de la S.A.E.D. requiert une
certaine mécanisation pour accomplir les travaux préliminaires
de culture. Cela est df 3 la nature intensive de 1l'agriculture
dans des régions telles que le périmétre du delta, & l'existence
de zones extensives ol la population est &parse et oll il n'y a
pas suffisamment de travailleurs, et aussi au fait que l'on
trouve des sols trd&s lourds dans le bassin du fleuve Sé&négal,

Ces pratiques agricoles comprennent le labour initial
de la terre, le disquage et le hersage pour le semis et pour
l'application des engrais. Dans le projet de Dagana, on uti-
lise aussi des machines pour les semailles parce que cela
donne des plants de riz beaucoup plus uniformes.

Ainsi le r6le des ouvriers agricoles, associés aux grands
projets opérés par la S.A.E.D., est grandement réduit et limité
3 des activités telles que la semence des graines de riz la ol
les machines ne sont pas utilisées, le débroussaillage, la pro-
tection des cultures (par exemple, guetter les oiseaux) et la
récolte. Tout le travail investi représente approximativement
40 jours de travail d'un homme pour une culture de riz, ce qui
engendre un sous-emploi trés prononcé (MAIGA, 1976).

Pour le Sé&négal, oll i1 y a abondance de main-d'oeuvre
et un besoin de création d'emplois, de nombreux auteurs ont
suggéré que les animaux de trait soient utilisé&s en agriculture
en tant que technologie utile, et intermédiaire. Il y a en
quelque augmentation dans l'utilisation globale des animaux de
trait au S&négal, mais cela prévaut presqu'enti&rement hors du
bassin du fleuve Sé&négal. A cette heure, les agriculteurs du
bassin du fleuve ne semblent pas enthousiasmés par la possibili-
té de traction animale. Les sols lourdsdu bassin n&cessitent
la traction animale,or les boeufs dressés 3 cet usage sont pres-
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que inexistants dans cette région. Il existe un centre de
dressage de boeufs et de formation de conducteurs a Dagana,
mais qui n'a pas suscitd beaucoup d'inté&rdt (BECHTEL, 1976).

La S.A.E.D. a récemment estimé que les investissements
initiaux, nécessaires pour doter les projets,de boeufs d'atte-
lages et de matériel de traction animale, seralent a peu prés de
86 000 f.cfa par hectare de terre. En plus de cet investisse-
ment, il y aurait le cofit d'apprentissage extensif nécessaire
aux animaux et conducteurs, les travaux préliminaires a la
culture,faitssoit manuellement, soit mé&caniquement, et 1'appro-
visionnement en nourriture des animaux.

Aussi, un tel syst2me de traction animale impliquerait
au moins autant de probl2mes qu'un systéme de mé&canisation par-
tielle, et on aurait quand méme besoin, tous les quatre ans, de
machines pour le renivellement du terrain.

CISSOKHO (1977) é&tablit qu'il y a 160 paires de boeufs
intégrés au systéme du projet de Boundoum et que la traction
animale est valable pour les parcelles de trols hectares de
cette région. On rapporte aussi que l'objectif des cadres de
la gestion est d'augmenter le nombre de boeufs.

En Mauritanie, ol les périmetres actuels de taille mo-
yenne, sont censés se développer en de grands périmétres, les
pratiques agricoles sont déj3 fortement mé&canisées. Cependant
comme la population est plus &parse, le sous-emploi n'est pas
un probléme comme il l'est au Sénégal.

Le lot de terre attribué&é 3 chaque &adulte actif -de sexes
masculin varie 3 travers tout le bassin du fleuve Sé&négal et

‘d'un périm&tre 3 l'autre. La moyenne totale pour la région du

delta,du temps de la phase initiale des pé&rimetres jusqu'en
1970, était de 0,65 hectare par adulte (MAIGA, 1976). Pour la
saison 1976-1977, 3 Kassak Sud, la moyenne &tait de 0,23 hecta-
re par adulte productif. La terre attribu&e & chaque adulte

3 Nianga est de 1,8 hectare, tandis qu'a Dagana, la moyenne

“va de 0,52 & 0,70 hectare par adulte pour la culture du riz,
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et de 0,25 & 0,35 hectare par adulte pour celle de la tomate.

Selon des renseignements récents de la S.A.E.D., les
"groupes de producteurs" du delta contiennent de 4,5 &3 travail-
leurs productifs par famille. bien que seulement 2 hectares
de terre soient attribuds 3 chaque chef de famille.

Dans l'organisation agricole du groupe de producteurs,
tout le travail, y compris l'agriculture & proprement parler
et les activité&s d'entretien (les femmes peuvent &tre engagés
dans les deux), est réalisé sur une base collective et les com=-
pensations versées en fonction des heures de travall. Ce genre
d'organisation s'adapte raisonnablement bien 3 une mé&canisation
plutdt intensive (0.M.V.S., 1977).

Dans quelques zones des grands périmétres irriqgués (par
ekemple a Boundoum Nord), on attribue une parcelle & chaque
agriculteur. On ne connait pas\les dimensions en hectares de
cette parcelle. Avec l'aide de sa famille, l'agriculteur rem-
plit toutes les activités agricoles, des semailles 3 la récolte.
Il est le propriétaire exclusif de la récolte et peut en dis-

lposer comme il le veut.

Le probléme, de la main-d'oeuvre engagée et de la répar=-
tition des terres en ce qui concerne les cultures des grands
périmétres irrigués du bassin du fleuve Séné&gal, est trés com-
plexe. Le rapport socio-&conomique dans cette &tude de l'envi-
ronnement, analysé de fagon plus d&taillé&e la force de travail
engagée et la répartition des terres,




..wﬁnqnommﬁn UON : QN

{9261 3I® SL61) Tebpugs np enbiTqndoy (FL6T1) ANOVIA : I0OUDIFIT *

000 9 aN anN aN adN an 9L - Sle6l
0¢1 8 012 00S 8T 008 8 an _ an SL - FL6T
916 € 6L'T 000 #1 anN 008 L an PL - EL6T
865 ¢ X | 000 9 9¢S ¥ 9Z¢ 8 29t 01 £L - TL6T
000 8 L2’z 008 91 00% L 009 6 009 01 TL - TL6T
000 € 19°1 00Z 61 LEE 9 ¢i0 0T 210 o1 IL = OLel
Lee O . L8'1 000 LI 960 6 960 6 002 0T 0L - 6961
91% SZ'1 000 T 008 008 8 05 6 69 - 8961
Q01 9 8L'1 000 St oSt @ 069 6 052 01 89 - L9661
0S¥ 8 aN an 00t 8 00¢ 6 00E o L9 - 9961
000 ¢ aN aN 006 S 00g 9 00F 9 .99 - G961
STPTOIAMOS UOTIONPOAJ {souuoy) oT®303 9370098 S93TO09Y sgues = SaTTTRARIL sguuy
9370091 axe300Y e ——————— e e e e e — -
zed susiow S3juswepuay S8Ie3109H

x "0°d°¥'S YT 30 NOILVIYD
Y1 SINdEa dATVIDHAWWOO NOILONUIOHd Ld JIT003Y YITIAd Nd SIYLIWI¥Hd SId AQA¥d ZI¥ Nd SINIWAANIL

6-£°0 NVITEYL

N NS GR G G5 SP GP 40 G0 GY G5 UP GF SR S5 S8 68 S om



ol Sy S OO o) OGN G o o) A9 N O O O S0 A8 ) B oa

TABLEAU C.3-10

PERIMETRES DU DELTA DE LA SAED, PROJETS ET UNITES, 1977-78 X

Projet Unités

Richard Toll : Balky
Sousse
Nthiago
Ndombo
Nder

Boundoum B. Nord
B. Barrage.
B. Est

Djeuleuss Nthiugar
Ndietene
Khor
Thienel
Ndiaw Ndiangue
Kassak Nord
Kassak Sud

Telel Grande Digue Grande Digue
Telel I
Telel II
Telel Peulh

Lampsar Deby Tiguett
Ferme de Savoigne
Vallée de Lampsar.

Foyers et autres (%%) | Ronkh
Mbane
Autres foyers

xx': Associations de production agricole (des jeunes)

RESUME DE LA PRODUCTION : Total des hectares - 10 400
Hectares plantés (sous le systéme ter-
tiaire) - 5 130
Production totale - 5 234 Tonnes
Rendements ~ Moyens : 2,6 T/ha
Grands : 3,5 T/ha
Faibles: 1,0 T/ha

% : Renseignements fournis par le Rapport saisonnier (Ross Bethio)
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Le tableau C-3.11 indique l'augmentation dans la production de_
tomates de 1969-1970 & 1974-1975,

La SOCAS a investi des capitaux pour construire une
conserverie 3 Savoigne ol les tomates locales et celles des
périmétres de la S.A.E.D sont traitées. La S5.A.E.D esﬁ en train
de construire une conserverie de tomates & Dagana, de concert
avec d'autres organismes du Gouvernement Sénégalais.

La production commerciale de blé et de mals dans le bas-
sin du fleuve Sénégal, n'a pas regu une grande attention de
la part des agriculteurs et ses potentialités sont limitées.
Les premiers rendements pour la production commercialé (1974~
1975) étaient de 2,2 tonnes par hectare pour le blé et de 2,5
tonnes par hectare pour le mals. (République du Sé&négal, 1975
et 1976). Les tableaux C-3.12 et C-3.13 contiennent, pour les
périmetres de Dagana et de Nianga respectivement, les données
de production de 1974-1975 & 1977-1978 pour le riz, les tomates,

et le bl&, pour la saison des pluies et la saison séche.

A l'heure actuelle, seulement deux périmé&tres moyens
sont opérationnels en Mauritanie. Ce sont ceux de Mpourie a
Rosso et de Gorgol & Kaédi. Les tableaux C-3.14 et C-3.15 four-
nissent les données pour ces deux périmétres. La surface plan-
tée de riz & Mpourie a augmenté d'une maniére constante depuis
1970, tandis que les productions ont fluctud 3 cause de la pé&-
riode de sécheresse. Le périmdtre de Gorgol n'a commencé a
fonctionner que depuis une année, aussi les donné&es pour cet
emplacement sont-ellés extrémement limitées.

'Une revue des données de production pour les grands pé-
rimd@tres irrigués montre que les variations sont considérables
une année sur l'autre. Des donn&es spécifiques ne sont paé
disponibles pour permettre la comparaison entre les rendements
des cultures des parcelles individuelles et la moyenne globale
du périmdtre. Cependant, la petite quantité de données dispo-

nibles tend 3 indiquer que les différences sont prononcées.
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TABLEAU C.3-11

AUGMENTATION DES TERRES AMENAGEES POUR LA CULTURE DE LA TOMATE AVEC

RENDEMENTS PAR HECTARE ET PRODUCTION COMMERCIALE TOTALE DE 1960-70

A 1974 - 1975 %

' Année Superficie cultivée Production reque par Rendement (Ton- Production com-
(hectares) la SAED nes/hectares) merciale ('Ibnnes

1969-70 6 180 30,0 15

1970-71 ND 390 ND 156

1971-72 . ND 900 ND 60

1972-73 77 2 000 26,0 90

1973-74 D 3 000 ND 1 150

1974-75 700 10 282 28,53 9 400

% Basé sur des donnes de la République du Sénégal (1975-1976) DIAGNE (1974).

ND : Non Disponible.

s : Différences dues 3 des pertes en produits avariés.
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Les cofits de production, 3 l'exclusion du travaill pro-
prement dit des agriculteurs et de l'amortissement des inves-
tissements pour 1l'aménagement, pour le riz cultivé dans les
périm@tres, sont d peu prés équivalents & 1,5 ou 2 tonnes par
hectare, par récolte. Ainsi, il est &vident que la production
doit &tre accrue si les cultures irriguées doivent devenir une

_ entreprise profitable en rapport avec les aménagements prévus

des barrages de Diama et de Manantali.

Une analyse de la situyation actuelle de l'agriculture

dans les grands périmétres irrigu&s du bassin du fleuve Séné-

gal révéle que les facteurs suivants contribuent aux basses
productions, et que dans certaines zones, des terres disponi-
bles sont sous-cultivées :

~ Des concepts d'am&nagement et des mé&thodes techniques
n'ont pas &t& adoptés tout de suite par les agriculteurs dans

les grands périmétres irrigués. Cela se refléte par de faibles
rendements par hectare.

- Dans quelques zones, la terre n'a pas &té& nivelée cor-

rectement, ce qui rend impossible une irriguation suffisante.

- Dans quelques zones le sol de surface fut enlevé pen-
dant le nivellement des terres., Les cultures poussent mal sur
ces sols infertiles et les rendements sont beaucoup plus bas
que sur les sols fertiles de cette mé&me zone globale.

- Les pannes majeureé dans 1'é&quipement surviennent dans
les stations de pompage pendant les périodes critiques 4'irri-
gation. Par consé&quent, les apports d'eau sont insuffisants,
les plants vont mal et les productions sont ré&duites.

- L'organisation logistique est inadéquate. A cause de
cela, les activités critiques de production telles que le
labour, les semailles etc..., sont programmées tardivement.

68,
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- On observe une recrudescence de la Phyricularia oryzae
dans le riz. Cette maladie est une des causes de la baisse des
rendements et son incidence augmente'dans les périmétres-paddies
qui ne regoivent pas suffisamment d'eau d'irrigation.

- Les pertes dues aux prédateurs sont lourdes. A l'heure
actuelle, le plus grand probleme de protection des plants est
dli aux oiseaux. Ce probl2me a &té intensifi& par les conditions
des récentes sé&cheresses qui ont cré&e un manque général de
nourriture pour les oiseaux. L'oiseau prédateur le plus dange=~
reux maintenant est le Quelé&a~queléa mais comme de nouvelles

cultures sont introduites et que de plus vastes surfaces sont
aménagées, d'autres oiseaux deviennent aussi une menace.
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BESOINS EN EAU DES CULTURES

Obtenir les données pré&cises nécessaires a3 la détermi-
nation des besoins en eau exacts d'une culture dans une cer—
taine région demande beaucoup de temps; en outre, c'est une entre-
prise trés difficile et habituellement infaisable.ies conditions clima-
tiques et agronomiques varient grandement d'une région & 1l'au-
tre. A cause de ces facteurs, diverses méthodes et formules
ont &t& adoptées pour calculer approximativement les besoins en
eau des cultufes quand la planification des projets agricoles
nécessite de telles données.

Méthodes pour déterminer les besoins en eau des cultures

Les_rehseignements suivants soht un résumé de la publi-
cation de la FAO intitulée " Besoins en eau des cultures "
(FAO, 1977 a) et expliquent quelles sont les différentes mé&tho-
des utilisées pour prédire les besoins en eau des cultures.

Les besoins en eau des cultures sont d&finis comme " La
profondeur d'eau nécessaire pour compenser les pertes d'eau
dles & l'&vapotranspiration (Etculture,taux d'&vapotrans-
piration) d'une culture exempte de maladie, poussant dans -
de grands champs dans des conditions de sol non restricti-
ves qui comprennent l'eau du 80l et la fertilité&, et obtenant
tout son potentiel de production dans le dit environnement ",
Un procédé qui comporte trois phasés est utilisé pour calculer
le taux d'évapotranspiration dans les cultures,

1 ~ L'impact du climat sur les besoins en eau des cultures est
indiqué par le taux d'évapotranspiration dans la culture té&-
moin (ETO). L'ETO est d&fini comme &tant le taux & couvert vé-
gétal uniforme de 8 3 15 ¢m de haut en pleine phase de crois-
sance et dont 1l'ombre portante recouvre entidrement le sol,
les végétaux devant recevoir une alimentation en eau suffi-
sante d'évapotranspiration sur une grande surface. On peut
utiliser quatre méthodes pour déterminer les besoins en eau

~des cultures. Ce sont celles de Blaney-Criddle, de Penman,
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celles par radiation et celles par les taux d'évaporation dans

des bacs.

ETo est calculé en utilisant des données climatiques
moyennes par jour pour des périodes de 30 ou 10 jours. On expri-
me le ETo en mm par jour et cela représente la valeur moyenne

pour cette période.

Une analyse de distribution de fréquence de ETo poux
chaque année de record climatique est recommandée, é&tant atten-

- du gue le ETo varie une année sur l'autre ; ainsi, la valeur

de ETo choisie pour la planification ne sera pas b&e sur des
conditions moyennes, mais sur une .gamme probable de conditions
et sur une &valuation des risques tolérables si les exigences

en eau des cultures ne sont pas satisfaisantes.

Le choix d'une méthode de prédiction devrait &tre basé
sur le type de données climatiques disponibles et sur l'exacti-
tude avec laquelle les besoins en eau doivent étre prédits. Les
données climatiques nécessaires pour chaque méthode sont indi-

quées au tableau C~3.16.

‘2. L'effet des caractéristiques des cultures sur leurs besoins
en _eau est indiqué par le coefficient des cultures (Kc) qui
établit le rapport entre le taux d'évapotranspiration dans la
culture - témoin (ETo) et le taux d'é&vapotranspiration des cul-~
tures (ET culture) ou en d'autres termes ET culture = Kc. ETo.

Le Kc est choisi pour une culture donnée pour la phase
de développement, et pour les conditions climatigues existantes,

‘puis un coefficient de culture est préparé.

Taux d'évapotranspiration dans les cultures (ET culture):

Le ET crop pour chaque période de 30 ou 10 jours est
Kc X ETo. La phase 2 est répétée pour les différentes variantes
de schémas de cultures afin d'atteindre un optimum en fonctilon

'du climat, du sol, de la disponibilité en terres et en eau,

ainsi que des crit2res de gestion et de production.
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3. Facteurs affectant le taux d'évapotranspiration des cul-
tures (ET culture) dans les conditions locales existantes

On détermine l'impact du climat et de ses variations
dans le temps et dans l'espace. On évalue la disponibilité& en
eau du sol, ainsi que les pratiques agricoles et d'irrigation.
On considére le rapport entre ET culture et le niveau de la

production du culture.

La détermination des besoins en eau des cultures pour le

Bassin du fleuve Sénégal :

Il est difficile de faire des calculs exacts des besoins
en eau des différentes cultures dans diverses parties du Bassin
du fleuve Sénégal 4 cause des conditions climatiques existantes

et des trois cycles de saisons (c'est-id-dire saison des pluies,

saison séche, froide, et saison sé&che, chaude).

La région du delta est influencée par l'océ&an, ainsi
que le montre les petites différences entre les températures
minimale et maximale et les variations dans la saturation de
l'air (humidit&), ce qui, & son tour régularise les besoins en
eau des cultures, Au dessus du delta, des conditions climati-
ques continentales prévalent, ce qui résulte en des besoins en
eau des cultures qui différent de ceux du delta.

Selon Villocel, (Communication personnelle, 1978) du
Centre Technique de la S.A.E.D de Saint-Louis, la d&termination
des besoins en eau des cultures utilisée par la S.A.E.D pour
l'irrigation des cultures, est faite selon la formule de PENMAN.
La valeur d'évapotranspiration utilisée pour la détermination
de la formule de PENMAN est une moyenne des données enregistrées
par la F.A.0. 3 la station expérimentale de Guédé et des don-
nées venant de Richard Toll.

A 1l'heure actuelle, la S.A.E.D utilise les besoins en
eau des cultures, ci-aprds : riz (une seule culture par an)
9 500 métres cubes par hectare, tomates 12 500 mdtres cubes par.
hectare. '
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Les attributions totales d'eau pour le riz correspondent
aux taux d'irrigation dohnés dans la sous-section de cette
étude sur les " grands périmétres ", intitulée " Pratiques
d'irrigation ". Les besoins en eau des cultures pour trois
emplacements dans le Bassin du fleuve Séné&gal furent calculés
par des chercheurs de la F.A.0. & Guédé (F.A.0., 1977a) en
utilisant la formule de PENMAN., Ces données sont indiquées
au tableau C.3-17. On peut voir 3 partir de ce tableau qu'il
n'y a pas de différence significative dans les coefficients de

culture de la consommation mensuelle totale, pour les trois
emplacements. Ces derniers se trouvent tous dang la moyenne
vallée, et on montre qu'ils varient en relation avec la culture,
sa phase de croissance, la saison de culture et les conditions
climatiques existantes. Le taux d'é&vapotranspiration dans les
cultures (ET culture) peut &tre détermin& en tant que moyenne
exprimée en mm par jour, sur une période identique de 30 ou 10
jours. Etant attendu que le m&me taux d'évapotranspiration est
utilisé (ETo), les coefficients de cultures indiqués s'appli-
quent 3 chacune des quatre méthodes.

L'effet des conditions locales et des techniques agricoles sur

les besoins en eau des cultures comprend les impacts locaux des

variations climatiques dans le temps, selon la distance et
l'altitude, la superficie des champs, 1'advection, la disponi-
bilité en eau du sol, la salinité&, la méthode d'irrigation, les
méthodes et les techniques agricoles, pour lesquelles des don-
nées prises sur le terrain sont requises.

On devrait obtenir toute donnée issue d'é&tudes-spécifiques
sur les besoins en eau des cultures, faites dans la zone agri-
cole concernée, ainsi que toute donnée climatique disponible
sur la zone. On devrait vérifier 1l'exactitude de ces données.

On peut y procéder en allant dans n'importe quelle station mét&o-
rologique ou de recherche de la zone, et en y &valuant les ins-
truments employés, l'environnement et l'emplacement, et les
méthodes d'observations et d'enregistrement utilisées. Si 1l'on
dispose de données md&me limité&es provenant de plusieurs sta-
“tions météorologiques, on peut amé&liorer l'analyse en préparant

des cartes qui incluent des courbes d'é&gales valeurs des varia-
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On devrait obtenir des données relatives au genre de
culture, aux phases de dé&veloppement, et aux techniques agri-
coles dans la zone du projet. ‘

1. Taux d'évapotranspiration dans les cultures-témoin (ETo)

Les données dont on dispose sur le climat et les cultu-
res sont amass&es et évaluées et servent de base 3 l'&tabligse-
ment de la méthode de pré&diction pour le taux d'évapotranspira-
tion dans les cultures-t&moin (ETo) qui est choisie aussi selon
le degré d'exactitude né&cessaire, | '

ETo est calculé pour toute période de 30 ou 10 jours, en
utilisant des données climatiques moyennes. L'amplitude et la
fréquence des valeurs extrdmes de ETo pour un climat donné,
sont analysées.

2. Coefficient de culture (Kc)

Le schéma de culture est choisi et l'on détermine la
date de plantation ou de semis, le taux de dé&veloppement des

~cultures, la dur&e des phases de croissance des cultures et

leur période de croissance.

On choisit et prépare le Kc pour une culture donnée et
pour la phase de croissance correspondant aux conditions clima-
tiques qui prévalent. Des chercheurs de la FAO 3 Gué&dé calcu-
lérent les besoins en eau de culture de trois emplacements du
Bassgin du fleuve Sénégal, en utilisant la formule de PENMAN
(FAO, 1977a). Les trois emplacements-se trouvent tous dans la
moyenne vallée‘du bassin, ainsi les conditions climatiques
étaient-elles identiques lors du calcul des besoins en eau. Ce-
pendant, 1'étude de la FAO (1977b) ne fournit aucune informa-
tion sur les données climatiques qui ont &té insérées dans la
formule de PENMAN ou sur les types de sols existant dang les
différents emplacements.
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Les_chercheurs'a Guédé ont aussi &valué les besoins

~approximatifs en eau pour le riz et pour d'autres cultures.

Ces données sont indiquées au tableau C.3.18, Il n'y a pas
d'explication dans 1'&tude de la FAO (1977b) sur la manidre
dont ils sont arrivés 3 ces calculs approximatifs des besoins
en eau,

Le tableau C.3.19 est un résumé global des besoins en
eau pour différentes cultures de saisons des pluies et de
saison sé&che, poussant sur les sols Hollaldé ou fondé, ainsi
qu'ils ont &té déterminés, par la FAO (1977b). Les calculs,
publiés par la FAO, ont donné les besoins en eau en mdtres
cubes par hectares. Pour les besoins de cette &tude, ils ont
&té& convertis en mm/par hectare, pour faciliter la comparaison
avec d'autres calculs de besoins en eau mentionnés dans cette
section. Ces calculs ne comprennent pas de poufcentage dleffi-
cacité de l'irrigation.

En 1976, Bechtel a calculé les besoins en eau des cul-

- tures de la région de Matam, en utilisant la m&thode de Blaney-

Criddle. 1Ils choisirent cette m&thode de préférence 3 4'au-
tres pour les raisons suivantes:

.~ la méthode de Blaney-Criddle nécessite seulement des données

de température et de précipitation, et ces données étaient
disponibles pour Matam.

- la méthode de Blaney-Criddle est basée sur des essais et des

mesures effectués d l'échelon mondial dans des conditions trés
variées,

- la méthode de Blanéy-Criddle s'est avéréépratique, et donne
des ré&sultats dignesde confiance, car on 1l'a utilisée pendant
des périodes assez longues dans un grand nombre de pays.

- Les besoins en eau des cultures, ainsi qu'ils ont &té

‘calculés par Bechtel (1976), sont indiqués aux tableaux C.3.20,

C.3.21, et C.3. 22, Ces tableaux montrent aussi les besoins en
eau, par mois, pour chaque culture, ainsi que les divers
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facteurs utilisés pour les calculs Bethtel (1976) a estimé
les besoins en eau d'apr@s un taux d'efficacité de 60 %, ce
'qui est un taux raisonnable pour les systemes d'irrigation

de surface. (les chiffres donnés pour une efficacité de 75 %
sont pour l'irrigation par aspersion-. Le tableau C.3.22 donne
la moyenne pondérée des besoins en eau (tels qu'ils figurent aux
tableaux C.3.20 ét C.3.21) pour les sché&émas de culture que
1l'on espére voir se développer sur les sols Hollaldé et fondé
Bechtel (1976) a estimé que ces quantités (réparties par mois,
ainsi qu'indiqué) fourniront la quantité adéquate d'eau pour
les programmes de culture aussi bien que pour toute déviation normale
a3 partir des programmes que l'on pourrait raisonnablement pré-
‘voir,

On devrait remarquer que les besoins approximatifs pour
le riz nécessitent des quantités additionnelles d'eau pour
saturér la couche superficielle,inonder les périmé&tres-paddies.
et remplacer les pertes diies 3 la percolation tout en mainte-
nant l'inondation pendant la saison de culture. Ces besoins
supplémentaires en eau ne s'appliquent pas aux cultures non
inondables, et les taux d'efficacité& de l'irrigation ne s'ap-
pliguent pas non plus aux besoins en eau du riz puisque le
facteur d'inefficacité (pertes dfies 3 la percolation) a &té
considéré directement dans les besoins globaux de cette cul-
ture.

Les statistiques des besoins en eau des cultures, ainsi
qu'indiquées par le Groupement Manantali (1977) figurent au
tableau C.3.23. Le Groupement Manantali est arrivé 3 ces
' chiffres gr8ce & un procédé de synthése des données brutes
spécifiques venant d'&tudes précédentes sur l'agriculture et
également gréce & des &tudes sur le terrain.

L'Equipe d'Aménagement Agricole a analysé et comparé
les estimations des besoins en eau des cultures &tablies par
la FAO, BECHTEL, et par le Groupement Manantali pour arriver
aux conclusions suivantes’
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1 fes données &tablies par la FAO (tableaux C.3.17-18 et '19)

sont inconsistantes et inacceptables.

2 Les données &tablies par Bechtel (tableaux C.3.20, 21, et
22) sont réalistes, cependant, elles ont &té &tablies spéci-
figquement pour les cultures de la région de Matam.

3 Les données &tablies par le Groupement Manantali (tableau
C.3.23) &taient basées sur une considération du Bassin tout
entier du Fleuve Sénégal, et permettent un programme viable
de culture double pbur une période d'aménagement de 50 ans.
L'Equipe d'Amé&nagement Agricole estime que ces besoins en
eau des cultures devraient répondre, d'une manidre adéquate,
aux exigences d'un aménagement 3 long terme, pour satisfaire
les besoins agricoles et &conomiques tré&s vari&s des Etats-

" membres de 1'0.M.V.S.

Puisque des données relatives au Coefficient de con-
gsommation mensuelle par les cultures(Kq) n'étaient pas mention-
nées dans 1fEtude du Groupement Manantali (1977), ces données
ont &té établies par 1l'Equipe d'Aménagemen£ Agricole, Les
calculs sont basés sur 1'&quation de Blaney - Criddle, ainsi
qu'elle a &té modifi&e par la FAO (1977).

'L'origine des courbes de Coefficients de culture

‘Dans 1'équation originelle de Blaney-Criddle (I950),
le facteur de consommation (f) est calculé i partir de la
température moyenne (T) et du pourcentage (p) du nombre total
annuel d'heures de lumilre survenant pendant la période consi-
s8rée. Un coefficient empirique de consommation par les
cultures (K) est ensuite appliqué pour fixer les besoins en
eau (¢ u). Cependant, comme 1l'impact du climat sur les be-
soins en eau des cultures s'est avéré &tre insuffisamment
déterminé par la température et la duré&e du jour (différen-
tes expériencesont montré que les besoins en eau des cultures
varieront largement sous des climats ayant des valeurs
identiques de T et p), la FAO (1977a) a modifi& la mé&thode
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en incluant les niveaux généraux d'humidité, d'heures de so-
leil, et de vent, de m&me que des données de température mesu-

rée, ce qui améliore la prédiction de l'impact du climat sur

1'évapotranspiration.

On définit le coefficient de culture par Kc.

Les valeurs de Kc varient selon les différentes phases
de culture. La F.A,0. décrit les quatre phases suivantes de

croissance des cultures :

1. Phase initiale : germination et croissance hitive quand la

surface du sol n'est pas ou est & peine recouverte par la cul-
ture (sol couvert <10 %).

2. Phase de développement : A partir de la fin de la phase

initiale jusqu'd 1l'obtention d'un sol couvert 3 pleine capacité
(sol couvert atteint 3 peu prés 70 - 80 %). On peut reconnal-
tre dans le champ le début de la phase de mi-saison quand la
culture aura couvert 70 a 80 % du sol, ce qui, cependant, ne
signifie pas que la culture a atteint sa hauteur de maturité,.
On considére qu'il y a couverture totale du sol lorsque le
~coefficient Kc est proche de sa valeur maxima.

3. Phase de mi-saison : Entre la couverture totale du sol et
 le début de maturation, ainsi qu'indiqué par la décoloration des
feuilles (pour les haricots) ou par la chute des feuilles

(pour le coton). Pour quelgues cultures, cela peut aller jusqu'a
une période proche de la récolte, (betteraves & sucre) & moins
que l'irrigation ne soit pas appliquée en fin de saison et qu'une
réduction dans le taux d'évapotranspiration (ETculture) ne soit
occasionnée pour augmenter les productions et/ou la qualité (pour
la canne 4 sucre, le coton, et quelques céréales); normalement,
bien aprés la phase de fleuraison des cultures annuelles. -

4, Phase de fin de saison : A partir de la fin de la phase de
mi-saison jusqu'd la pleine maturité ou la récolte.

Pour dériver les valeurs de Kc et leurs changements se-

| lon les saisons, on doit connaltre certains faits :
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1. La date de plantation/semence
2. Durfe de la phase de développement de chaque culture.

Grdupément Manantali (1977) a &tabli ou estimé les
dates de plantation et a donné la durée des différentes phases
de croissance pour les cultures du Bassin du Fleuve Sénégal.
En utilisant 1l'&quation de Blaney~Criddle (1950), modifiée par
la FAO (1977) et en y insérant les données du Groupement Ma-
nantali, les courbes de coefficients de culture ont &té déter-
minées pour chaque culture et sont indiquées dans les figures
c.3-9, C.3-10, C.3~11, et C.3-12.

Puisque l'on dispose de données concernant le pourcen-—
tage de chaque culture dans l'hectare théorique et le coeffi-
cient de culture pour chaque mois, il est possible de calculer
une"moyenne pondé&rée"  de Kc sur une base mensuelle., Par exem-
ple, en février: il y a 0,12 (12%) dans le riz (Kc = 1,15 &

1' &poque)

0,17 dans le blé (K¢ = 0,45), 0,03 dans la canne 3 sucre

(Ke = 1,05), 0,04 dans le niébé (haricots) (K¢ = 1,05), 0,04
dans les tomates (Ke = 0,6), 0,14 dans les fourrages (Kc =
0,95), 0,13 dans le mals (K¢ = 0,4), et 0,13 dans le sorgho
(Ke = 1,1).

On voit que 0,80 (80 %) sont en culture, avec 0,2
(20 %)de sol nu. Donc, le Kc moyen appelé R¢ crop est donné
par :

0,8 Kc culture = (0,12 x 1,15) + (0,17 x 0,45) + (0,03 x 1,05)

+ (0'13 X 1,1 ) = 01629
ou alors Kc culture = 0,629/0,8/% 0,8

i 1l'on considére que le sol nu a un Kc de 0,25 (FA0,
1977) , donc pour 1'hectare tout entier, le Kc,_appelé Ke total
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FIGURE C.3-1I
COURBES DE RAPPORTS ENTRE LES CULTURES
DE TOMATES ET DE FOURRAGE
CROP COEFFICIENT CURVES
TOMATOES AND FORAGE
TOMATOES
1.2 -
1.0 - X
08 4 \ 3% SAISON DES PLUIES
KC 3% WET SEASON
°6 1 7 Jours —~
7 DAY
04 4 XX
_x’ 10 JOURS
02 4———y——7 ODAY | .
JU JY A S )
1.2 X
1.0 \
0.8 4
KC 4% SAISON SECHE
0.6 4 7 JOURS / X o 4%, DRY SEASON
7 DAY ,
04 4,
A
0 N D J F
FORAGE 4% TOUTE L ANNEE
- 4% ALL YEAR

08 -
KC Q6 +
04 -

02 -




CORN
KC
KC
SORGHUM
KC
KC

FIGURE C.3~-

COURBES DE RAPPORTS ENTRE LES CULTURES

0.9
0.7
0.5

0.3

0.8

0.6

0.2

07

05

0.3

o8

0.6

04

0.2

DE MAIS ET DE SORGHO

CROP COEFFICIENT CURVES
_ CORN AND SORGHAM

-
7% SAISON DES PLUIES
J I7% WET SEASON
7 JOURS
4 7opav
i0 JOURs-X-""X X
10 DAY
i " 1) o r ]
JY A s 0 N
.
q
\ 13 % SAISON SECHE
i 12 % DRY SEASON
; EI)OURS
-t AY —,
10 JOURS X ’
10 DAY =X~ x’
J | F M A oM g
g
i 29 % SAISON DES PLUIES
[+]
7 JOURS 29% WET SEASON
/ 10 JOURS
+ i
4—ax o 10 DAY — SUPPOSEES ETRE
JY A s 0 N «—— ASSUMED
1
. 13%, SAISON DES PLUIES
12%, DRY SEASON
1 7 Jours
7 Day
-y
210 JOURS
T~ = 10 DAY - SUPPOSEES ETRE
D J F Y] A | «—— ASSUMED

12




est obtenu par :
Kc total = 0,629 + (0,2 X 0,25) 0,7

En utilisant la méthode ci-dessus, on en dé&duit le
tableau suivant (en arrondissant le Kc & 0,05 au plus preés,
étant donné qu'une plus grande exactitude n'est pas garantie
et qu'elle serait erronée) :

Tableau C-3.24

Valeurs moyennes de coefficients mensuels

f;'culture

0,6 0,8 1,0 }o,9 }o,? (0,9 |o,80}{0,75|0,9 |0,95]|0,7 {0O,9

Kc total

0,5 0,7 0,85 {0,7 }o,5 |0,3 |o,7 |o,75{0,9 |0,95]0,7 | 0,65
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TECHNIQUES D'IRRIGATION - GRANDS PERIMETRES

Les grands projets d'irrigation de la S.A.E.D. dans le
delta, (ceux des périmétres de Dagana et de Nianga) nécessi-
tent qu'un programme d'irrigation soit maintenu 24 heures sur
24 3 cause de l'&tendue des surfaces. Cela ne signifie pas,
cependant, que chaque agriculteur doive &tre disponible tout
le temps.

L'opération des systémes complexes des canaux princi-
paux d'irrigation, 3 l'inclusion des stations de pompage, sont
du ressort du personnel de la S.A.E.D. Quand l'eau arrive au
module, l'agriculteur assume la responsabilité& de sa distribu«
tion dans les parcelles de riz. Cela est ré&alisé& par manipula-
tion des autres systémes de canalisation. Un assistant en
irrigation du d&partement de la vulgarisation donne des instruc-
tions & l'agriculteur sur la mani2re d'opérer le module et de le
régulariser selon les besoins en eau de la culture & un moment
particulier de la saison. L'eau venant du module, entre dans un

canal tertiaire qui contient un distributeur & vannes.

Cette structure contrdle 1'&coulement de l'eau, généra-
lement vers trois canaux sé&parés qui la dirigent vers les cana-
lisations des champs d'ol elle est subséquemment guidée vers
les parcelles de riz.

L.a premiére irrigation des parcelles est faite & une
cadence de pré-irrigation de 6,3 l./sec. par hectare pendant
deux jours. Quand l'eau diminue et atteint un niveau de 5 a
10 cm, l'agriculteur sé&me les graines de riz pré-germées a la

"volée dans 1l'eau.

Une fois que la graine est fix&e dans les parcelles, a
peu prés 10 & 12 jours aprd@s la premidre irrigation, on procéde
d une seconde irrigation & une cadence de 2,1 1,/sec, par hecta-
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re pendant 14 jours. Le ré&gime d'application de l'eau est
ensuite réduit & 1,1 l./sec. par hectare, par jour, pendant
deux mois et demi. Cette irrigation constante compense les
pertes par évaporation et par drainage interne. On &value &
10 876 m3/hectare la quantité totale d'eau utilisée pendant
cette période. Aprés cette phase de d&veloppement des plants,
l'eau est drainée hors des parcelles et la récolte est com=-’
mencée 3 peu pré&s dans les 20 jours qui suivent.

On a noté quelques inadé&quations dans l'exploitation
des réseaux d'irrigation existant dans les périmdtres.

Cglles-ci sont :

- Manque d'un manuel d' irrigation pour les projets indi-
viduels ou pour.les périmétres. Un manuel d'irrigation donne
des renseignements sur la granulomdtrie des sols de surface,
sur le taux d'infiltration des applications d'eau, et sur les
durées 3 observer.

- L'agriculteur n'est pas formé convenablement aux tech-
niques d'irrigation et 3 la gestion de l'eau,

- l'agriculteur ne s'est pas encore adapté au systéme
sophistiqué d'irrigation. Il utilise l'eau 3 tort et & travers.

- Les gystémes d'irrigation ne sont pas &quipés de débit-
métres ni méme de simples appareils de mesure de vitesse moyen-
ne de l'eau dans les canalisations.

-Les systémes existants n'utilisent pas les ressources d'eau d'une
naniére efficace, les pertes d'eau sont extrames. D'aprds VILIOCEL (Commmi-
cation persornelle, 1978) 20 % de l'eau serajent perdus dans le sys-
téme de canalisation entre la station de pompage et le point de
distribution d'eau & la parcelle. Ce chiffre semble &tre une
sous-estimation pour un systéme d'irrigation qui est totalement
sans revé@tement et construit dans un matériau perméable. Les
pertés approximatives d'un systéme d'adduction sans rev&tement
sont habituellement fix&es entre 35 et 40 % (MC JUNKIN, 1975).
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- Les parcelles ne sont pas nivellées correctement,
A cause de cela, quelques zones de Boundoum Nord ne sont pas
cultivées. Dans le périmdtre Nianga, des variations de 40 &
RO e¢m du niveau d'eau dans les parcelles ont &té observées

pendant l'irrigation. Pour un bon contr8le des niveaux d'eau,
la tol&rance est plus ou moins de 5 cm (0.M.V.S., 1977).

- La maintenance du syst@me d'adduction n'est pas faite
annuellement.

- Le Département de Vulgarisation est trop petit et son
personnel n'a pas regu une formation assez poussée qui lui per-
mettrait & son tour d'éduquer et de guider les agriculteurs
d'une maniére effective.

Une analyse des besoins du service de vulgarisation et
les suggestions pour l'améliorer sont indiquées au chapitre
G intitulé& PLAN D'ACTION.

Etant donné que les pratiques d'irrigation sont directe-
ment liées & l'utilisation de l'eau du fleuve Sé&négal, il est
appropié 3 cette heure, de mentionner certains faits relatifs
8 la qualité& des eaux dans le fleuve Sé&négal.

On sait que pendant la saison s&che, l'eau en aval de
Dagana ne peut &tre utilisée & des fins d'irrigation, 3 cause
de sa teneur en sel. Cependant, l'eau du fleuve en amont de
Dagana est propice & l'irrigation 3 condition que l1l'on contréle
son utilisation. La salinité totale & 25 °C varie de 56 & 86
micromhos. L'eau est l&gérement minéralisée et le PH est quel-
gue peu &levé, s'é&talant entre 7,25 et 9,6.

La qualité des eaux pose quelques problames dans les ré-
gions de Bogh& et de Ka&di. L'eau venant de Bakao Akibé contient
ce gue EATON (1950) appelle "du carbonate de sodium ré&siduel"
(la somme de la teneur en CO ‘et CO H est plus grande gque la
somme de CA*Y plus MGtt) ., ’

Dans ce cas, la teneur en CO3 est de 8 me tandis que
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la somme de Ca et de Mg est de 0,63 me. Cela signifie qu'il
'y a possibilit& de formation de carbonate alcalin, commengant
par COBH dans l'eau et Na et K. Cela pourrait entrafner l'al-
canisation des sols irrigués. Le méme probldme existe 4 Ka&di
(Voir tableau C-3.25 - F A 0, 1973).

L'utilisation de ces eaux pourrait mener 3 la disper-
sion des argiles, ce qui rendrait les sols impérméables. Les
eaux sont, en effet, prés du seuil-limite qui engendrerait une:
telle dispersion. La turbidité de 1'eau est un bon paramétre de
cette caractéristique, Le lent mouvement de l'éau offre suffi-
samment de temps pour qu'il y ait s&dimentation quand les con-
ditions favorisent la floculation.

Il est impossible de dé&terminer & cette heure 1'ampleur
de ce probléme, mais les potentialités de problémes futurs.de-
vraient &tre analysées. Il y a l'avantage que l'acide faible
C03H, rendrait soluble le phosphate tricalcique. Ce dernier
se trouve en abondance dans les dépbdts alentours et son utili-
sation &liminerait le besoin d'importer comme il se fait &
1'heure actuelle plus de super phosphate triple.

On peut conclure que la qualité des eaux dont on dis-
pose, ne présente pas de problémes insurmontables. On recommande

que la qualité& des eaux du fleuve soit analysée p&riodigquement
en divers points du fleuve.
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Utilisation des engrais

Bien que les engrais solent généralement peu utilisés,
le Sénégal en est de loin le plus grand consommateur, car il
utilise plus d'engrais que les 5 autres pays sahé&liens réunis.

Les tableaux C-3.26 et C-3.27 (IFDC, 1977) indiquent la
consommation d'engrais du Sénégal, par région, pour les années
1962 & 1975, et le pourcentage de la consommation totale, .par
région, pour les m@&mes années. On voit & partir du tableau C-3-26
que la région du bassin du fleuve S&négal est l1l'une des ré-
gions du Sénégal ol l'utilisation d'engrais est au troisiéme
rang, par ordre dé&croissant, '

Taux d'application des engrais, pour le riz dans le bassin du
fleuve Sénégal |

En régle générale, dans le bassin du fleuve Sénégal,

les taux d'application saisonniers d'engrais pour une culture

de riz, ne varient pas grandement d'une zone 3 une autre ou
entre les grands pé&rimétres et les petits.

‘Au Sénégal, la pratique habituelle est d'utiliser entre._'
150 et 200 kg/hectare de phosphate d'ammonium (18-46-0) et |
50 kg/hectare de chlorure de potassium, qui sont tous deux
employés avant la mise en plants, soit répandus, & la volée
par l'agriculteur, soit disséminés par une machine. L'urée, un
engrais & base d'azote, est utilisée comme supplément i ceux
cités plus haut, et on l'emploie généralement 3 un taux de
150 & 200 kg/hectare en trois applications séparées. La pre-
miére application qui représente 50 % de la gquantité totale,
est faite juste avant le repigquage. Ensuite, on recouvre la
parcelle d'eau pour initier la croissance des plants et pour
activer les engrais. (Voir Tableau C-3.28.)



TABLEAU C,3-25

ANALYSE DE L'EAU DU FLEUVE SENEGAL %

Paramdtre  mme——e————————- Emplacement ______ . e
Kaé&di : M'Bayne-Bodj "Diama

Conductivité (micromhos) 69 82 21 830
pH 7,6 9,6 -
Résidus sec (mg/l) 69 59 -

Ca 0,27 0,23 7,4
Mg 0,46 0,31 44,1
K 0,03 0,03 5,69
Na 0,08 0,14 186
CO4H 0,90 0,55 1,5
c1 0,24 0,38 _217;8_
.SO4 traces 0,15 '22,59

%= : on prit des &chantillons a Kaédi le 19/03/1964, a M'Bahne-Bodj
le 21/02/1964 et & Diama le 15/03/1969. '
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Une seconde application, qui représente 25 % de la
quantité totale, est faite pendant la phase de tallage . Les
25 % qui restent sont 5ppliqués pendant la phase de formation
des panicules. : '

En Mauritanie, les taux standard d'application des
engrais pour le riz dans tous les pé&rimétres irrigués qui
existent, sont : phosphate d'ammonium, 110 kg/hectare pour
la période antérieure au repiquage; ensuite 160 kg/hectare
d'urée, en trois applications, 60 kgs/hectare pendant la phase
de tallage, 50 kg/hectare 15 ou 20 jours aprads, et 50 kg/hecta-
re pendant la phase de formation des panicules.

Taux d'application des engrais pour les aufres cultures :

Pour les tomates, la totalité des engrais est appliquée

avant le semis. On dissé&mine les engrails, ensuite on laboure

légérement le champ pour recouvrir les engrais. Les taux d'ap-
plication sont : 200 kg/hectare de phosphate 4'ammonium
(18-46-0), 200 ks/hectare d'uré&e et 350 kg/hectare de chlorure
de potassium.

Les taux d'application des engrais pour le blé sont de
150 kg/hectare de phosphate d'ammonium (18-46-0) et de 250 kg/
hectare d'urée, qui sont appliqués en trois fois.

Les hauts taux d'application par hectare d'engrais azo-
tés utilisés actuellement dans le bassin du fleuve Sé&né&gal in-
diquent une pauvre fertilité du sol.
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Utilisation de pesticides et d'herbicides

Il semble que l'on ait identifi& la plupart des princi-
pales variétés d'insectes et de plantes nuisibles au riz et
aux autres cultures communément exploitées 3 l'heure actuelle
au Mali, en Mauritanie et au Sé&négal. Au fur et & mesure que
de nouvelles culfures sont introduites, il est essentiel d'en-
treprendre des &tudes sérieuses pour déterminer les potentiali-
tés de destruction des nouvelles vari&t&s d'insectes et de
plantes nuisibles, ou des dangers que représentent les espdéces
actuellement existantes pour les nouvelles cultures.

Virtuellement toutes les cultures agricoles affrontent
un probléme sérieux et complexe 4l aux insectes nuisibles et
les pertes de cultures sont fortes dans le bassin du fleuve
S&négal, certainement au deld des limites tolérables., Jusqu'a
présent, des quantités relativement faibles d'insecticides ont

- 8té utilisées dans les trois &tats membres de 1'0.M.V.S. et

cela n'a pas provoqué de bouleversements majeurs sur la faune
comme il en a été le cas dans d'autres ré&gions du monde.
. . 1
Dans le plupart des régions des trois é&tats, les fermes
sont petites (& l'exception de quelques pé&rimétres irrigués dans

le delta qui sont 3 un stage d'aménagement situé entre le mo-

yen périmétre et le grand), quelque peu isolées et domportent
une variété dans les cultures, ce qui a permis un certain é&qui-
libre de 1'écosystéme.

A l'heure actuelle, 3 peu prés 11,800 hectares sont amé-

‘nagés pour les cultures irriguées.

Les consommateurs ne sont pas sophistiqués au point d'exi-
ger des produits qui n'ont pas &t& touchés par des insectes ou

qui n'ont pas &t& endommagés par ces derniers, Parce qu'un
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approvisionnement adéquat en nourriture bon marché& est plus
important que l'apparence du produit, il y a peu de pression

de la part du consomateur quant & 1'utilisation de pesticides non toxicques
L'agriculteur qui pratique une culture de subsistance ne

peut &galement se permettre d'utiliser des pesticides, bien
qu'il en aurait besoin. Le tableau C—329"dresse une liste des .
types et des quantité&sde pesticides utilisés pendant les

quatre derniéres années par les agriculteurs dans le cadre

du programme de la S.A.E.D. au Sé&négal.

A partir de ce tableau, on peut voir qu'urme quantité
significative fat appliquée pendant la saison 1975-1976 mais
que le total fut faible pour les autres années. La Mauritanie
et le Mali réunis n'ont qu'un total de 1 832 hectares irrigués
et bien qu'il ne ft pas possible d'obtenir des données spé&ci-
fiques sur les quantités totales annuelles des divers pestici-
des utilis&s par les agriculteurs de ces deux pays dans leur
portion du bassin du fleuve Sénégal, on sait quand mé&me que
1'utilisation des pesticides n'est pas extensive.

Le peu de renseignements que l'on a pu obtenir indiquent
que les insecticides organochlorés sont normalement les produits
chimiques de choix quand des insecticides sont utilisés.

Le BHC (HCH) et le DDT sont des produits trés efficaces et trés
utilisés pour le contrdle des insectes té&r&brants des tiges
(Seramia Sp et Maliarpha separatella) qui sont un probl2me Sé&-
‘rleux partout en Afrique en ce qui concerne la riziculture. le Diazinon (Ba-
sudin) et 1l'endosulfan, qui sont des insecticides organo-phosphorés,. gont
utilis®s en quantités limitées pour contrdler les insectes-
térébrants des tiges.

SASSER et AL (1972) rapporté@rent de leurs visites dans
certains pays africains (S&n&gal, Niger, Mali, Ghana, Nigéria,
Kenya, Tanzanie et Ethiopie) que 1l'on y est convaincu de la
nécessité d'utiliser les produits organochlorés 3 cause de
leur période d'action relativement longue sur les cultures,
ainsi qu'a cause de leur sécurité& de manipulation et de leur
colit plus bas.



TABLEAU C,3-29

UTILISATION DES PESTICIDES DANS LE BASSIN DU FLEUVE SENEGAL

PROGRAMME DE LA SAED
(Tonnes)

Saison
Produit utilisé ~—=rewoewa e e e e o e e
1973/74 1974/75 1975/76  1976/77
DDT : 457 1,95 66 -
Hepta ‘ - - 3 2
BHC (HCH) - - 3 5
TOTAL 457 1,95 72 7




Cependant, beaucoup de travailleurs ont exprimé leur
inquiétude au sujet de l'utilisation continue de tels insec-
ticides & cause de leur probables effets négatifs sur la
faune et sur les autres aspects de l'environnement. A partir
de la saison de culture 1975-1976, le Séné&gal a interdit
l'utilisation du DDT en agriculture.

Le tableau C-3-30 indique les données pour 1l'utilisa-
tion des herbicides dans les périmétres S.A.E.D. pendant les

3 derniéres saisons.

Ie tableau C-3-31 est une liste des différents pesticides.

avec leurs taux d'application, qui sont actuellement utilisés
dans les trois états membres de 1'0.M.V.S.

A cause de la quantité globale relativement faible des
pesticices et herbicides employés pré&sentement dans le bassin

du fleuve Sé&négal, on n'a pas discerné d'effets sur l'environ-

nement, issus de l'utilisation de ces produits chimiqﬁes.

Quelques organismes, tels que l'Institut International d'Agri-
culture Tropicale d'Ibadan (International Institute of Tropical
~ Agriculture) travaillent avec des insecticides organophosphorés
et de sels d'acide carbonique qui se décomposent'plus vite, On

devrait fortement recommander leur utilisation dans le bassin

du fleuve Sé&négal aussi bien que dans d'autres ré&gions du monde

parce que leurs effets globaux sur l'environnement seraient

sans grande consé&quence.

89. .



TABLEAU C,3-30

HERBICIDES UTILISES PAR LA SEAD

(en litres).

Salson
Nom du produit ————————— e ]
1975/76 1976/77 1977/78
Stam F3,4 2 100 2 125 436
2,4,5 T% ND ND ND
TOTAL -2 100 2 125 436

On n'utilise & 1'heure actuelle aucun herbicide pour le con-
trdle des mauvaises herbes, au Mali ou en Maritanie.

% : Utilisé mais pas de statistiques dispdnibles.

ND : Non disponible.



TABLEAU C.3-31

PESTICIDES SPECIFIQUES ET TAUX D'APPLICATION UTILISES DANS LES
ETATS MEMBRES DE L'OMVS

O S Taux_d'application _____ . __.
Composé ~ Sénégal Mauritaniex Mali
DDT %% 15 kg/ha en poudre
(Insecticide) _ -
HCH 75 % 11 kg/ha, en poudre 45 kg/ha, en poudre
(insecticide) (sauterelles)
Lindane 4 kg actifs dans 200 4 kg actifs/ha dans 200
(insecticide) litres d'eau litres d'eau
Diazinon 20 kg/ha, en poudre
(Basudin 60)
(insecticide,
Nematicide)
Methomyl 15 kg/ha dans 400 litres
(Lamnate 90) d'eau
(insecticide)

Endosul fan 800 gr actifs dans 150/200
K 1
(énseigxgi?e litres d'eau

Difolatan 5 1itres/ha dans 200 litres
(fongicide) d'eau.

Stam P-3,4 ' : 16 kg/hectare
(fongicide)
(Bemal S)

Parathion 1 litre dans 400 litres d'eau
(pour le con- (par avion épandage).

tréle des oi- |

seaux) .

Malathion : 2 kg/hectare
(insecticide)

(Zithiol)

Lyndfor : 2 kg/hectare

1 15 kg/hectare
(fongicide)
(Benlate)

% % : utilisation en Agriculture interdite a partir de 1'année de cul-
ture 1976-1977.

% : Statistiques disponibles trés limitées sur les taux d'applica-
tion des pesticides,



Problémes de drainage et de Salinité

Introduction

En agriculture, le terme " drainage" ré&fdre au retrait
de l'eau en excédent et des sels des terres agricoles. Pour
€établir une distinction entre le processus de drainage naturel
et ceux qui ont &t&€ conditionnés ou changés par 1'homme, le
terme " drainage artificiel "™ est utilisé& quand on fait ré&fé-~
rence 3 ce dernier.

Tout amé&nagement agricole irrigué doit considérer le
besoin de retirer les eaux en excds et les sels; un programme
de contrdle global et efficient de 1'eau et de la salinité ne
peut &tre accompli qu'en incluant le drainage comme partie in-
tégrante de la planification et de 1° aménagement.

Le drainage et la salinité& sont des problémes liés,
en ce qui concerne les terres irriguées. Les besoins de drai-
nage sont accrus si le sol ou l'eau d'irrigation contiennent
des sels, ou s'il y a une nappe phréatique peu profonde et sa-
line. Il est nécessaire d'&tablir la profondeur minimum permise
de la nappe phréatique qui permettra un lessivage adéquat et
emp&chera la concentration de sel dans la zone racinaire.

La profondeur de la nappe phréatique doit &tre telle
que la remontée des eaux souterraines salines dans la zone ra-
cinaire soit réduite ou 8limin&e. Quand les besoins de drai-
nage sont &tablis, on doit ensuite se pencher sur les problémes
de contrdle de la salinité& et donc l'irrigation, le lessivage
et les pratiques de gestion du sol. Un systéme de drainage doit
au moins &tre capable d'enlever du sol 1' équivalent de la guan-
tité d'eau adéquate qui doit passer par la zone racinaire pour
maintenir un &quilibre favorable en sel.
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Les facteurs principaux qui contribuent & 1'é&lévation
des nappes phréatiques sont la sur-irrigation, les filtrations
d partir du systéme de transport,et les pertes normales d'irri-
gation. La plupart du temps les élevations de nappes phréati-
gues sont dues aux pertes issues des canalisations.

La maniére la plus effective de contrdler les pertes

. de canalisations est de revatir les canalisations. Bien que

cela soit un procédé cofiteux, l'utilisation -~ dans plusieurs
cas - d'un revétement au moins en sol compact#® ou en argile
peut 2tre financi@rement justifiable. Une amélioration dans

le contrdle de l'eau d'irrigation prévient les pertes de cette
importante ressource et a d'autres avantages, tels que celul
de conserver les matiéres nutritives du sol. Quant aux pertes
normales d'irrigation, bien qu'elles contribuent 3 l'él8vation
de la nappe phréatique, elles sont gquand méme né&cessaires, car
l'application d'un peu plus d'eau que celle nécessaire aux
plants permet une profonde percolation dans la nappe phréa-
tique, ce qui extrait les sels nocifs par lixiviation et crée
une force pour parer & la capillarité phréatique ascendante
des éléments de la nappe peu profonde, emp&chant ainsi 1'é&va-
poration en surface et l'accumulation de sels nocifs dans la
zone racinaire.

Les problémes et les circonstances sp&ciales rencontrées
durant l'analyse des surfaces de nappes souterraines libres
et celle des &léments des nappes phréatiques sont nombreux,

. mais les mémes lois fondamentales de fonctionnement préva-
lent. La premiére couche inférieure 2 lente perméabilité at généralement

continue en dessous de la surface du sol d&termine habituel-
lement le comportement de la surface de nappe souterraine
libre dans n'importe gquelle zone irriquée. Si cette couche
inférieure est assez proche de la surface (dans l'ordre de
1533 métres) - comme c'est le cas dans la zone du delta

_du Bassin du fleuve Sé&né&gal - les capacité&s d'emmagasinement,

pour les eaux percolées,.sont trés limitées,



La nappe souterraine libre empiétera rapidement sur la
zone racinaire, 3 moins que les sols au-dessus de la couche
inférieure soient assez perméables pour permettre un libre
mouvement vertical de l'eau et qu'il y ait un gradient des

terres assez important pour permettre un bon mouvement laté-

ral de 1l'eau.

On peut tolérer des capacités de conductivité de 1l'eau
inférieures et des gradients de terres plus plats, dans les
couches surjacentes et dans le sous=-sol , 3 condition que la
barriére i lente perméabilité soit assez profonde pour fournir
suffisamment d'espace d'emmagasinage au dessus d'elle et que
le volume moyen d'eau se déplagant latéralement hors de la
zone, soit aussi important que la quantité& qui y pénétre.

La quantité& moyenne d'eau pénétrant en profondeur &qui-
valente & l'accroissement de la percolation dans la nappe phréa-
tique (égale & une profondeur d'3 peu prés 2 cm 5 u par irriga-
tion sur les terres irriguées) est habituellement suffisante
pour emp&cher les terres d'avoir pendant de trop longues pé-
riodes une teneur excessive en eau. L3 oll la couche inférieure
3 lente permé&abilité est proche de la surface, le m&me volume
d'eaux percolées devra &tre drainé en quelques jours, sinon
aprég chaque irrigation les terres deviendront incultivables
dt 2 leur teneur excessive en eau.

Variations des conditions de drainage et de salinité& dans
le Bassin du fleuve Sénégal

Le réseau du fleuve Sé&n&gal commence dans une zone mon-
tagneuse ol les précipitations sont grandes et les pentes for-
tes. Les sols sont ici en prédominance de texture grossiére,
et ont une bonne conductivité hydraulique. Ces facteurs ré&sul-
tent en un bon dfainage interne des sols, et en une nappe phré-
atique profonde qui contient peu de sels. Au fur et i mesure
que l'on se dirige vers l'aval, les propriétés géomorphologi-
ques de la terre, l'hydrologie du courant ainsi que le climat

changent.

92
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Le gradient des terres varie entre celles qui sont
raides, légérement ondulées puis plates, les textures de sols
deviennent plus fines. au fur et 3 mesure que la conductivité
hydraulique diminue et que la pluviométrie décroit,et par conséquent

le drainage naturel interne du sol et de la couche souterraine
devient de plus en plus faible.

On trouve une nappe phréatique peu profonde et hautement
saline dans les parties basses du bassin. Les vari&té&s de
sels trouvées dans l'eau du fleuve sont aussi nombreuses le long
du cours du fleuve. Dans la région supérieure ou région 3 ter-
rasses, les carbonates prédominent, dans la région centrale
ou région du champ d'inondation, ce sont les sulfates, et dans
la région inférieure appelée le delta, ce sont les clorures
(qui sont les sels les plus solubles). De plus amples informa-
tions au sujet de la qualité des eaux du fleuve Sé&négal, sont
fournies dans 1'é&tude sur la qualité des Eaux.

La géomorphologie du delta est un important facteur af-
fectant l'aménagement agricole de cette région. L'histoire géo-

logique du delta indique que cette région & toujours &té& un
ancien golfe,

C'est aussi une région de tassement. Le delta fut
l'objet d'au moins trois transgressions marines pendant 1l'are
quaternaire. De ce fait, des sé&diments fins (limons et argile)
surgirent, couvrirent les résidus de sel de l'océan et main-
tinrent les poches d'eau salée dans les cuvettes (AUDIBERT,
1970)s Khatib (1971) a &tudié 1l'influence sur l'agriculture des
zones affectées par le sel et de celles rendues incultivables
par leur teneur excessive en eau; il a ainsi rapporté que
l'intrusion d'eau salée et la submersion des terres basses par

l'eau de mer provoquent la salinisation de la nappe phréatique
~et des sols dans les zones cdtidres.

Les sols ayant une teneur excessive en eau se dévelop-
pent dans les terres basses oll de mauvaises caractéristiques-dé drainage
interne et de mauvaises caractérlstiques)physiques du sol
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existent. On trouve généralement ces conditions dans les plai-
nes d'inondation et du delta des fleuves, et le delta du fleu-

ve Sénégal est typique.

Description des sols salins et de leurs impacts sur les cultures

L'analyse suivante des conditions du sol, des propriétés
chimiques du sol et des effets du sel sur les cultures, est
fournie pour procurer une meilleure compréhension des problémes
de drainage et de salinité reliés au delta du fleuve Sénégal.

Les sols salins prédominent partout dans la zone du
-delta. Les zones salines - alcalines apparaissent peu souvent.
La description de ces sols ainsi qu'elle figure dans le manuel
" 60 " de 1'U.S.D.A (Département Américain de 1'Agriculture)
(Richards, 1954) est la suivante :

- Sols salins : On utilise le terme"salin " en rapport avec les

- sols pour lesquels la conductivité de la zone de saturation est

supérieure 3 4 micromhos par centimdre 3 25 °© C;, et le pourcen-
tage de sodium échangeable inférieur & 15,

D'ordinaire, le Ph est inférieur & 8,5. Ces sols corres-
pondent aux sols "alcalins blancs " de Hilgérd (1906) et aux
" solonchaks " des pédologues russes, Quand le drainage est
adéquat, les sels solubles en excas peuvent &tre enlevés par
lessivage et les sqls redeviennent normaux.

Les caractéristiques chimiques des sols classés comme
salins sont principalement déterminées par la variété et la
quantité des sels présents. Le nombre de sels solubles présents
contrdle la pression osmotique de la solution du sol.

Le sodium comprend rarement plus de la moitié des ca-
tions solubles et donc il n'y a pas un tré&s grand phénoméne
d'absorption. Les quantités relatives de calcium et de magné&sium
présentes dans la solution du sol et dans le complexe absorbant
peuvent varier considérablement. Le potassium soluble et
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1e.potassium &changeable sont,dfordinaire, des constituants
mineurs, mais 3 l'occasion il se peut qu'ils soient des com-
posants majeurs. Les anions principaux sont le chlorure, le

sulfate, et quelquefois le nitrate. De petites quantités de

bicarbonate peuvent &tre présentées, mais des carbonates so-
lubles sont presque invariablement absents.

En plus des sels immédiatement solubles, les sols sa-
lins peuQent contenir des sels de faible solubilité&, tels que
le sulfate de calcium (gypse) et les carbonates de calcium et
de'magnésium (calcaire).D 3 la présence excéssive de sels et
4 l'absence de quantités significatives de sodium &changeable,
il y a généralement un processus de floculation dans les sols
salins; et, conséquemment, la perméabilité est é&gale ou supé-

riéure a4 celle de sols similaires non salins ",

'Sols salins - alcalins On dé&signe comme salins-alcalins des

sols pour lesquels la conductivité de la zone de saturation
est supérieure 3 4 micromhos par centimétres a une tempéra-
ture de 25°C et le pourcentage de sodium &changeable supé&-
rieur 3 15. Ces sols se forment & la suite des processus réu-
nis de salinisation et d'alcalinisation.

Tant que les sels en excd®s sont présents, l'apparence
et les propriétés de ces sols sont généralement identiques &

ceux des sols salins.

Dans des conditions d'excés de sels, les teneurs en
Ph sont rarement plus &levées que 9,5 et les particules res-
tent flocul&es. Si les sels solubles en excés sont lessivés
en profondeur, les propriétés de ces sols peuvent changer re-
marquablement et devenir identiques a celles des sols non-
salins-alcalins., Comme la concentration saline dans la solu-
'tion du sol est plus bésse, une partie du sodium &changeable
s'hydrolise et forme de l'hydroxide de sodium. Cela peut se
transformer en carbonate de sodium par réaction avec du dio-

xide de carbone absorbé& de 1'atmosph&re. De toutes maniéres,

le lessivage peut rendre le sol fortement alcalin (des teneurs
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de Ph supérieures & 8,5), disperser les particules, et rendre
ainsi le sol défavorable 3 l'entrée et au mouvement de l'eau
et 3 la culture.

Bien.que le retour des sels solubles puisse abaisser 1la
teneur en Ph et rétablir la floculation des particules, la ges-
tion des sols salins-alcalins continue d'@tre un probléme jus-
qu'd ce gue les excés de sels et de solium 8changeable soient
enlevés de la zone racinaire et qu'une condition physique favo-
rable du sol soit ré-~&tablie. '

Les sections suivantes traitent de la fagon dont le
sel affecte ces cultures et de la récupération des sols salins:;
elles ont &té extraites et constituent un résumé de 1'ouvrage
intitulé " Drainage des Terres Agricoles (USDA, 1972) (Départe-
ment américain de l'agriculture).

Effet des sels sur les cultures

Les concentrations en sel du sol ou des eaux d'irriga-
tion affectent les plants en interférant avec l'osmose qui est
un procédé par lequel ces plants puisent leur eau du sol. Dans

‘des conditions non-salines, les fluides 34 l'inté&rieur des ra-

cines des plants forment une solution plus concentrée que celle
des eaux du sol, et la pression différentielle (pression osmo-
tique) est toujours présente. La force de sueccion du sol affecte
aussi la différence nette de pression. |

Quand la pression osmotigue est présente, le passage
de l'eau du sol vers l'intérieur des racines des plants suffit
4 leur croissance. Quand les sols deviennent salins, la con-
centration en sel des eaux du sol s'accroit et s 'approche de
la concentration des fluides des plants, réduisant ainsi le
passage de l'eau vers l'intérieur des plants.

Si la solution de l'eau du sol devient tfop concentrée,
1l'osmose est réduite au point que les plants fanent. Cela ex-
plique pourquoi des plants peuvent se faner mdme s'ils sont
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A cause de cette interférence avec l'osmose, le contrdle
de la salinité est vital aux activités agricoles. Les problé-
mes de salinité sont habituellement associés a l'irrigation
dans des zones arides, et quand on congoit et exploité des pro-
jets d'irrigation dans de telles zones, on doit prévoir des
structures adéquates pour le maintien de l'é&quilibre en sel.

REcupération des sols salins et alcalins.

Dans la plupart des zones humides, ol les précipitations
sont &levées, la majeure partie des sels solubles sont lessi-
vés du sol. Dans les zones de basse précipitation, la salinité
et l'alcalinité sont des problémes communs.

Les sols avec un pourcentage élevé -en sels solubles,
peuvént 8tre récupérés par un procédé de lessivage et de drai-
nage. Les sols alcalins (ceux avec un pourcentage relative-~
ment &levé de sel de sodium) ne sont pas immédiatement remis
en &tat par lessivage, et demandent habituellement des amende-
ments chimiques, en plus du lessivage.

Pour la récupération des sols salins ou alcalins, il
est nécessaire d'installer un systéme de dralnage adéquat.
Le drainage des sols salins et alcalins requiert d'habitude
des drains plus profonds que ceux utilisé&s pour des sols neu-

. tres ou acides.

; Cela est dfi au fait que les sels nocifs que l'on trouve
dans les zones salines et alcalines montent vers la zone ra-
cinaire par capillarité& et gu'ils ré&duisent ainsi la profon-
deur utilisable de la zone. La profondeur requise pour les
drains dans les zones salines dépend quelque peu de la remon=-
tée capillaire dans les sols et les sous-sols de la région.

Les sols avec une grande ascension capillaire nécessi-
teront des drains plus profonds que des sols avec une faible
asdension capillaire, 2 supposer qu'il existe un niveau de la nappe sou-
terraine d'eau libre 3 la méme profordeur.Cela est illustré& par les
figures C.3.13 et C.3.14,



‘ Figure: C, 3-13

/
PROFIL DE SOL INDIQUANT LINE GRANDE CAPILLARITE
SOiIL PROFILE SHOWING HIGH CAPILLARITY

Sols saling et/ou alcaling
Saline and /or alcali soil

\ 3

| S 7

*i : e // / . Zone active de la racine j

, - “ X Active root zone |

e 7 ANy / -
Zone capiliaire / o
Capillary zone Y /
AL L L
i Y /

/ / / // Niveau d’eau libre u,/_/_,’ - /
/ . / Free water table =~ e /

N

B

NN

Source : USDA, SCS,(1973)

Figure : C. 3-14
PROFIL DE SOL INDIQUANT UNE FAIBLE CAPILLARITE
SOIL PROFILE SHOWING LOW CAPILLARITY
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- Les sols peuvent &tre salins, alcalins, ou peuvent
combiner les deux proprié&tés. Chaque type de sol requiert des
procédés différents pour sa récupdration. Il est trés important
que le type exact de sol de la zone concernée soit identifié
pour déterminer si des mesures outre 1l'approvisionnement suf-
fisant en eau pour le lessivage et le drainage souterrain adé-
quat sont nécessaires ou non. Dans quelques cas, si des mesures
additionnelles, (telles que les amendements chimiques) sont re-
quises, il peut ne pas &tre &conomique de r&cupérer la zone
pour le projet particulier considéré.

Si la récupération des terres salines ou alcalines par
procédé de drainage souterrain adéquat et de lesgsivage, addi-
tionné aux amendements chimiques requis ~- s'avadre financidre-
ment impossible, on poﬁrrait alors utiliser la terre en plan-
taht des cultures ayant une grande tolérance au sel, ou, dans.

des cas de salinité extr@me, en plantant des cultures fourra-
géres adaptées.

Les figures C.3.15, C.3.16, et C.3.17 montrent la tolé&-
rance au sel des cultures de plein champ, maraichéres et four-
ragéres. La largeur de la case prés de chaque culture indique
1'impact de 1l'accroissement de la salinité sur les productions
des cultures. Le tableau C.3.32 indique 1la capacité de tolé-
rance au sel des cultures fruitidres. Les cultures dans chaque

catégorie sont classifiées par ordre dé&croissant de tol&rance
au sel, ‘

Drainage de surface, Périmdtres irrigués du Bassin
du fleuve Sénégal

Un drainage de surface adéquat (L'&coulement des excas
en eau sur la surface du sol) est particulidrement important
pour des cultures maraichéres, mais est aussi nécessaire 3 la
culture du riz pour contrdler les algues et la salinité& dans
les périmétres-paddies.



Figure: C. 3-15
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Figure: C. 3-16
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SALT TOLERANCE OF VEGETABLE CROPS

CONDUCTIVITE EN MILLIMHOS/CM A 25°
ECe IN MILLIMHOS PER CM. AT 25°C

10 12 14

T T K] T T T 1

Batteraves

Beets

Epinards

Spinach
Tomate

Tomato

Brocoli

Broceoli

Choux
Cabbage

Patate

Patato

Mais

Corn
Patate douce

Sweatpatato

Laitue

Lettuce

Poivron

DBeil papper

Oignon

Oinon
Carotte

Corrot
Haricots
Beans

REDUCTION DE RENDEMENT
YIEL REDUCTION

Source : USDA , SCS, 1973




£261's9s 'vasn : aunog

Figure: C.3-17
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TABLEAU C.3-32

RESISTANCE RELATIVE DES CULTURES FRUITIERES A LA SALINITE

Cultures o Conductivité& Electrique (CE) des solutions de sol

saturé qui correspond 3 une chute des rendements

d'environ 10 pour-cent (1).

e T i il i e S S — T Skl T S e e P S ik S T e A W S SN e S

Millimhos par centim&tre a 25°C.

Palmier-dattier
Grenadier )
Figuier )
Olivier )
Vigne

Melon cantaloup
Oranger, pamplemoussier, citronnier

Pommier, poirier

" Pruniers, p&cher, abricotier, amandier

‘Murier commn et de Boysen, framboisier

Avocatier

Fraisier

46 (2

3,5
2,5 (3)

2,5
2,5

2,5_1’5

SOURCE : USDA, 1972

1/ - pour les sols grypseux, les valeurs de CE pour un degré de
salinité donné sont supérieures d'environ 2 millimhos par
centim@tre comparativement aux sols non grypseux. Dans les
sols grypseux on enregistre une chute des rendements a 10
millimhos/cm pour les palmiers-dattiers, & 6 millimhos/cm

pour les vignes, etc...

2/ - Estimations.

3/ - Le citronnier est moins ré&sistant que l'oranger et le pam-
plemoussier. Le framboisier est moins résistant que le
miirier commun ou le mlrier de Boysen.
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Le drainage de surface dans le delta est faible. Cela
est dli & la faible pente des sols de surface généralement di-
rigée a l'opposé du fleuve. La topographie naturelle de la
surface des terres est irrégulidre avec tra@s peu de relief.

Nombre des grands périmé&tres de la SAED dans le delta,
sont maintenant équipés d'un systéme de drainage de base,
consistant d'un ré&seau de canalisations de surface qui sont
situées au kout de chague parcelle. Les drains de surface
se dirigent vers unecanalisation de collecte 3 ciel ouvert,
ou encore éppelée_drain(principal)secondaire, qui é&ventuelle-
ment intercepte un drain principal ouvert. Les canalisations
secondaires et principales sont plus profondes que celles de
surface, afin de fournir un &coulement libre vers 1'exté&rieur.

Les périmétres du delta sont proté&gés par des digues pour
repousser les eaux d'inondation du Fleuve S€&négal. Cependant,
ces digues permettent aussi aux eaux d'irrigation de rester a
l'intérieur des périmétres, une situation qui pourrait devenir
un probléme sérieux, particulidrement pendant la saison d'inon-
dation. Dans beaucoup de périmétres du delta, les drains prin-
cipaux vident les eaux effluentes dans les marigots existants.
Pendant la phase d'inondation du fleuve, le niveau de 1'eau
dans ces marigots est supérieur 3 celui des drains principaux,
ce qui emp&che une é&vacuation adéquate des eaux effluentes des
drains et pourrait rendre les terres des périmétres incultiva-
bles i cause de leur teneur excessive en eau. Cette situation est
davantage aggravée par la pré&sence d'une nappe phréatique &le-

vée et par le fait gue la culture du riz est irriguée pendant
la saison d'inondation.

En Mauritanie, le périm2tre de M'Pourie de la SONADER
pbsséde un systéme complet de drainage qui est similaire en
conception, & celui des périmdtres du delta, de la SAED.
M'Pourie est situé sur la rive droite du fleuve Sé&négal, prés
de Rosso, et les problémes de drainage dans ce périmdtre sont
identiques & ceux des autres périmétres du delta.

99
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A l'heure actuelle, quelques uns des autres périmétres
dans le bassin du fleuve, ne peuvent évacuer correctement les
eaux effluentes de drainage.

Le périmétre de Dagana, au début de la partie basse de
la moyenne vallée est un bon exemple. Les problémes de draina-
ge vont aller en s'intensifiant quand un systéme de double cul-
ture de riz sera instauré.

Dans quelques uns des autres périmdtres, les eaux efflu-
ents du drain principal sont dirig&es vers un wieux marigot
ou alors sont laissées & 1l'é&vaporation dans une cuvette basse.

Dans la vallée moyenne, le drainage de surface est g&né-
ralement meilleur que dans le delta. Il y a une am&lioration
graduelle dans les conditions de drainage 3 partir du delta 3

Podor jusqu'a@ la haute extrémité de la partie supérieure de la
moyenne vallée 3 Bakel.

Drainage souterrain

Un drainage souterrain ou interne référe 3 1'excds en
eau qui est é&vacué par 1l'écoulement 3 travers le sol. Dans le
delta, les conditions présentes de drainage souterrain sont
extrémement pauvres. La nappe d'eau souterraine varie entre
1,20 et 3,50 métres et elle est hautement saline.

La salinité varie grandement d'une saison 3 1'autre,
allant de 600 & 1200 ppm pendant la saison des pluies 3 6 000
ppm en saison séche, La granulométrie du sol différe considé&-
rablement 3 travers le delta, qui est esséntiellement une plai-
ne alluviale. Une mission de reconnaissance de la SAED (SOGREAH,
1972) sur les terres des p&rimétres initiaux du delta inférieur,
a &tabli que les deux tiers de ces terres &taient salins. Cons&-
quemment 3 ces découvertes, la SAED a imm&diatement ré&duit ses
efforts dans ces zones et s'est concentrée sur les régions non
salines (par exemple, DAGANAGAE,N'THIAGO et N'dombo.



‘101

MUTSAARS (SOGREAH, 1972) un pédologue du projet de L'OERS/FAO,
fit des recherches sur les potentiels de cultures de riz dans
les régions salines du delta et fit les observations suivan-

tes :
: 1 - On peut améliorer les sols non-salins avec une bonne uti-
| lisation de 1l'eau.
|
2 - Les sols salins doivent &tre léssivéset les sels mainte-
| nus en dessous de la zone racinaire.
|
3 = On peut améliorer la qualité des sols salins en utilisant

un systéme de plaques de drains profondes avec un espace-
ment minime, et en appliquant de la gypse.

- Le projet de 1'OERS/FAO (SOGREAH, 1972), de concert avec

la SAED, a fait des essais de drainage sur des sols argileux
salins de 50 cm de profondeur & BOUNDOUM-OUEST. Les résultats
indiquérent gu'il est possible d'avoir des sols salins lessivés en
utilisant des drains profonds & ciel ouvert. Van Der Velden
(1973) utilisant les données de BOUNDOUM-OUEST fit des expé-
riences de drainage souterrain sur 75 hectares & BOUNDOUM-NORD.
- Des tuyaux de drainage PVC furent utilisés. Les tuyaux de
drains en plastique, &taient espacés de 50 & 200 mé&tres, & une
profondeur de 1,3 & 2 mdtres, selon la texture du sous-sol,

la profondeur des limons, et la conductivité hydraulique du sol.
Des données spécifiques quant aux productions accrues de riz

au moyen de ce drainage artificiel, n'ont pas &té& indiquées

dans le rapport. Le tableau C.3.33 montre les schémas de dispo-
sition utilisés dans le. travail éxpérimental effectué par

VAN DER VELDEN.
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La taille normale d'une parcelle agricole dans ce pro-
jet est de 60 & 80 hectares. Il y a une canalisation de drai-
nage de surface 3 l'extr&mité& de chaque parcelle. Un drain se-
condaire est plac® 3 une profondeur de 2,5 métres parallle-
ment & la canalisation de drainage de surface. Par intervalles,
des tuyaux de plastique placés sous terre et débutant de la
canalisation du drain de surface, vident les eaux perdues dans
le drain secondaire.

Les parcelles contiennent des drains en tubes de plas-
tique perforé, flexible et ondulé&, enterrés & des profondeurs
de 1,5 3 1,7 métres avec un gradient de 1 : 1 000, avec un
espacement de 40 & 100 métres (l'espacement est déterminé par

-une formule de drainage); ces tubes déposent les eaux efflu-

entes dans le drain secondaire, Tous les drains secondaires
déversent l'eau dans le drain primaire, qui est profond de
3,5 métres. Les eaux effluentes s'écoulent vers un collecteur
d'oll elles sont pompées vers une canalisation & niveau élevé,
qui se déverse soit dans le fleuve Sénégal soit dans le lac

de Guiers,

Les parcelles, ayant des sols dont la salinité& est supé-
rieure 3 4 micromhos, sont traitées avec 5 3 10 tonnes de gyp-
se par hectare qui est mélangée dans le sol & une profondeur
de 10 a4 15 cm. Aprés l'addition de gypse, le sol est lessivé
pendant trois mois successifs, en maintenant une profondeur

constante de 25 cm d'eau dans la parcelle..

La teneur en sel des eaux effluentes venant des champs
de canne &8 sucre varie de 4 3 12 micromhos, avec une tendance
prédominante pour le chiffre supérieur.

CONCLUSIONS -. A partir des observations faites sur le terrain,

par_l'Equipe d'Aménagement Agricole, et 3 partir des données
disponibles, il est &vident qu'un amé&nagement agricole 3 long
terme dans la zone du delta sera uniquement possible si des
systémes de drainage souterrain correctement congus, sont ins-
tallés dans les périmétres irrigués.
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Les conditions suivantes ont &té& identifiées dans le
delta :
- Des sols rendus incultivables par leur teneur excessive en
eau.
- Une nappe phréatique E&levée
- des conditions de sols salins/sodiques
~ Des zones agricoles quli ont été abandonnées 3 cause de la
haute teneur en sel du sol.

On anticipe sur le fait qu'avec l'application d'un
programme de double culture, la nappe phréatique s'élévera et
causera un amassement de sel dans la zone racinaire des cul-

tures.

Lors des discussions avec le personnel de la SAED &
Saint-Louis, l'Equipe d'Aménagement agricole apprit que-cer-
taines &tudes-clé n'étaient pas entreprises avant 1l'aménage-
ment de quelques zones du delta., Cette omission a conduit aux
problémes actuels de drainage. Les détails de cette situation
ont &té rapportés par la SOGREAH (1972). Bien que les respon-
éables de la gestion technique de la SAED soient au courant
des problémes actuels de drainage dans les périmetres du delta,
des contraintes économiques empé&chent qu'ils ne prennent une
action pour y remédier.

A partir des observations faites sur le terrain, il
est &vident que des pratiques de maintenance plus consistantes
et plus au point, sont nécessaires dans tous les périmétres
irrigués du Bassin du Fleuve Sénégal. Beaucoup de plants ayant
un impact économique négatif (Carex, Tamarix, Gallica, typha

latifolia , herbes aquatiques, etc...) poussent dans les ca-

naux de drainage. Cette croissance arréte l'é&coulement des
eaux de drainage ; elle est aussi une source de graines qui peuvent in-
fester les champs voisins, s'ajoutant 3 la difficulté du
contrdle des mauvaises herbes. ‘

Des systémes de drainage incofrectement'congus et en-
tretenus, ou.d&fectueux, non seulement empé&chent la production
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des cultures mais peuvent aussi aggraver les problémes de santé,
en fournissant un habitat pour les vecteurs de maladie et peu-
vent aussi causer des effets adverses sur les habitats des

poissons et des animaux sauvages.

L'Aménagement de futurs périmd&tres irriqgués dans le Bas-
sin du fleuve Sénégal doit inclure des clauses pour les sys-
témes de drainage, et les programmes de récupération, 13 ol

c'est nécessaire, sp&cialement dans la zone du delta.
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C-.3.4.4 Les petits périmétres irrigués du Bassin du
du Fleuve Sénégal.

La construction des petits périmd@tres villageois dans le
bassin du fleuve Sénégal £t une conséquence directe de 1'&volu-
tion des cultures irriguées. Ainsi qu'il a été& pré&cédemment indi-
dans ce rapport, d& la section C-3.4.2 intitulée "GRANDS PERIME-
TRES IRRIGUES", le concept de petits périmd@tres est directement
1ié a 1'échec des périmétres rizicoles irrigués de 1'0.A.V. etde
1'0.A.D., qui survint entre 1961 et 1963,

En raison de 1l'échec de ces deux organismes, la S.A.E.D.
dit s'occuper de l'aménagement des grands périm&tres a réseau
d'irrigation tertiaire du delta du fleuve Sénégal.

En 1972, la S.A.E.D. diminua 1'emphase placée sur 1'ex-
pansion agricole dans le delta, principalement 3 cause des pro-.
blémes de salinité de cette zone, et dirigea ses efforts vers
les zones en amont du fleuve. Elle créa des pé&rimétres 3 Dagana

et Nianga, en utilisant le syst@me tertiaire existant l3-bas.

Dans les régions de Aéré-Lao, Matam, et Bakel, la S.A.E.D. créa
de petits périmétres villageois.

Fondamentalement, les petits pé&rimétres villageois furent
congus comme centres d'apprentissage ol les agriculteurs pour-
raient développer leurs aptitudes en ce qui concerne l'agricul-
ture, et s'adapter aux nouvelles techniques d'irrigation qui
pourront &tre utilisé&es quand un écoulement slr et régularisé
de l'eau sera disponible.

Une fois ces aptitudes développées, les agriculteurs
seraient transférés dans les nouveaux grands périmétres prévus

par la S.A.E.D. pour l'aménagement futur du bassin du fleuve
Sénégal.
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Au Sénégal, de petits périmétres ont &té établis dans
des régions a forte densité de population (de la Vallée infé-
rieure & Bakel), prés de villages bordant les hautes rives de
fleuves ol les probabilités d'innondation du périmetre sont

inférieures ou &gales 3 deux inondations tous les dix ans.

En Mauritanie, les petits périmé&tres sont fréquemment situés
loin des centres de popultation, et au Mali, ils sont plus
ou moins concentrés a4 l'est et & 1l'ouest de Kayes longeant le

fleuve Sénégal.

En général, les caractéristiques de base des plants
de petits périmetres, dans les trois pays, ne différent guére.
La. superficie d'un périmétre est habituellement de 15 & 50 hec-
tares, avec une moyenne (ainsi qu'elle a &té déterminée par

-observation personnelle au cours de missions de reconnalssance

de 1'Equipe d'Amé&nagement Agricole) qui est généralement situées
entre 10 et 20 hectares. Les petits périmétres nécessitent
1'emploi de nombreux travailleurs, et la participation des agri-
culteurs villageois dans la construction manuelle des dits pé-
rimétres diminua d'une manidre substantielle les besoins
d'investissements initiaux de capitaux qui sont plutdt rares.

Les périmétres sont généralement tr2s prés du fleuve,
ce qui &limine les longs trajets pour l'apporvisionnement en

eau.

Pour les besoins d'irrigation, chaque périmétre a une
pompe avec une puissance approximative de 20 CV. qui est instal-
lée sur une plateforme flottante. Dans quelques cas, des pom-

pes sont installées sur la rive du fleuve.

Les périmdtres ont une topographie relativement plate,

ce qui réduit le nivellement & un minimum. Le drainage natu-
rel est, soit en direction du fleuve ou vers une cuvette voi-

sine ou un bassin.

En Mauritanie, les périmétres sont endigués afin de les
protéger des inondations. Au Séné&gal et au Mali, ces périmétres
sont habituellement situés sur une terre qui est elle-mé&me éle-



vée, ce qui élimine le besoin de main-d'oeuvre pour construire
des digues, mais qui fournit une protection uniquement partielle
contre les inondations. Il y a donc un risque d'inondation et de
submersion, mais plus grave serait le risque de destruction de
1'infrastructure hydraulique. Etant donné que les é&€l&éments ma-
jeurs de cette infrastructure (canaux, systémes de filtrage,

et petites digues) sont les produits d'investissement en tra-
vail humain non rémunéré, leur destruction pourrait engendrer
un certain découragement chez les agriculteurs, ce gui pourrait

dtre difficile 3 surmonter.

Le risque de rejet de l'agriculture irriguée de la part
des agriculteurs est augmenté en-cas de crue dfamplitude excep-
tionnelle qui entrainerait de trés hauts rendements des cultures
de décrue plantées dane d'autres zones du bassin du fleuve. Les
conditions récentes de sécheresse ont fagilité& la t&che pour le
moment de convaincre les agriculteurs, de 1'importance du pro-

gramme des petits périmétres.

Les types de sol prédominants trouvés dans les petits
périmétres sont le fondé et le simili-hollaldé, qui ont une

‘granulométrie fine et qui sont facilement travaillés a la main

ou avec des animaux de trait. Un désavantage essentlel de ces
périmétres est qu'ils n'incluent aucun sol hollaldé&, qui est

le plus riche et le plus adéquat pour la riziculture. Bien que
les caractéristiques fondamentales des petits périmétres soient
identiques dans chacun des trois états membres de 1'0O.M.V.S.,
les services dispensés par chaque pays ne sont pas les mémes.
La S.A.E.D. (Sénégal), 1'0.P.I. (Mali), et la SONADER ' (Maurita-
nie) fournissent tous des services de topographie et de vulga-
risation. La SONADER fournit des graines gratuitement, des
engrais et des pesticides & l'agriculteur pour la premiére
année, et en plus, au cas oli les investissements agricoles de-
vraient excéder le tiers de la valeur des cultures, la SONADER

compense la différence.

L'agriculteur de Mauritanie a le cholx entre vendre
son riz i l'agence gouvernementale & un taux fixe, ou le ven-

dre sur le marché libre.
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Au Sénégal et au Mali, la S.A.E.D. et 1'0.P.1. arrivent
assez bien 3 faire accepter par les agriculteurs qu'ils vendent
leur récoltes par leur intermédiaire exclusif, et que les cul-
tivateurs soient responsables du paiement de tous leurs investis-

sements agricoles.

Depuis qu'elle a commencé 1'aménagement des petits péri-
ma&tres villageois en 1972, la S.A.E.D. a fait des progrés '
considérables au Sé&négal en é&tablissant ce programme dans les
zones régionales de Aéré-Lao, de Matam et de Bakel (Voir tableau

C-3.36).

Ces programmes de périm@tres ont &t& soutenus et finan-
cés par 1'U,S.A.I.D.,, le F.A.C. et le Gouvernement du Sé&négal.
Malheureusement, la SONADER et 1'0.P.I. n'existaient pas quand
la S.A.E.D. était dé&ja une institution aménageant l'agriculture
dans le bassin du fleuve Sénégal. Donc, les zones cultivées de
la SONADER et de 1'0.P.I. sont trds limitées.

Grice 3 l'aide financidre d'un consortium de pays de
1'Europe de 1'Ouest connus sous le sigle de F.E.D. (Fonds Euro-
péen de Développement) 10 petits p&rimé&tres furent établis

entre Kaé&di et Rosso Mauritanie.

Le F.E.D. a aménagé quatre autres périmétres, situés
au début au sud-est de Kaédi le long du fleuve Séné&gal
(Voir tableau C-3.37). Selon le représentant du F.E.D. 2 Kaédi,
(Communication personnelle, 1978) tous les périmétres financés
par le F.E.D. seront &ventuellement transférés 3 la SONADER.
La SONADER, sous la direction du F.A.C., a aidé dans la cons-
truction et le support logistique de 5 petits périmétres situés
3 1l'ouest de Kaédi en direction de Rosso.

A l'heure actuelle, le Mali a le plus petit nombre de
terres sous culture irriguée des trois états de 1'0.M.V.S.
(Voir tableau C-3.38). Entre 1970 et 1975, le Mali a regu de
1'aide financildre du P.N.U.D./F.A.O. pour la création de quatre
périmdtres : Kamenkolé&, Sapon/kakoulou, Maloum et Bafoulabé.
'L'0.P.I. fut formée entre 1975 et 1977, et, & cette &époque, le




TABLEAU C.3-36

‘PERIMETRES IRRIGUES EXISTANT AU SENEGAL (en hectares)

Périmétre Projet Hectares amé&nagés

Aéré-Lao Aram 20
Péteé 76
Madina 38
Méry 15
Mboumba 29
Wassétaké 10
Dogui Dombi 14
Diomandou 20
Touldé Galé 18
Saldgé 20
Barobé 20
Diaranguel 20
Walla 20
Abdalla 20
Thioubalel 20
Cas Cas 20
Démette _ 20
Sinthiou Dangdé 15
Dara Halaybé 15
Pathé Galo 20
Takoyel 5
Sinthiou Diongui 20
Diongui 20
Thikité 20
Wendou Thillé 20
535




TABLEAU C.3-36 (suite)

Périmétre Projet Hectares aménagés

Matam Matam (1,2,3,4,5) 79
Diamel (1,2,3) 45
Tiguéré Ciré (1,2) 28
Thioubalel 12,25
Nabadji Ciwol 15
pondou (1,2,3) 52
Ali Wouri (1,2) 35,75
NGuidjilone (1,2,3,4) 50,75
Sadel (1,2) 31
Ndouloumadji Dembé& (1,2) 32
Thiemping 18
Dolol 19
Thialy (1,2) - 35,50
Bohou (1,2) 36
Nganno (1,2) 31
NDouloumadji Founébé 16
Nabedji Mbaal ‘ 5
Doumga Wouro Alpha 15
Doumga Bossoya 18
Mbaakna 17
Woudourou 15
Gaoudal 15
Tiguéré Yéné 12
Wodobéré 20
Barmathial 14
Horndoldé 36
Bapalel 19
Doumga W. Thierno 15
Kiriré 15
Kobillo 15
Diowol 15
Gouriky Coliabés 15
Ganguel 15
Padalal 15



TABLEAU C.3-36 (suite)

Périmétre Projet Hectares aménagés

Barkéwy 15
Goumal 15
Waoundé 30
Diella 15
Ballel 15
Hadabéré 15
Horkadiéré .15

—— T P
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Bakel =z Kounghani I
Kounghani II
Gandé
Ghaladi
Moudéri
Diawara
Y&lingara
Manael
Tiyabou
Bakel
Yaféra
Aroundi
Ballou
Sé&noudé&bou
Golmi
S&bou
Sinthiou Dibicoulé
Djimbé
Dialignel
Sinthiou Dialignel
Wouro Imadou



TABLEAU C.3-36 (suite)

Périmétre Projet Hectares am&nagés
S&€ling
Kidira
Nahé
Guita
TOTAL 102

% : 3 cause du nombre extrémement limité de terres disponibles
pour un aménagement dans le pé&rimétre de Bakel, les respon-
sables de la SAED ne pourraient pas fournir de statisti-
ques sur la subdivision des périmétres en projets indivi-
duels (NIANG, 1978, communication personnelle) .




TABLEAU C,3- 37

PETITS PERIMETRES EXISTANT EN MAURITANIE

Périmétre Hectares aménagés

{ Té&kane 30

( Dar el Barka 40

( Loboudou 30

Premier groupe de  (%n@ 00090001, i
périm&tres financés (s 16 a

ar le FED ori Ma 34

P - ( Wending 32

{ Rindiao 50

{ Diowol 38

( Bakhao 25

~Second groupe de pérg gisghiou fg

rimétres financés ( Bédinki 22

ar le FED in
P . ( Wali 34
_ (
Périmetres aménagés.g ggfles Salam ig
avec l'aide de la ( DPi ame

SONADER. Latar 15

{ Dioudé 8

( Guidakhar 12

TOTAL 513




TABLEAU C.3-38

PETITS PERIMETRES IRRIGUES EXISTANT AU MALI

Périmétre Hectares aménagés

Kamencole 39

Périmdtres financés
par le P.N.U.D./ Sapou Kakoulou 15
F.A.O, Maloum 26
Bafoulabé 7
Fanguine 15

Périmétres financés
par le F.A.C. Dimenkou 12
-Moussagoya % 20
Somankidi 20
Pé&rimétres financés Moussala 25

L

par 1'US.AID Gakoura 25
TOTAL 204

% : Aide pour l'agrandissement de CIMADE.
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F.A.C. a financé quatre autres périmeétres : Dimekon, Moussa-

goya, Fanguiné et Somandiki.

Durant cette période, le F.A.C. a aussi contribué finan-
cidrement a 1'élargissement des périmétres de Maloum et de
sapon/Kakoulou. En 1977, 1'U.S.A.I.D. a fourni des fonds pour
1'aménagement de deux autres périmétres : Moussala et Gakoura.
Un groupe religieux de France (CIMADE) a fait des. dons d'argent
en 1978 pour aider a élargir le périmétre de Moussagoya.

Le tableau C-3.39 donne le nombre d'hectares des petits
périmétres irrigués existant dans les trois Etats membres de
1'0.M.V.S. | - -
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TABLEAU C,3-36

RECAPITULATION' DES PETITS PERIMETRES IRRIGUES EXISTANT DANS LE BASSIN

DU FLEUVE SENEGAL

Pays Nombre d'hectares

Mali 204

Mauritanie 513
Sénégal

A&ré Lao 535

Matam 947

Bakel 102

TOTAL 2 301

Statistiques fournies par les gérants des périmdtres et par les

Organisations regpectives (Mai, Juin, 1978).
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TECHNIQUES AGRICOLES

Les techniques agricoles dans les petits périmetres
sont toutes manuelles. Les zones cultivées sont extrémement
petites et sont surpeuplé&es d'agriculteurs.

Dans tous les petits périmdtres, les parcelles attribuées.
sont trop petites (0,1 hectare & P&t&, 0,24 hectares & Rindiao,
0,8 & Sintiou, 0,13 & Saldé etc...) pour permettre & ceux qui
les cultivent de subsister (0.M.V.S., 1977).

Le nombre d'adultes productifs dans les petits périmétres
varie d'un minimum de 49 3 un maximum de 300. La S.A.E.D., la
SONADER et 1'0.P.I. sont conscientes de ce probléme, mais une
solution finale n'a pas encore &été adoptée. Cette situation
&conomique dé&favorable fait en sorte que les agriculteurs aban~
donnent les petits périmé&tres et retournent & l'agriculture
tradiﬁionnelle. Cela crée de la concurrence guant aux heures
de travail consacrées entre les cultures traditionnelles et les
cultures irriguées, particuli2rement pendant les périodes de

‘pointe, ce qui, 3 son tour, agit comme une contrainte en ce qui

concerne la quantité& de surface qui peut &tre cultivée ainsi

que sur les rendements des cultures.

Pendant les ann&es de bonne inondation dans le bassin
du fleuve Sénégal, l'on a observé (0.M.V.S., 1977) que les agri-
culteurs abandonnent souvent leurs efforts ou les rellchent
lors de la hors-saison agricole pour se vouer a l'agriculture
de walo.

Ce transfert d'emphase a des effets catastrophiques sur
les rendements de culture irriguée. En fait, des agriculteurs
d qui l'on a attribué des parcelles dans les périmétres villa-
geois sont engagés dans l'exploitation de guatre cultures sur
des terres situées dans trois régions différentes.
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A la fin de la saison des pluies, une culture sur
terre de diéri et une sur terre irriguée sont récoltées. A la

fin de la saison sdche une culture de walo et une seconde cul-
ture irriguée sont récoltées.,

Cette sitdation indique qu'il est vital d'é&largir les
- zones cultivées assignées des périmétres villageois, pour
'encourager les gens 3 donner une priorité dans la répartition
de leur travail, & la culture irriquée.
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Cultures et rendements

Les petits périmé@tres villageolis sont orientés vers un
systéme de double culture qui consiste en les programmes sui-
vants : riz/riz, riz/blé, et riz/légumes. L'objectif est de
placer 1l'emphase sur une double récolte de riz.

Comme 1l'expansion des petits périmétres villageois dans
les états-membres de 1'0.M.V.S. a &té trés récente, beaucoup
d'entre eux plantérent leur premiére culture de riz en 1978.

A l'heure actuelle, il n'est pas possible d'obtenir des
statistiques adéquates de la part de chacun des &tats membres
de 1'O.M.V.S.'pour évaluer les rendements et déterminer une
moyenne de la production rizicole des anciens périmétres,

Des observations détaillées faites sur le terrain par
1'équipe d'agriculture en Octobre 1978, sur les petits périme-
tres du Mali, de la Mauritanie et du S&négal ont ré&vé&lé qu'il.
y avait des différences trés sérieuses et trés &videntes dans
la croissance des cultures de différentes zones, ce qui 3 son
tour,'devrait'résulter en des variations dans les rendements.
Cette situation fut attribu€e au fait qu'il y avait du retard
dans 1'&tablissement d'une pépiniére de riz.

Les plants en pépinidre &tailent déj3 Agés au moment du .
repiquage, d'ol un taux de mortalité& &levé. Les agriculteurs

intérrogés ont dit que la distribution des graines de riz desti-

nées 4 la pépiniére fut si tardive qu'ils n'eurent aucune alter-
native sinon de débuter les pépinidres tardivement. D'aprés les

observations, il &tait évident qu'on utilisait beaucoup trop de

variétés de riz. Cette variation affecte les pé&riodes de ré&-
colte et indirectement les rendements.

Un autre facteur qui affecte les rendements est la pré-
dation par les oiseaux. Les vari&tés que 1' on utilise pendant la
saison des pluies nécessitent beaucoup ‘trop de temps pour mlrir,
ce qui résulte en des pertes plus grandes dQles aux prédateurs.
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Un moyen d'augmenter les productions serait d'établir une va-
riété 3 croissance rapide (90 & 120 jours). Dans les périmétres
villageois des chantiers de Guédé, deux cultures de riz sont
produites annuellement avec des rendements assez bons de 3,5

a 4,0 tonnes par récolte. Dans cet emplacement, la pépiniére de
riz est commencée le 15 mars et la transplantation s'effectue
30 jours plus tard. I1 faut 140 jours a cette culture pour
mirir, si-bien qué la récolte a lieu aux alentours du 15 juil-
let. Avant la récolte de cette premidre culture, une pépiniére.
aura &té& déja établie pour fournir des plants pour la seconde
culture. La plantation de la seconde culture commence a peu
prés le 15 juillet et la récolte a peu prés le 15 novembre. Le
temps total pour la seconde culture est de 120 jours. Les varié-
tés de riz utilisées a 1l'heure actuelle par les agriculteurs
aux‘chantiers de Guédé, sont d'origine chinoise. Ce sonﬁ le
TCHEN TCHOU AIX, KAUN NSI SHUN et le MIAO JIE.

Le tableau C-3-40 énumére les variétés de riz
plantées 3 1'heure actuelle dans les divers périmetres de
1'0.M,.V.S.



TABLEAU C,3-40

VARIETES DE RIZ PLANTEES DANS LES PERIMETRES DU BASSIN
DU FLEUVE SENEGAL

Pays ' Variétés

Mali TNl

TTW

IKP
D5237
Gambiaéa

Cegadis

o —— i D L W A - ——— S S S S ———— A S S S A S T YPY DEN W S i e e S S e e ek s

Mauritanie TN

TTW
ASM
D5237
IR

KCC
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Sénégal TN
TTW

IRy0
D5237
Jaya

IR8
L5-26
IKP

Kulu

KH 998
6044
Miao-Jie
KNS
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Besoins en Eau

Les besoins en eau spécifiques des cultures n'ont pas
€té &valués en ce qui concerne l'irrigation du riz, dans les
petits périmétres villageois. A l'heure actuelle, il incombe
aux services techniques de la S.A.E.D. (Sé&négal), de la
SONADER (Société Nationale pour le Développement Rural,
Mauritanie), et de 1'0.P.I. (Opération des Périmétres Irrigués,
Mali) d'&tablir un programme d'exploitation journalidre pour
la pompe d'eau d'irrigation de chaque périmétre. La perméabili~-
té des types de sol existant dans les zones irriguées des pé-
rimétres n'est pas prise en oonsidération lorsque cette p&riode
d'exploitation est d&terminée. On suppose que l'on calcule le
temps en utilisant la puissance en chevaux de la pompe instal-
lée et les hectares globaux a irriguer dans chaque périmdtre.

En général, le pompage dans tous les petits périmétres
s'effectue entre & peu pré&s 6 heures du matin et 7 heures du
soir, avec une période de fermeture d'une demi-heure pour le
déjetliner.

Les pompes d'irrigation fonctionnent presque continuel-
lement pendant la saison de culture.

La maintenane et la réparation de 1'équipement des pompes
sont trés déficients. Quand une pompe tombe en panne, il faut
plusieurs jours 3 un réparateur pour arriver 3 faire les répa-
rations nécessaires. Dans quelques uns des petits périmdtres,
il y a eu des précédents de pannes de pompe qui ont ré&sulté
en un dé&sastre pour les cultures quand on n'a pas pu faire
les réparations 3 temps.

Beaucoup de pompes que l'on utilise sont des dons de
différents pays, ce qui signifie qu'une standardisation dans
la manufacture n'existe pas de telle sorte qu'il est difficile



de trouver des pidces de rechange. A cause du manque de devises

des &tats-membres de 1'0.M.V.S., ils ne peuvent entretenir un

inventaire des pi&ces de rechange, et il est difficile d'obte-
nir ces dernié&res quand on en a besoin.

Le contrdle des variations des taux de rendement de
différentes pompes a montré que les pompes atteignaient un ren-
dement de plus de 70'%'pour des hauteurs de charge de 18 a 24
métres et de moins de 60 % pour des hauteurs de charge de 8 &
12 métres. Ces rendements sont dans les limites requises par
la plupart des petits périmétres existants et & venir,
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Pratiques d'irrigation

Le systéme hydraulique et celui de la distribution de

‘1'irrigation dans les petits périmetres villageois sont gros-

sidrement construits et simples & faire fonctionner. Le sys-
téme hydrauligue contient un bassin d'amortissement en bé&ton
qui regoit 1'eau d'irrigation, pompée & partir du fleuve Sé&né-
gal. Un canal principal va habituellement sur une bréve dis-
tance, du bassin d'amortissement 3 un régulateur en bé&ton. A

ce point, l'eau d'irrigation est séparée vers deux canaux se-
condaires qui entourent le périme@tre. Les conduites d'arrosage
prennent le relais 3 partir des canaux secondaires et circulent
a travers les casiers rizicoles. L'eau s'infiltre dans chaque
casier & partir des conduites d'arrosage.

Dans beaucoup de cas, les emplacements choisis pour la
construction d'un petit périmétre contiennent des sols 3 pré-
dominance de fondé avec quelque simili-hollaldé. Tous les ca-

naux d'irrigation furent construits 3 partir de maté&riau de
terre local, et aucun ne fut revétu. En raison de cet oubli,
les pertes par infiltration sont trés hautes et il y a une &ro-
sion rapide au niveau des canaux de distribution & la parcelle.

DG 3 1'inefficacité du systéme hydraulique, 1'agriculteur
doit utiliser des quantités d'eau plus grandes que d'ordinaire
sur une plus grande échelle pour compenser les déficiences con-
tre lesquelles il lutte, Les sols fondé sont un autre facteur a
la base d'une consommation d'eau plus grande gue la normale.

Ces sols ayant un taux modéré& de perméabilité&, une période d'ir-
rigation plus longue est requise pour atteindre le niveau d'eau
nécessaire dans les casiers tandis qu'une période d'irrigation
plus bréve est requise pour les sols hollaldé (argile lourd) qui
ont un taux de perméabilité trés lent.

La majorité des petits périme@tres ont &t& aménagés dans
des zones 3 topographie presque plate. Parce que le gradient
existant dans les canaux d'irrigation est presque nul, la vi-
tesse du courant est trés basse. Cela augmente la période d'ir-
rigation nécessaire, et les plants souffrent souvent du manque
d'eau. o
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Malheureusement, la plupart des facilités et des prati-
ques d'irrigation dans les petits périmétres & l'heure actuelle
sont inefficientes. L'agriculteur qui est sur ces périmetres
affronte beaucoup de difficulté&s et on le laisse souvent 3 lui-
méme pour résoudre ses problemes de la meilleure fagon qu'il
puisse. Le résultat est que le but initial - d'utiliser les
petits périm&tres en tant que centres de formation pour dévelop-
per les aptitudes de l'agriculteur et pour l'introduire 2 de
nouvelles techniques d'irrigation -~ n'est pas atteint. Les
conditions qui prévalent ajouteront & la difficulté de changer
les sché&émas agricoles traditionnels. Des méthodes correctes
d'i;rigation devraient &tre adoptées aussitdt que possible et
des principes effectifs de gestion de l'eau devraient &tre in-

~ corporés dans l'aménagement futur des zones agricoles irriguées.
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Usage d'engrais et de pesticides

Les principaux engrais utilisé&s pour les cultures de
riz irrigué€ dans les petits périmétres villageois du bassin
du fleuve Sénégal sont l'urée, le 18-46-0 (phosphate d'amo-
nium), du chlorure de potassium, et du super-phosphate. Les
taux d'application par hectare pour les différents engrais
varient grandement dans chacun des Etats-membres de 1'0.M,V.S.
Il est &vident-d'aprés les taux d'application qui sont utili-
s€s présentement-que les besoins en mati®res nutritives pour
la saison de la culture rizicole n'ont pas &té& comblés. Il y a
plusieurs facteurs & cela. Le principal est que l'agriculteur
a une connailssance trés limitée des avantages qu'il pourrait
retirer de 1l'utilisation d'une quantité& adé&quate d'engrais.

Un autre facteur est que la petite superficie de la terre qui
lui a &t& assignée dané le périm@tre nécessite qu'il limite
ses investissements agricoles 3 un minimum, ou alors, son ren-
dement et ne sera pas suffisant pour payer ses dettes.

Au Mali, les taux standard d'application par hectare,
sont : pour l'ur&e 200 kg, superphosphate 150 kg, et chlorure
de potassium 100 kg. L'agriculteur de Mauritanie utilise entre
100 a 200 kg d'urée, 60 & 75 kg de superphosphate, et 40 kg
de chlorure de potassium. La situation au Sé&négal est tréds dif-
férente de celle du Mali et de la Mauritanie car les taux d'ap-
plication d'engrais par hectare sont beaucoup plus bas : entre
60 & 180 kg de phosphate d'ammonium, 70 & 150 kg d'urée, et de
22 & 50 kg de chlorure de potassium.

Pendant les nombreuses visites de 1l'&quipe sur l'agri-
culture aux petits périmétres villageois et au cours~de discus-
sions entre les membres de l'équipe et les cultivateurs 2
travers tout le bassin du fleuve S&né&gal, il fut extré&mement
difficile d'obtenir des statistiques agricoles spé&cifiques et
slires. '



On a découvert que l'utilisation de pesticides dans les
périmétres villageois dans tous les trois Etats-membres de
1'0.M.V.S., est extr@mement limitée. HCH est utilisé gquand il
Y @ une invasion de criquets et quelquefois pour contrdler les
Térébrants sur les épis de riz. Le facteur limitant l'utilisa-
tion de pesticides est l'incapacité& des agriculteurs 3 pouvoir
s'offrir cet investissement agricole. Quelques uns d'entre eux
ne peuvent pas se permettre de les utiliser du tout.

Problémes de drainage et de salinité

A 1'heure actuelle, il ne semble pas y avoir de problé-
mes de drainage dans les petits périm@tres villageois. Les
petits périmé@tres du Sénégal ont des installations de drainage
de surface construites tré&s grossiérement, que l'on utilise
rarement. Cela est &€galement vrai pour les petits périm@tres
du Mali et de la Mauritanie.

DG & la topographie naturelle de ces zones (par exemple
que la terre est en pente en direction opposée du fleuve), les
eaux en excés - provenant des périmétres ou du ruissellement
des eaux des pluies - s'écoulent dans des cuvettes naturelles
et s'&vaporent. Un autre facteur qui contribue au manque de
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problémes de drainage dans les petits périmdtres, est le type de

sol pr&dominant dans ces zones, c¢'est-a-dire les sols fond§,

qui sont de perméabilité modérée, et ont de bonnes propriétés

de drainage interne. Le probléme principal avec ces sols n'est
pas de faire en sorte gu'ils soient drainés mais de les appro-
visionner suffisamment en eau pour emp&cher que les plants ne

‘se fanent. A cause de la combinalson de facteurs qui favorisent

un bon drainage dans les petits périmdtres, le besoin de drai-
nage de surface est limit& aux périodes de grande pluviométrie.

Il n'y a aucun probléme de salinité& dans les petits pé-
rimétres & travers tout le bassin du fleuve Séhégal. Une analy-
se plus détaillée de la salinit& de 1l'eau est donnée dans 1'E-
tude sur la Qualité des Eaux.
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C-3.4.5 Observations sur le terrain des systémes d'irrigation

Introduction :

Pendant la saison s&che et la saison des pluies de 1978,
des voyages de reconnaissance furent entrepris dans les zones
de projets d'irrigation du Mali, de la Mauritanie et du Sé&négal,
pour observer et &valuer les syst@mes d'irrigation existants
et pour essayer d'identifier 1'impact que la structure des sys-
témes et les pratiques agricoles auront sur 1l'environnement.

Pendant la saison s&che, alors qu'aucune irrigation ne
se faisait, 11 était possible de faire des observations précises
du réseau entier de distribution dans les différents systémes
d'irrigation, et de remarquer toute déficience dans la strmucture
ou quelqu'autre probléme. Pendant la saisgon des pluies quand les
réseaux d'adduction étaient opérationnels, il &taitpossible
d'cbserver toute inadéquation ou déficience du syst2me et de
ses installations, y compris les dispositifs de mesure des dé&-
bits et leur utilisation par les agriculteurs.

Pendant ces voyages sur le terrain, autant de renseigne-
ments possibles sur les systémes d'irrigation dans les trois
Etats de 1'0.M.V.S., furent obtenus des responsables gouverne-
mentaux, et du personnel chargé des opérations et de la gestion,
de la S.A.E.D., de la SONADER et de 1'0.P.I./A.P.I.

La premiére partie de cette section pré&sentera des obser-
vations sur les réseaux d'irrigation, dans les grands et petits
périmétres du Mali, de la Mauritanie et du Sé&né&gal, pendant la
saison s&che. La deuxi@me partie couvrira les mémes réseaux
ainsi qu'ils ont &té& observés pendant la saison des pluies.



~ Observations pendant la saison séche dans les grands

périmétres - S&négal

Quand un systéme de distribution d'eau est creusé dans
du matériau naturel (canalisations faites de terre), comme il

‘a été fait dans les périmétres irrigués du Sénégal, aussi bien

que dans le reste du baésin du fleuve Sénégal, certains désa-
vantages inhérents y seront recélés., Pour prévenir un excés
d'érosion des rives & cause de la vitesse des eaux, la section
transversale du chenal doit &tre grande; cela réduit la vitesse

- d'écoulement, ce qui, & son tour crée des problémes 3 1l'inté-

rieur du systéme.

La vitesse d'&coulement dans le canal principal, du
projet de N'thiagar est de 10 cm par seconde. A Dagana PT1,
la vitesse est de 32 cm par seconde, et 3 Dagana PT3, elle est
de 19 cm par seconde. A cause de ces basses vélocités de l'eau,
les sé&diments charriés par l'eau d'irrigation pendant la saison .
des pluies s'accumulent dans les grands canaux principaux et,
dans une moindre mesure, dans les canaux secondaires et ter-
tiaires. La forte teneur en limon des eaux d'inondation du
fleuve Sénégal a Eté confirmée par des expériences faites par
1'Institut Sé&négalails de Recherches Agricoles (I.S.R.A). Le
mésurage des charges de sé&diments charriés dans les eaux d'inon-
dation du fleuve a indiqué qu'il y a sept grammes de limon dans
un litre d'eau (Sonko, 1978). Les dépdts de sé&diments -~ obser-
vés dans les grands projets irrigué&s du delta pendant la saison
séche 1978 par 1'Equipe d'Aménagement Agricole - s'é&talaient
d'une valeur moyenne & excessive. A Dagana, N'Thiagar, Kassak
sud, et Nianga, les dépdts de sédiments étaient moyens. Dans
quelques emplacements spécifiques des canaux principaux de
Boundoum Nord, les dépdts de sédiments &étaient excessifs.

Nombre de cénaux de transport dans la plupart des grands
périmétres irrigués sont a des stades divers de détérioration,
comme le sont &galement- les installations de bé&ton qui abritent
les modules et les distributeurs. Ces conditions de détériora-
tion réduisent énorm&ment 1'efficacité des systémes, Une mau-
vaise maintenance eét un probléme dans de nombreux systémes

122.




123

d'irrigation par gravité, et il semble que ce soit un probléme
fondamental pour l'organisme de la S.A.E.D.

Le systéme des canaux d'irrigation des grands projets
opérés par la S.A.E.D, fut congu avec diverses sortes d'instal-
lations de prise d'eau qui sont situées a des niveaux diffé-
rents dans les berges du canal. Ce type particulier de schéma
d'installations de prise d'eau est nécessaire dans un systéme
d'irrigation ayant un niveau constant d'eau., A cause de la ma-

niére dont ces installations de b&ton sont situées, des zones

d'emmagasinage d'eau morte existent partout dans les systémes
d'irrigation, Ces zones d'emmagasinage ont une taillerariant
d'un mdtre dans les canaux principaux, & 50 cm ou 1 m dans les
canaux secondaires, puis & 20 cm dans les canaux tertiaires,
Péndant la saison d'irrigation quand il y a de l'eau dans les
canaux secondaires et tertiaires, ces zones d'emmagasinage
d'eau morte fournissent un habitat et des zones de reproduc-
tion idéaux pour les mollusques vecteurs de schistosomes (Mc
Junkin, 1975). Les basses vélocités d'eau dans le systéme de
transport contribuent aussi 3 ce probléme.

Une des plus vitales obligations d'un ré&seau d'irriga-
tion, est de toujours nettoyer & fond le chenal. L'Equipe d'A-
ménagement Agricole a observé des croissances de mauvaises her-
bes dans les canaux et sur les berges des systdmes d'irrigation
dans tous les projets irrigués qu'ils visitérent. La croissance
de mauvaises herbes retarde grandement 1'é&coulement de l'eau
et décroit la capacité de charriage des canaux. La croissance
des mauvaises herbes empé&che aussi une inspection et une main-
tenance adéquatesdes berges de canal, et fournit un abri poﬁr
les rongeurs fouisseurs. Ces rongeurs peuvent endommager et
méme détruire les berges du canal,

‘Les canaux tertiaires sont les plus préoccupants, parce
gue la croissance des mauvaises herbes y est tré&s grande. Les
basses vélocités d'eau dans ces canaux permettent aux mollusques

"de s'ancrer aux mauvaises herbes le long des berges et ainsi

les canaux procurent des sites de reproduction idéaux pour les
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mollusques. Des mollusques ramassés par l'Equipe de Santé Pu-
blique dans des canaux de divers projets d'irrigation dans le
bassin du fleuve S&né&gal, ont &té& identifiés comme vecteurs de

Schistosomes,

Quand les projets des barrages de Diama et de Manantali
seront opé&rationnels, il y aura suffisamment d'eau d'irrigation
pour soutenir un programme de double culture dans les périmetres
irrigués, et les canaux retiendront de l'eau pendant presque'
toute l'année., Il y a donc des potentialités pour une augmenta-
tion dans l'incidence de Schistosomes résultant 4'un emmagasi-
nage accru d'eau morte, et des probabilités de croissance d'her-
bes dans des canaux mal nettoyés et mal entretenus. Une ana-
lyse détaillée. de cet effet probable - que 1l'aménagement des
cultures irriguées aura sur l'environnement du Bassin du Fleuve
Sénégal ~ est contenue dans 1'Etude sur la Santé Publique.

- La mauvaise herbe la plus dominante observée dans les
périm@tres du delta, et dans les zones environnantes, fut le

- cédre salé (Tamarix Sp.); cette plante tolé&re tré&s bien le sel

et on sait 3 travers toutes les zones arides qu'elle est un
.indicateur de sel.

Mauritanie

Bien que le Pé&rimdtre de Gorgol 3 Kaédi et le Périmétre
de M'Pourie 3 Rosso soient considéré&s par la SONADER comme des
aménagements de taille moyenne, pour ce qui est de cette &tude,
ils ont &té& inclus dans l'analyse des grands pé&rimétres irri-

gués,

Le périmétre de Gorgol obtient son eau d'irrigation en
la pompant 3 partir du fleuve Séné&gal pour la faire pénétrer
dans un canal principal. Ce canal principal é&était soit mal
structuré soit mal construit en tant que cénal en terre car les
murs latéraux &taient presque verticaux, ce qui a résulté en
une. érosion qui a atteint un &tat critique, on devrait y remé-
dier incessamment.



125 .

Les canaux principaux d'irrigation de Gorgol et de
M'Pourie contiennent des zones d'emmagasinage d'eau morte, sem-
blables & ceux des périmétres irrigués de la S.A.E.D.

La croissance de mauvaises herbes f{it observée dans les
canaux secondaires et dans les canalisations des périmétres, .
mais &tant donné que c'&tait la saison séche, le probl2me n'é-
tait pas important.

Le périmé&tre de Gorgol comprend un systéme interne de
drainage ouvert. Les eaux effluentes issues du canal principal
de drainagé sont recyclées dans le syst@me d'irrigation par la
principale station de pompage. Le périmé&tre de M'Pourie a un
syst®me de drainage identique, mais les eaux effluentes de

“drainage sont ici trop salées pour &tre recyclées dans le sys-

téme d'irrigation.

Observations pendant la saison séche

Petits périmétres

Les petits périmétres villageols irrigués du bassin du
Fleuve Sénégal (Mali, Mauritanie, Sé&négal) sont en essence iden-
tiques et de schéma siﬁple. Ils sont construits par les villa-
geois. L'infrastructure hydraulique y est extrémement limitée.
Une pompe, qui, soit flotte sur le fleuve, soilt est stationnée
sur la rive du fleuve, procure de l'eau & travers un tuyau en
métal vers un dissipateur d'énergie en bé&ton qui est situ& sur
une zone plate de la rive du fleuve, A partir du dissipateur
d'énergie, l'eau s'écoule dans le systéme de distribution qui
consiste en un canal principal, en un canal-seCOndaire qui se
dirige vers la droite et la gauche, et en plusieurs canaux pri-
maires qui d&sservent les casiers de riz. Le systeme de distri-
bution est construit en terre. Il n'y a aucun appareil de mesure
de dé&bits construit dans le systéme, de telle sorte qu'il sem-
blerait que l'eau est pompée selon les besoins mais sans aucune
considération pour la quantité qui est utilisée quotidiennement.
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Quand on les a observés pendant la saison sé&che,
les canaux primaires étaient trés peu profonds et de forme ir-<
réguligre, ce qui aurait tendance 4 indiquer une mauvaise

. efficacité de l'eau. Bien que les périmdtres soient plutdt

petits, (8 & 20 hectares), la gestion pratique de 1'eau semble
&tre un probléme; étant donné que les p&rimdtres sont situés
sur des sols fondé&, qui sont facilement drainables et ne re-
tiennent pas l'eau comme les sols hollaldé, le besoin primor-
dial est de conserver suffisamment d'eau dans les casiers.

Observations pendant la saison des pluies

Grands périmétres

~ Sé&négal

Plusieurs grands et moyens périmé@tres irrigués ont
été choisis dans le delta et dans la vallége moyenne, pour ob-
servation pendant la saison des pluies de 1978,

On fit un premier arra&t au périmdtre moyen de la
S A.E.D & Guéde Chantiers. A 1° heure actuelle, une mission

- technique agricole de la République populaire de Chine travail-

le dans cette zone avec les agriculteurs pour les aider 3
développer de meilleures techniques de riziculture.

L'eau d'irrigation pour ce périmdtre est obtenue &
partir du Marigot de Doué. Cing pompes i diésel, opérant 12
heures par jour, dégagent l'eau dans un bassin d'amortissement.

A partir du bassin dfamortissement, l'eau coule dans un vieux

canal principal, revé&tu de bé&ton, qui est a peu prés long d'un
kilométre., A la fin de la section en bé&ton, le canal principal
devient un ouvrage fait de terre. Plusieurs canaux secondaires



partent du canal principal. Les canaux secondaires sont inter-
ceptés par plusieurs canalisations qui transportent l'eau di-
rectement vers les casiers. L'irrigation du périm@tre en en-

tier se fait par une rotation de 9 & 10 jours.

Le systéme de distribution de 1l'eau est inefficace et

trés mal congu. Les techniques d'irrigation sont inadéquates

et 1'eau n'est pas utilisée d'une maniére efficace. Les mauvai-
ses herbes dans les canaux et les champs de riz sont un pro-.
bléme qui contribue & des baisses de production.

Périmétre de Nianga

Ce périmétre de Nianga est principalement cultivé de

- riz, mals pendant la saison séche, on y plante des tomates sur

un nombre limité d'hectares. En gé&néral, les pratiques d'irri-
gation sur ce périmétre ne sont pas trés efficaces. Au moment
ol 1'équipe d'aménagement agricole visita cet emplacement, ils
observérent gue l'apport en eau vers les champs de riz n'était
pas contrdlé , que les portes d'accés d'eau vers les canaux
tertiaires é&taient grandes ouvertes, et que les champs &taient
inondés au deld de leur capacité normale.

Dans ce périmétre, il y avait un probl2me de mauvaises
herbes particulidrement important. De nombreux canaux d'apport
et de fossés de dfainage étaient complétement emplis de mau-
vaises herbes terrestres et aquatiques. La croissance de mau~
vaises herbes était si dense dans guelques canaux gu'il était

. impossible de voir l'eau. Des pertes par infiltrations dans

les canaux d'irrigation &taient tré&s évidentes., Le systeme de
drainage ne fonctionnait é&videmment pas correctement et ce
laisser-aller pourrait conduire 3 de sérieux problémes résul-
tant de la teneur excessive en eau des terres.
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Les observations d'ensemble furent que la maintenance
et l'exploitation, des systémes d'irrigation et de drainage

dans ce périmétre étaient négligés.

Périmétre de Dagana :

Une large partie de ce périmétre était plantée de riz,
avec quelques zones plantées de tomates. Au niveau du canal
de distribution & la parcelle, la gestion de l'eau n'était pas
tras efficace. De nombreux casiers étailent trop irrigués et
les digues'étaient incapables de contenir l1'eau. Les canaux de
distribution & la parcelle n'avaient ni la larger ni la profon-
deur requise. Ils étaient de taille irrégulidre et trop peu

profonds.

Les mauvaises herbes dans ce périmétre ne constituaient
pas un probléme aussi important que dans d'autres périmétres.

' Les cultivateurs faisaient ici une sérieuse tentative pour gar-

der propres les canauX d'irrigation.

Le systéme de drainage, qui cdnsiste‘en drains secon-
‘daires & ciel ouvert, et en drains principaux, fonctionnait
correctement. Les stations de pompage de ce périmdtre sont ca-

- pable de pomper l'excés de l'eau dans le fleuve Sé&négal lors-

que les drains contiennent trop d'eau.

Quelques zones salines furent observées dans ce péri-

- métre, mais il n y avait rien qui fQt de majeure importance. .

Périmé&tres de Thiagar,'de Bbundoum et de Kassak Sud :

L'infrastructure hydraulique de ces trois périmétres
est fondamentalement identique.

A Thiagar, l'on a observé que les ouvrageé de prise
d'eau &taient ouverts et que personne ne s'occupait de les
contrdler et ainsi une quantité de parcelles contenaient
trop d'eau. A Thiagar et & Boundoum, on a observé que les

128,



cultivateurs ont complatement enlevé les modules Neyrpic de
leurs ouvrages de béton et que les distributeurs de métal, qui
dirigent l'eau vers les canaux a la parcelle, ont &té brisés,
Cela est une sérieuse indication que le systéme d'irrigation ne
fournit pas assez d'eau aux parcelles, ou que ces derniéres

ntont pas &té& nivelé&es correctement.

'A Boundoum, dans le secteur 7 N., prés du canal princi-
pal dans l'ouvrage de prise d'eau 7/3, l'équipe d'aménagement
agricole a discuté avec un cultivateur au sujet de ses techni-
ques d'irrigation. Cet homme irriguait son champ avec tous les
compartiments du régulateur de moyenne, ouverts & fond, et
avec la vanne de t8te, dans le canal tertiaire conduisant a4 sa
parcelle, é&galement ouverte 3 fond. Il expliqua que bien qu'il
devrait pouvoir irriguer sa parcelle de riz en 8 heures, il luil
en fallait, en fait, 24. On n'avait pas nivelé le champ correc-
tement, et il lui était nécessaire d'atteindre une charge d'eau
suffisante pour forcer l'écoulement au dessus de la zone é&levée,
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dans le milieu du champ, de fagon que 1' &coulement puisse attein-

dre l'autre extré&mité du champ. Cela est un exemple classique
de pauvre aménagement de 1a terre, et du gaspillage d'eau d'ir-

rigation.

On apprit de Mr. B. DIALLO (Communication personnelle,
1978), Chef des Quartiers Généraux des Périmdtres du delta de
la S.A.E.D. 3 Ross Bé&thio, qu'un nivellement inadéquat des

" champs dans les grands périmétres était un probldme majeur, et

que c'était une erreur de construire les principaux canaux

‘d‘irrigation en dessous du niveau de la surface du sol parce

qu'ils sont totalement inefficaces dans leur é&tat présent. Il
‘est raisonnable de supposer que le plan défectueux de l'infras-
tructure hydraulique et le mauvais nivellement des surfaces

des terres ont obligé les cultivateurs 3 enlever les restric-
teurs (modules et distributeurs) du systéme d'irrigation pour
obtenir suffisamment d'eau pour les parcelles de riz.

A Boundoum, des observations sur le sttéme de drainage
révéladrent un probléme sérieux. Le drain principal se vide '
dans le marigot de Gorom. Pendant la saison des pluies, le
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niveau de l'eau dans le Marigot de Gorom est supérieur a celul
du drain principal. Cela signifie que si la zone ne peut pas
atre drainée correctement pendant la période critique de grande
utilisation d'eau dans les champs de riz, des conditions de
teneur en eau excessive des terres pourraient se développer
éventuellement, ce qui réduirait la zone de terre productrice.
Des présences de sel furent observées dans les champs a Thiagar

et S'Boundoum.

Il y avait un probléme particulier & Thiagar. Beaucoup
de champs dans le périmé&tre avaient &té plantés trop tardive-
ment, ce qui devrait avoir un effet négatif sur les productions

de‘riz de la saison.

Les mauvaises herbes &taient encore présentes dans tous
les périmétres pendant la saison des pluies, ce qui indique que
¢'est un probléme constant pour les périmétres irrigués du bas-

gsin du Fleuve.

Des observations a Kassak Sud\révélérent des problémes
similaires a ceux prévalant dans les périmétres déja analysés.

Observations pendant la saison des pluies

PETITS PERIMETRES :

_ En Octobre 1978, on visita les petits périmé&tres irri-
gués des Etats de 1'0.M.V.S. Douze périmdtres furent visités
au Sénégal, quatre au Mali, et quatre en Mauritanie. Le but de
ces visites &tait de voir et d'évaluer les pratiques actuelles
d'irrigation et la situation de la culture rizicole.

Pour avoir accés aux périmetres pendant la saison des
pluies, 1'Equipe d'Aménagement Agricole voyagea par bateau le
long du fleuve Sénégal et du Marigot Doué. Tous les périmétres
visités marchaient 3 plein rendement sauf celui de Babe en
Mauritanie. Aprés 9 mois de construction entidrement manuelle,
ce périmétre était presque achevé,

L
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En général, les petits périmetres villageois irrigués
souffrent des mémes probl2mes oxdinaires. Les périm&tres sont
batis sur des sols fondé. Etant donné que ces sols sont assez
perméables, et que les systémes de distribution sont aussi cons-
truits de matériau en fondé&, les pertes d'eau pendant le trajet
de la pompe & 1l'endroit d'utilisation, sont grandes. Les canauxX
d'irrigation s'érodent rapidement ce gui crée des problémes
constants de maintenance. A cause des pertes d'eau et de la
perm&abilité du sol, il est tras difficile d'alimenter suffisam-
ment la culture rizicole en eau. Dans plusieurs des périmétres
observés, la culture rizicole montrait des signes de déshydra-

tation et de flétrissure.

Nombre de ces périmétres sont dans leur premi&re saison
d'opération. Les agriculteurs ont &té laissés 3 eux-méme et
sont confrontés 3 des difficultés. Ils demandent généralement
de l'assistance seulement quand les pompes ne fonctionnent pas.
Aprds une requédte d'aide, il faut plusieurs jours & un mécani-
cien pour arriver. Etant donné qu'il n'y a pas de pompes de re-
change, l'irrigation est bloquée et la culture ne peut étre

irriguée.

Aucune attention n'est portée au contrdle des mauvaises
herbes dans ces périmétres. Ce manque d'attention &tait parti-
culidrement remarquable dans les vieux périmétres. Les paddies
de riz sont grandement infestés d'herbes folles. Dans les pé-
rimdtres plus récents, (ceux construits pendant l'année 1978),
les mauvaises herbes poussent déja dans les canaux d'irriga-
tion. Les cultivateurs ne semblent pas &tre encore au courant
des effets que la croissance des mauvaises herbes aura sur la
productivité de la culture. A 1'heure actuelle, les agricul-
teurs tolérent les mauvaises herbes, étant donné qu'ils sont
surtout intéressés par la plantation de culture rizicole.
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RESUME ET CONCLUSIONS - OBSERVATIONS IN SITU DANS LES
PERIMETRES IRRIGUES DU BASSIN DU FLEUVE SENEGAL

- Le schéma des systémes hydrauliques des grands et
moyens périmétres au Sénégal et en Mauritanie rend l'irrigation

effective et efficace, difficile pour le cultivateur.

- Le cultivateur a besoin d'un apprentissage considéra-
ble en ce qui concerne 1'exploitation d'un systéme d'irrigation

et 1'utilisation efficace de l'eau d'irrigation.

Une gestion adéquate de 1'eau et des meilleures pratiques
agricoles sont vitales pour l'obtention de production maximale
et pour l'utilisation efficiente d'un approvisionnement en eau
par pompage. Il semble que peu Ou pas d'attention n'a été& ou
n'est donné 2 cet aspect de l'agriculturé dans le bassin du

fleuve Sénégal.

- Beaucoup plus d'importance doit gtre accordée au con-
trdle des mauvaise herbes. Si cela n'est pas fait dans un treés
proche futur, la croissance des mauvaises herbes sera un chsta-
cle trés sérieux 3 la production agricole. Plus les mauvaises
herbes deviennent fixées au sol, plus il sera difficile et cher

de les déraciner.

- Une solution devrait &tre sérieusement trouvée aux
problémes de drainage existant dans la région du delta de la
Mauritanie et du Sénégal avant qu'un aménagement agricole plus

poussé ne soit entrepris dans cette région.

- Le besoin d'un entretien adéquat des systémes d'irri-
gation dans les périmétres irrigués ne peut &tre surestimé.
La maintenance est une opération continue si l'irrigation et
'les syst2mes doivent &tre gardés en bonne condition. Tous



133,

les canaux devraient &tre totalement nettoyés et toute répara-
tion nécessaire faite pendant la saison s@che. Lorsqu'un sys-
teéme de double culture dans les périmd@tres irrigués sera é&tabld,
ces activité&s devront &tre faites entre les périodes de culture.

- On devrait veiller a fixer des param@tres de concep-

tion des systémes d'irrigation, et de drainage si nécessaire,ce qui

résultera dans la construction de systémes plus fonctiounels
et plus pratiques dans les nouveaux périmé@tres 3 aménager.

- Les cultivateurs dans le Bassin du Fleuve Sénégal ont
besoin de plus d'assistance et de support qu'ils n'en bé&n&fi-
cient 3 présent pour régler les problémes qui surgissent ; et
ils ont besoin de cela en permanence.

. - Une des premiéres stratégies de programmes d'aménage-
ment de. 1'0.M.V.S. est d'&tablir de petits périmétres villageois

_que l'on peut utiliser comme des centres de formation pour

aider les cultivateurs 3 passer de la culture traditionnelle
a la culture irrigu&e. Cela est une saine théorie qui indique
de bonnes inténtions, mais l'on fait trés peu, vraiment, a
1l'heure actuelle pour faire débuter ce programme.

- Le programme de reconversion dans 1l'irrigation est en
retard. On devra donc modifier en congéquence les programmes
d'application et l'amplitude des am&énagements prévus.

- On devrait donner beaucoup plus d'attention au pro-
cessus de transfert de technologie.




C-3.4.6 COMPORTEMENT DES AGRICULTEURS—-PRATIQUANT DES

CULTURES DE SUBSISTANCE-ENVERS LES CULTURES
IRRIGUEES INTENSIVES

Conséquemment a2 des entrevues avec des agriculteurs
dans le Bassin du Fleuve Sénégal, et avec du personnel gouverne-
mental d'assistance agricole des états de 1'0.M.V.S., et aprés
des visites aux périmetres existants et aux stations de recher-
che de la F.A.0./0.M.V.S. dans le bassin du fleuve, l'Equipe
a' Aménagement Agricole fQt capable d'é&valuer le désir et la
capacité des agriculteurs dans le bassin, 4 s'adapter a des
changements dans leurs structures agricoles traditionnelles.

I1 fat aussi possible de formuler quelques opinions quant aux
modifications qui doivent &tre faites dans le niveau d4'aménage-
ment prévu, et dans les schémas de culture pour les périmétres
irrigués ; et de quelles fagons les systémes d' irrigation doi-
vent 8tre améliorés pour assurer une transition ordonnée d'un
systéme & l'autre, et également pour assurer 1'intérét et la
coopération continus des agriculteurs pendant la transition.

Une culture de subsistance implique des investis-
sements assez simples, des techniques agricoles et des connais-
sances pratiques acquises aprés plusieurs générations.
Différents systémes de culture traditionnelle se sont dévelop-
pés dans différentes parties du monde, ce qui, 3 cause des
facteurs limitatifs du climat et des ressources disponibles,

a donné un &tat d'équilibre entre l'agriculture et l'environ-
nement existant. L'homme doit investir les semences, Son tra-
vail, parfois celui de sa famille, de ses animaux et de son
expérience qui lui permet de faire le meilleur usage possible
‘de la terre et d'autres ressources disponibles. L'implication
de Gouvernements ou d'autres institutions n'est pas nécessaire.

Les production sont limitées par des facteurs tels
que la fertilité du sol, les conditions climatiques, la dispo-
nibilité& en eau, les variétés traditionnelles de graines plan-
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tées, la superficie de la terre, et la quantité de travail que
l'agriculteur peu fournir. La productivité limitée résulte en

des revenus bas, ce quil, 4 son tour conditionne la capacité de
1l'agriculteur & augmenter la productivité en ajoutant de nouveaux
investissements, tels que engrais, nouvelles variétés, contrdle
des ressources d'eau, etc. Bien que le systéme traditionnel soit
ainsi auto-limitatif & un grand degré, il fournit vraiment une
marge de sécurité et de protection envers les pertes financiéres.
Cependant, le systéme de culture de subsistance existe dans un
équilibre économique fragile, et la manidre dont ce dernier peut
atre facilement rompu par les forces de la nature, avec des
conséguences désastreuses, a 6té récemment démontrée par la sé-

cheresse dans la région sahé&lienne.

Il a &té largement démontré que la culture intensive,
basée sur la science et la technologie, avec une ressource d'eau
contrdlée, peut résulter en des augementations trés importantes
dans la productivité alimentaire. Cependant, il y a eu une ten-
dance dans le passé & croire que les agriculteurs de subistance
seront difficiles a former. Heureusement, il a maintenant d'am-
ples évidences que cela n'est pas le cas. Ces dernidres années,
quelques succes remarquables ont démontré que de nouvelles

' techniques agricoles peuvent &tre introduites dans les struc-

tures traditionnelles. Par exemple, en Inde, et en d'autres
parties de l'Asie du Sud, les agriculteurs ont déja réagil a la
modernisation de leur systéme agricole avec une rapidité sur-
prenante et avec beaucoup moins de résistance que l'on en atten-—
dait (HOPPER, 1976). On a trouvé que 4 années aprés le premier
lancement général de nouvelles variétés de blé i grande produc-—
tivité&, ces vari&tés ont occupé presque toute la terre qui

&tait conforme 3 leur culture, et qu'en réponse & des produc-
tions de cultures grandement accrues, les cultivateurs se sont
avérés @tre aussi inventifs que tout autre au monde. Si on
démontre clairement qu'une nouvelle technologie agricole résul-
te en des revenus qui sont supérieurs au cofit des nouveau inves-
tissements, et si les agriculteurs ont 1'aide nécessaire, ils
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peuvent répondre favorable et ils le feront. Il a aussi &té
rapporté par la m&me source que la superficie de la terre n'est
pas un facteur limitatif et que si on leur donne l'asslstance

de services non-agricoles et quelque assurance de crédit, tous
ceux qui travaillent la terre sans distinction de leur situation
quant au régime foncier ou a la taille d'exploitation, deviennent
plus productifs. WORTMAN (1976) rapporte des résultats similaires
bien que moins importants en Algérie et au Pakistan, parmi d4d'au-

tres pays en voie de développement.

On estime que'l'on peut prévoir la méme réaction envers
un nouveau systéme agricole de la part des agriculteurs du bas-
gin du Fleuve Sénégal, si on utilise la méthode adéquate et si
les matériels et les aides nécessaires sont fournis. Les agri-
culteurs de cette région sont déjid quelque peu au courant des
bénéfices qui peuvent résulter de rendements plus importants
des cultures traditionnelles et de nouvelles variétés de cul-
ture gqui peuvent pousser avec un approvisionnement en eau con-
trdlé. lLa récente sécheresse a dramatisé les points vulnérables
d'un systéme agricole basé& sur une source d'eau non contrﬁlée
et aidé & rendre les agriculteurs réceptifs & de nouvelles idées
et méthodes qui leur donneront plus de garantie de succés. Ils
se sont aussi familiarisé&s avec un programme de double culture
- i1 faut dire que ce dernier est simple - par la plantation
de leurs cultures de diéri, de walo et de falo. Cette expérience
les ajidera 3 s'adapter & un programme plus intensif de double

culture.

On a déja fait l'expérience de quelques-uns des dangers
et des problémes impliqués par le changement. Par exemple, quel-
ques uns des agriculteurs ont rapporté qu'aprés s'&tre organi-
sés et aprés avoir investi leur temps et leur argent dans des
efforts agricoles, ils ont &té& laissés A eux mé&mes pendant la
plus grande partie de la saison de culture, avec une formation
ou une connaissance insuffisante - en ce qui concerne les
techniques d'irrigation - pour assurer leur succés. D'autres
ont eu des difficultés avec des pannes dans le matériel. Leurs
requdtes pour les réparations n'ont pas regu une prompte atten-—
tion, et il n'y a pas non plus de matériel de rechange, aussi
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ont-ils df laisser leurs cultures sans irrigation pendant de
longues périodes. Dans quelques périmétres, les agriculteurs
ont &té& bloqués par des parcelles mal nivelées et par des dé-

fauts de conception du systéme d'irrigation.

Pendant la pé&riode de transition, quelques unes des dif~
ficultés gqui pourront surgir dans le bassin du fleuve seront
indubitablement similaires & celles que 1'on a rencontrées dans
d'autres zones d'aménagement, et une grande quantité de l'ex-
périence, des connaissances et des techniques, acquises dans
d'autres projets peut &tre d'un grand secours auxX agences na=

tionales d'aménagement agricole de 1'0.M.V.S.

Quelqgues observations sont souvent identiques dans la
plupar£ des &tudes qui ont été publiées sur les résultats obte-
nus dans d'autres parties du monde. On en donne un résumé ici
parce qu'elles s'appliquent 3" 1'aménagement agricole dans le

Bassin du Fleuve Sénégal.

1. - Le Gouvernement du pays en voie de développement
doit @tre sincérement concerné par 1'idée que l'une des plus
importantes politiques qu'il peut poursuivre pour obtenir une
croissance &conomique globale du pays est d'améliorer le niveau
de vie économique de la communauté rurale, et que la meilleure
~méthode pour arriver 3 cette amélioration consiste en une pro-
ductivité agricole accrue. Ce dévouement envers 1'am&nagement

agricole doit &tre permanent.

2. - Le Gouvernement doit s'attacher a4 fournir les insti-
tutions, les organisations et les facilités d'assistance qui
seront nécessaires pour obtenir du succés dans le secteur

agricole.

4. - Bien que quelques principes d'aménagenment agricole
soient identiques 3 toutes régions, d'autres doivent &tre modi-
- fiés pour cadrer avec les aspects sociaux, ceux du travaill, et
ceux de l'environnement local. Cela nécegsitera une recherche
continue A un niveau local, et des interactions constantes
entre les agriculteurs, les organismes &tatiques et les struc-
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tures de support ainsi qﬁe les installations nécessaires 8 l'a-

‘'ménagement agricole.

5., ~ Un personnel directement concerné& par l'agriculture,
y compris les responsables d'agences gouvernementales devraient
atre choisis avec soin, et cette sé&lection devrait &tre faite
de préférence sur la base d'un intér&t sincére dans l'agriculture
et sur la base d'une connaissance de l'agriculture.

6. - On doit constamment garder & l'esprit que le désir
des agriculteurs traditionnels & changer leur pratiques agricoles
et leur rapidité d'adaptation & un nouveau systéme agricole,
‘seront grandement stimulés par la nécessité de ce changement.

De meilleurs bénéfices issus d'une productivité agricole accrue

seront un important stimulant.
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CHAPITRE D

PROJETS D'AMENAGEMENTS

D-1 Introduction

Les projets d'aménagements du secteur agricole seront
analysés dans ce chapitre. Bien que les plans inté&grés et les
taux d'aménagement pour l'agriculture ainsi que proposés par
le Comit& National en 1974 et les Agences d'Aménagement Natio-
nales (S.:A.E.D., SONADER, et O0.P.I./A.P.I.) ne semblent pas
3 cette heure é&tre faisables ou viables, a4 en juger par une
connaissance pratique de l'agriculture telle gqu'elle existe
maintenant dans le Bassin du Fleuve Sénégal, ils seront quand
méme mentionnés et analysés.

En outre, on analysera les sections de l1l'Etude de la
SOGREAH (1977) et du Groupement Manantali (1977) qui traitent
spécifiquement de leurs concepts d'aménagement agricole dans
le bassin du fleuve apr2s la création des deux réservoirs des-
tinés & l'irrigation.

D-2 Objectifs, portée et organisation des Comité&sNationaux (1974)

L'Agricultﬁre est importahte pour les é&conomies des &tats
de 1'0.M.V.S. & cause de sa contribution au produit national
brut et & cause du nombre de la population affecté par elle.
Elle occupe donc une position vitale dans la planification
économique du développement de ces états. Le contrdle du fleuve
Sénégal entrainera un changement extraordinaire dans l'environ-
nement et augmentera l'irrigation dans le bassin du Fleuve ce
qui sera un important facteur pour l'orientation de la planifi-
cation nationale.
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Comme l'a rapporté 1'0.M.V.S., l'importance de son
programme d'infrastructure pour le développement &conomique
des &tats membres entrainera les Comités Nationaux & prépa-
rer d&s 1974 des plans directeurs pour 1l'aménagement inté&gré
du bassin du Fleuve Sé&négal. Un document intitulé "Les objec-
tifs et les principales stratégies pbur 1'aménagement inté&gré
du Bassin du Fleuve Sénégal" fut publié en Mai 1974, Ce docu-
ment exposa les objectifs et les stratégies & long terme pour

cet aménagement et, en outre, pré&ta une attention particuliére
aux objectifs, & la stratégie et aux actions & poursuivre pen-
dant la période d'intérim jusqu'd ce que la finition des bar-
rages de Diama et'de Manantall permettent 3 un aménagement
~accéléré du bassin du Fleuve de commencer, '

Les plans de la section sur l'agriculture consistaient
34 atteindre une capacité annuelle 4'aménagement des terres de
10.000 hectares et une production &gale & 8 tonnes par hectare
par an avec une culture double, ainsi que 1'é&tablissement d'ins-
titutions de production, de supervision et de support.

Le tableau D-2.1 (0.M.V.S., 1977) fournit les taux pré&-
vus pour 1'aménagement de l'agriculture irriguée dans les trois
états membres de 1'0.M.V.S. de 1975 & 1983,

Une comparaison des données de ce tableau avec les aména-
gements existants montre qué les taux d'aménagement proposés
par les Comités Nationaux sont trop ambitieux. A la fin de 1978,
il y avait 204 hectares au Mali, 1 628 hectares en Mauritanie
et 3 peu prés 10 041 hectares au Sénégal, sous irrigation.

A l'heure ol les Comités Nationaux rédigeaient le pro-
gramme, la seule agence existante, qui &tait concernée par 1l'a-
ménagement agricole du Bassin du fleuve Sénégal, &tait la S.A,E.D.
L'0.P.I. fut &tablie en 1975 et la SONADER en 1976, La créa-
tion, au niveau de l'état, d'une institution responsable du
développement de l'agriculture irriguée dans le bassin du fleu-
ve Sénégal indique que chaque &tat est d'accord 3 propos de
l'application du pragramme agricole de 1'0.M.V.S. et qu'il a
accepté les taux d'aménagement.
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Les analyses suivantes des objectifs des plans natio-
naux et des agences responsables de l'aménagement pour chacun
des états membres de 1'0.M.V.S. ont &té extraites de 1'&tude
de 1'0.M.V.S5. (Avril, 1977).

D-2.1 Objectifs des plans nationaux et des Agences responsa-
bles de l'Aménagement '

D-2.1.1. Sénégal :

Aprés que les Comités Nationaux eurent rédigé les plans
intégrés et les taux d'aménagement de 1'0.M.V.S,, la S.A.E.D.
&tablit un cadre pour un cinquidme plan quadriennal . (1977 -
1981) d'aménagement &conomique et soclial, de pair avec un pro-
gramme-d'action a court et a moyen terme, qui remplit partiel-
lement les besoins d'aménagement du programme (O.M.V.S., 1977).
Ces plans dépendent de 1'achévement des barrages de Diama et de
Manantali qui fourniront 1l'eau pour 1l'aménagement des cultures

irriguées.

L'objectif du cinquigme plan de dévoloppement é&économique
et social du bassin du fleuve est de remplacer les cultures de
salson des pluies et celles de décrue par des cultures irriguées

pour les raisons suivantes :

- &liminer les déficits de céréales par un am&nagement
intensif du secteur agricole irrigué&, ce qui permettra une dou-
ble riziculture et une introduction progressive d'autres cultures
céréaliéres,

- accrolitre 1l'importance des cultures & grands bé&néfices
telles que le riz, les tomates, le sucre et le coton,

- La régularisation du dé&bit du fleuve assurera un appro-
visionnement tout au long de l'ann&e en eau d'irrigation, ce qui
d son tour, augmentera la production et garantira un revenu cons-
tant dans l'agriculture.

Programme d'action a8 court et moyen terme de la S.A.E.D. :

Une étude du programme d'action 3 court et moyen terme




142,

de la S.A.E.D., fut faite par la S,.C.E.T.-International Corpo-
ration et financée par la B.I.R.D. (La Banque Mondiale). Le
dessein principal de cette &tude &tait de dé&terminer 1'approche
que la S.A.E.D. devrait utiliser pour éliminer 1l'agriculture
de dé&crue pendant la pé&riode de 15 ans d'inondation artificielle
qui doit &tre é&tablie comme faisant partie du programme d'ex-
ploitation du réservoir de Manantali.

L'objectif principal du programme d'action de la S.A.E.D.
était, pour chagque village dans le bassin du fleuve S&négal,
d'avoir un périmétre irrigué aménagé, ou alors de posséder une
zone proche sous irrigation, a8 la fin de la période de 15 ans,
pour compenser- les pertes de zones d'agriculture de décrue.

Pour atteindre cet objectif, la S.A.E.D. a appliqué le program-
me de grands et petits périmétres irrigués & travers tout le
bassin du fleuve Sé&négal.

A l'heure actuelle, les cultures de décrue occupent un
tiers de la partie basse de la Vallée moyenne et plus de 50 %
de la Vallée moyenne du bassin du fleuve et sont ainsi d'une
importance substantielle pour la population qui y habite. Pour
€liminer ce systéme agricole traditionnel en 15 ans, la S.A.E.D.
devra maintenir un taux d'am&nagement tré&s intensif et un fort
capital d'investissement.

L'aménagement des périmétres irriqués ne sera pas en
contradiction avec les activités traditionnelles agricoles de
terres séches. La S.A.E.D. a l'intention d'encourager la produc-
tion des cultures fourragéres dans les périmd@tres irrigués pour
fixer l'élevage nomadique dans le bassin du fleuve.

En 1972, la S.A.E.D., comme point de dé&part ves l'obten-

tion des objectifs de cultures irriguées, concentra ses activi-
‘tés dans le delta et y &tablit une série de grands périmétres.

Ces périmdtres sont trés mécanisés et les investissements en
capital y sont intensifs.

Les projets du cinquidme plan sont qu'd peu prés 22.000
hectares seront aménagés de 1977 3 1981, 3 un taux de 5 500
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hectares par an. L'accent principal du cinquiéme plan est

mis sur 1'aménagement dans le delta et la vallée intérieure,
ce qul permettrait une plus grande superficie dédiée a la
culture double quand le barrage de Diama deviendrait opéra-

t+ionnel.

Les petits périmétres villageois devaient &tre aménagés
dans des zones 4 trés dense population (de la vall&e moyenne
3 Bakel) prés des villages le long des rives.

Une analyse des deux genres de périmdtres a conduit &
une réorganisation des plans d'aménagement pour les futurs
périmé&tres., La S.A.E.D. a appris, par expérience, que la par-
ticipation des villageois dans 1'aménagement des petits péri-
métres a diminué substantiellement les cofits 4'aménagement
et augmenté le taux interne de revenu sur ces périm&tres ce
qui facilite l'obtention de capitaux é&trangers.

Le taux interne de revenu sur les périmdtres villageoils
est estimé 3 18 %, tandis que le taux de revenu pour les grands
périmé&tres est de 10 % (S.C.E.T. - S.A.E.D, 1976). La stratégile
d'aménagement est maintenant principalement centrée sur les pé-
rimétres aux alentours des villages, ce qui permet l'utilisa-
tion maximale de la force de travail ; elle est aussi polarisée
dans des zones de sols qu'on peut facilement travailler & la
main (en prédominance les sols fondé& et simili-hollaldé).

La S.A.E.D. est aussi en train de considérer l'importance de
planifier des projets autour de certains centres de développe-
ment, ce qui favorisera la croissance du secteur rural le long
de la rive gauche du fleuve Séné&gal. Le tableau D-2.2 indique
les périm@tres qui seront aménagés dans différents emplacements
($.A.E.D. - S.C.E.T) du bassin du fleuve Séné&gal entre 1977 et
1980 (0.M.V.S5., 1977).

En Mai 1978, le Centre Technique de la S.A.E.D. &.
Saint-Louis ré&digea un document comprenant une ré&vision du
programme d'aménagement des périmdtres pour la pé&riode entre
1978 et 1989,
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La différence primimordiale entre le programme indiqué
au tableau D.2.2 et le programme révisé est qu'il y a considé-
rablement plus de zones 3 am&énager qui sont actuellement pro-
jet&es dans le delta. Ces zones additionnelles s'élévent
approximativement 3 10.100 hectares. Le tableau D-2.3 dresse
une liste des zones additionnelles programmées pour aménage-
ment et le nombre d'hectares dans chacune.

' D-2.1,2 Mauritanie

La Mauritanie est en train de poursuivre son troisidme
pPlan national pour le dé&veloppement économique et social qui
couvre la période 1976-1980. Son premier plan quadriennal alla

de 1963 a 1967, et le deuxidme plan quadriennal de 1970 &
1973,

D'autres projets,; non inclus dans le cadre des plans

quadriennaux, furent entrepzis pour pallier les circonstances
uniques des années de sécheresse de 1969 3 1973,

L'attention pr&tée 3 1'aménagement rural pendant ces
différentes périodes variait particulildrement en ce qui con=
cerne le secteur agricole. Les objectifs fondamentaux du pre-
mier plan étaient d'obtenir une indé&pendance économique totale.
et de préparer une base pour le prochain plan de développement
économique et soéial. Donc, on attribua seulement an second
rdle & 1l'agriculture (4,9 % seulement 4du Budget total), de
méme qu'd d'autres secteurs directement 1iés & la production.

La stratégie fondamentale du deuxiéme plan (1970-1973)
était d° améliorer la situation social de la production maurita-

nienne en se concentrant sur les divers secteurs de production,

Comparé au premier plan (1963-1967), les allocations
budgétaires étaient substantiellement plus Eélevées. La pé&che,
les mines et l'industrie regurent 34 % tandis que le secteur
rural ,comprenant 1l'agriculture, recevait 13,9 % de plus que
dans le premier plan. Les objéctifs essentiels de ce second

plan é&taient pour l'agriculture de r&duire les manques dans la



Tableau D.2-3

Superficies additionnelles prévues pour
1'aménagement en périmétres irrigués dans

le delta.
1978 5& Plan 6& Plan
Boundoum ‘ 800
Kassaick~Sud 80
Kassack-Nord _ ' 200
Thiagar 250 400
Grande Digue
Tellel 460 800
Debi - , 1150
Vallée du :
Lampsar 2250
Rong Jeunes 280
NDer 150
NDourbo 300
Thiago 500
MBane 140
Lac de Guiers _ —— e _1000_
Total : 600 4830 3280

7& Plan.
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production de cultures alimentaires de subsistance en
Mauritanie et d'accroitre le rewenu des agriculteurs. On de-
vait réaliser cela en &tablissant de nouveaux périmétres irri-
gués, en améliorant la qualité& du personnel de supervision

en améliorant les services de vulgarisation, en développant

le r8le de la recherche dans l'agriculture, et en &liminant
les problémes de marché.

, La straté&gie globale du troisiéme plan de développement
économique et social de 1976 & 1980, é&tait basé&e sur les objec-
tifs fondamentaux d'am&liorer la condition sociale des
Mauritaniens et d'obtenir une indépendance é&conomique.

L'approche adoptée &tait et est de maintenir une stra-
tégie équilibrée de développement industriel, urbain et rural
qui doit &tre appliquée 3 travers : '

1°/. L'Aménagément de grands projets agricoles irrigués
et l'installation d'une infrastruture pour 1l'é&tablissement de

grands projets industriels.

2¥/. Une poiitique d'emploi ayant pour objectif de gar-
der la plus grande partie de la force de travail engag&dans
l'activité rurale puisque la capacité& du secteur industriel 2
créer des emplois est extrémement limitée pour les prochaines

_5 4 10 années.

3°/. La production d'une nourriture suffisante pour la
population entiére, mé&me pendant les années de sécheresse. Pour

atteindre cet objectif, il sera nécessaire d'aménager entre

30 000 et 40 000 hectares de cultures irriguées, ce qui exigera
des invéstissements.importants.-.

Un des objectifs de planification & moyen terme est d'ob~
tenir un taux d'aménagement de 3 000 hectares de terres irri-
guées par an, et d'obtenir des rendements de 7 tonnes par hectare
par an en moyenne dans un syst@me de double culture vers la
fin du troisigme plan en 1980. A la fin de ce plan d'aménagement,
il doit y avoir un total de 10 000 hectares sous irrigation,
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dans des périmétres situ&s & Rosso, Boghé& et Kaédi.

Un objectif additionnel est de tester et de parfaire
les m&thodes de production et les moyens de coordonner ladite
production & travers toutes les zones d'activité,

Les objectifs de planification & long terme en
Mauritanie sont de garantir que d'ici vingt ans les revenus
seront substantiellement améliorés et qu'ils ne seront plus su-
jets & variation, de par les changements elimatiques, et que les
besoins fondamentaux en nourriture de la population entidre se-
ront satisfaits d'ici 1984, Pour atteindre ces objectifs, le taux
d'aménagement pour les cultures devra &tre de 5 000 hectares par an.
Basée sur des productions prévues de 7 tonnes par hectare, on a
&tabli une allocation de terres d'un demi hectare seulement par
personne productive de sexe masculin.

Le tableau D-2.4 indique la superficie de terres d aménager
chaque année. & compter de 1974 jusqu'en 1984. La région totale
aménagée sera de 35 000 hectares situés le long de la rive
droite du fleuve Sénégal en Mauritanie. Ces superficies sont
programmées pour une culture double de riz, pour des céréales,
pour des fourrages, pour 1'é€levage et pour la canne & sucre.

L'on a estimé que 110 000 personnes sont employées a
l'heure actuelle dans le secteur agricole et que ce nombre
atteindra 260 000 vers 1994 et que,3 cette heure 13, il y
aura 100 000 hectares irrigués, 100 000 hectares de cultures
pluviales et 4 000 hectares de cultures de décrue. Si 100 000
hectares de cultures irriguées suffisent 3 assurer aux fermiers
un revenu satisfaisant, de grandes aires peuvent 8tre ré&servées
d la production de fourrages pour am&liorer 1l'élevage.

D-2.1.3 Mali :

L'analyse des aménagements agricoles prévus au Mali
couvre seulement les zones tré&s proches du Bassin du Fleuve
Sénégal.



- pebgugs SARSTIF np uUIsSseq np s3efoad sap wﬂuumm sed 3uUO0F BU INOTQ WeIydy 3 [eeN ua janoure] syaloag seq «J
* (senb13isTie]ls SOUTEIIVO JusaWaIBIT

ISTJTPOW 0P SUCAEP SnNOU ‘sansale sop judjrodwod xneutbjiao xneafqel sSo1 : ©ION) (LL6T ‘TTIAV) .m.b.ﬂ.ou

e

00T ¢ oog ¥ 00Cc § 00% S 00t ¥ 006 T 00L T 09L T 0yt ¢ 00T :STTeNUUY SDJUBSSTOID

 —

00% € 00t AT 00S ¥C 00€ 61 006 €T 009 6 00L 9 000 ¢ ovZ ¢ 00T T 666 *IVIOL

ooz 1 000 1 008 009 00f 00¢ ¥ INoTAd WeIyoy
00s 1 005 T 00Z T 000 T 008 009 00% 002 kknmmz u2 JaInoue],
000 ¢t 005 T 000 ¢ 00S T 000 T 009 S "

000 ¥ 000 ¢ Q00 ¢ 000 T 00¢ ¢ Tpunoy
00¥ 00¥ 00v Gov ooV 00¥% 00z 007 002 ebeasTe,p °=13U8)
00V oo¥ 00% 00¥ 00F 007 00¥% 00V ooV Tpoed Sp yoaey
000 T g0z

000 ¢ 000 ¢ 000 T 002 eweybey
000 T . 00§ sbexzoy -
000 1 000 T 000 T 009 00T S8Te2I90 - 2Ty
000 ¢ 000 € 000 € 000 € 000 ¢ 000 1 oo¢ 8I0Ns B auued "

o0L 9 004 9 . 00L ¥ 00L € 00L ¢ 00L T 00L , S9TE2I8D “ |
0oL 00L 00L 00L 00L 0oL 00L 00L 00L . 930TTd Tobx0DH
000 ¥ 000 ® 000 ¥ 000 € 000 ¢ 000 T 000 T 000 T ooc aybog
000 ¢ 000 ¢ 000 ¢ 000 ¢ 000 ¢ 000 ¢ 000 ¢ 00s T 000 T 0sL 9T1L 9TInod. W
009 T 00% 1 00g T o00€ T goc 1 00T 1 00T T 000 1T ovL 0GE £8¢ sox3uTIpd s3T3isd
86T €861l 7861 1861 0861 6L6T 8L6T LL6T 9L6T GL6T L6l 23sload mﬁquﬂHWM1

(uotisenb us sguue,T
°P (3ueA®R NO) ISTITNL IST 9T SSINITNO §9] IAT0ADSX anod ogaedaid)
% 7861-FL61 STUUSDIP BT IP SINOOD NB sUIIPoW uodey ap IINHTIAT B 20vIINSG

p-7'q nesrqeg



147.

O.P.I. €était le nom originel de l'organisation respon-
sable de 1'aménagement agricole, en particulier celui des pro-
Jets des petits périmétres irrigués, dans le bassin du fleuve.
On a récemment changé ce nom en A.P.I., A.P.I est une organisa-
tion d'action dont les bureaux sont basés a Kayes, au Mali.

Les périmetres irrigués sont relativement récents au
Mali, ayant commencé seulement en 1974 quand le F.A.C., une
agence nationale frangaise, avec l'aide de contributions venant
du P.N.U.D./F.A.0., fut capable de commencer 1'amé&nagement de
huit périmétres irrigués le long du fleuve S&négal. Ces huit .
périmétres englobent 204 hectares.

On prévoit . d'aménager deux p&rimatres irrigués supplé—
mentaires de 1977 & 1978 + ceux de Moussala et de Gakoura ;
chacun aura 25 hectares et sera financé par 1'U.S,~A.I.D,

En plus des périmétres irrigués, 1' aménagement prévu de
l'agriculture comprend des zones de cuvettes naturelles (étangs)
ou des Bas-pays convenant i la culture du riz,

Ces zones sont celles de Djibril Gougou, de baro, et
de Gombaye. On doit les remplir au moyen de précipitations
naturelles, et les techniques agricoles 2 ces endroits seront
identiques & celles des cultures de décrue. |

Les ressources potentielles de terres pour ces zones
sont comme suit : Djibril, 100 hectares i Daro, 250 hectares
et Gombaye 200 hectares, soit 550 hectares au total.

Le'programme_d'aménagement pour 1979 stipulait un nom~
bre de 50 hectares a aménager dans chacune des zones de Djibril

Gougou et de Gombaye et de 30 hectares & Daro.

En 1975, la S.C.E.T.-International Corporation entreprit
des &tudes afin de d&terminer les zones potentielles pour un

aménagement agricole dans la portion Malienne du Basgsin du
fleuve Sénégal.
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L'équipe d'&tude fut 3 méme de d&terminer 40 000
hectares de terres potentiellement irrigables grice au réser-—~
voir du barrage prévu de Manantali.

De ces 40 000 hectares, 8 700 hectares peuvent aussi
étre irrigués directement & partir du fleuve Sénégal.

D'autres &tudes pour les projets d'aménagement du Mali
ont &té proposées. Deux requétes s&parées ont &t& faites pour
le financement de ces &tudes. La premidre &tude fut financée

par le F.A.C. et son objet é&tait de déterminer la conformité

de 500 hectares de nouvelles terres en amont de Kayes (Maloum-
Kounta). Cette é&tude &tait presque terminée 3 la fin de 1978.
On prévoit qu'il y aura 3 peu pr@s 400 hectares de cultures
pluviales et que les autres 100 hectares seront irrigués par
pompage d'eau venant du fleuve Sénégal.

La seconde requéte de fonds fut adressée au Fonds Econo-

-miques'du Koweit (Banque Arabe) pour financer 1'é&tude de

2 000 hectares de terres le long du fleuve Sénégal, en aval de
Kayes vers le fleuve de la Falémé. Les pr&ts ont &té obtenus
et les termes de référence complé&tés.

Il est difficile de planifier des programmes d‘'agricul-
ture irriguée & moyen et 3 long terme pour la portion du Bassin
du fleuve située au Mali, parce que quelques unes des &tudes
sur l'utilisation de la terre ne sont pas encore terminées . et
que d'autres sont nécessaires.

Donc, 1'A.P.I. est incapable, & cette heure, de prévoir
un taux 4'aménagement des terres au deld de 1979.

Les taux d'am&nagement de 1977 & 1979 sont indiqués dans
le tableau suivant :
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TABLEAU D-2.5

TAUX PROPOSE POUR L'AMENAGEMENT AGRICOLE
DANS LE BASSIN DU FLEUVE SENEGAL POUR LE MATLI

type atansnagement [y ] lg | 179
Pompage (cultures irriguées) 60 100 100
Submersion contr&lée 70 180 250
(cultures pluviales)

D-3 Le Barrage de Diama

D=-3.,1 Introduction :

Les suppositions faites par la SOGREAH (1977) dans son
étude sur la mise en oeuvre du Barrage de Diama seront pré&sen-
tées et analysées dans cette section. Des calculs approximatifs
des besoins en eau pour l'irrigation des périm2tres & partir
du réservoir de Diama seront aussi résumés ici.

D-3.2 Inventaire des zones irrigufes potentielles

Afin de faire une estimation adéquate des terres & amé-
nager pour l'agriculture irriguée pendant les saisons 1982/1983,
1983/1984 et 1984/1985, la.SOGREAH (1977) a é&tabli trois divi-
sions g€ographiques du Bassin du fleuve Sé&négal : le Delta a
proprement parler, le Haut Delta et la Vallée moyenne.

Rive Gauche, S.A.E.D :

La plus grahde partie des terres dans ces zones dolt &tre
aménagée en périmétres irrigués par la S.A.E.B. Des zones plus
petites_doivent &tre aménagées par la SOCAS et la C.S.S. Toutes
ces zones le long de la rive gauche seront irriguées a3 partir gde
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la retenue d'eau de Diama de concert avec le systéme hydrau-

lique Taouez-lac de Guiers. La rive gauche du fleuve Sénégal
contient deux tlers des terres arables.

Rive droite, SONADER :

Les terres d aménager pour l'agriculture irriguée sur
la rive droite du fleuve S&né&gal (1/3 des terres arables)
sera du ressort de la SONADER.

La planification pour 1'aménagement des périmétres irri-
gués sur la rive droite du fleuve en Mauritanie n'a pas encore
atteint le mé&me deqgré que celui des périmadtres irrigués du
Sénégal. Cela peut &tre principalement attribué au fait que la
Mauritanie a commencé san programme d'amé&nagement plus tardi-
vement que le Sénégal.

La SOGREAH (1977) a estimé le nombre total de terres 3
irriguer sur les deux rives du fleuve S&négal pendant la pé-

riode qui va de 1982 3 1985. Des calculs sont indiqués dans le
tableau D-3-1.

La retenue d'eau de Diama fournira de l'eau pour 1l'irri-

gation de ces zones et pour la réalimentation de 1'Aftout es Sahel
du Lac de Guiers et du Lac R'Kiz.

A partir des données du tableau D.3-1° , on peut
&tablir les futurs besoins en eau que le réservoir de Diama de-
vra satisfaire.

D-3.3 Besoins en eau des cultures

Dans 1'étude de la SOGREAH (1977), les estimations des
besoins en eau d'irrigation pour la zone 3 alimenter autour du
Réservoir de Diama furent faites d'aprés des méthodes empliri-
ques basées sur des données théoriques qui utilisaient des
informations issues d'&tudes publiées telles que :

- F.A.0./R.A.F. 65/061, Etude Hydroagricole du Bassin



~ Tableau D.3-1

Total estimé de la superficie i irriguer
1982/83 -~ 1984/85

Superficie_a_irriguer_(hectaresg_nets)

Source 1982/83 1983/84 1984 /85
Régervoir de Diama 42 620 46 320 52 020
Lac de Guiers 12 770 12 770 12 770
Aftout-es-Sahel 1 000 1 000 1 000

Total : 56 390 60 000 65. 790
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du fleuve Sé&négal,dans laquelle on calcula les besoins en eau.
des cultures en utilisant la formule de Penman,

- D. RIJKS (1974), une &tude dans laquelle on utilisa
des lysimétres 3 Gu&dé et Ka&di pour faire des essals sur les
besoins en eau du riz entre 1971 et 1974.

- La S.C.E.T.-International (1976) prépara un document
technique pour l'amé&nagement du Gorom-Lampsar dans le Delta,
qui contenait des donn&es de besoins en eau des cultures.

- La SOCREAH (1972-1973) utilisa la formule de Penman
dans plusieurs &tudes sur l'aménagement des périmétres dans

le Bassin du Fleuve Sé&négal.

Etant donné que les statistigues contenues dans ces
sources &taient contradictoires, il a &té& extrémement diffi-
cile de faire quelque comparaison valable entre des observa-
tions sur le terrain-méme et les d&finitions théoriqués.

On rencontra trois difficultés en essayant de définir

les besoins mensuels en eau des cultures.

1.- Les emplacements pour les futurs périmétres 3 irri-
guer 3 partir du réservoir de Diama, s'étalent du delta a la
région de Boghé. Les conditions climatiques ne sont pas identiques
pour tous les périmétres prévus, puisque les zones en aval éont
influencées par l1'atmosph@re océanique tandis que des condi-
tions continentales prévalent en amont, ' '

2.- Il se pourrait que les cycles de culture solent mo-
difiés par la variabilité& climatique, de mé&me que par des progrés
dans la recherche agronomique et par la transition, de la mono-
culture (saison des pluies) 3 la polyculture (saison pluvieuse
s'étalant dans la saison sé&che).

3.- Les caractéristiques du sol différent selon les dif-
férentes régions & aménager pour 1'irrigation.
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4.- Tous les systémes d'irrigation ne seront pas du
méme type ; les pratiques d'irrigation ne seront pas identiques,
non plus,

Les variables ci-dessus font qu'il est extré&mement dif-
ficile d'arriver & un chiffre réaliste pour l'efficacité de
l'utilisation de l'eau, dans tous les périmétres-irrigués po=~
tentiels. '

La SOGREAH (1977) a résolu ces problémes de la maniére
suivante :

l.- Ils déterminérent qu'il n'y a pas de différences
significatives dans la pluviométrie annuelle, parce que les
régiohs de cultures irriguées potentielles se trouvent toutes
entre les isohy&tes de 300 & 350 mm.

2.< Plusieurs schémas distinctifs de cultures furent
entrepris afin d'établir un systéme de double culture qui
incluera 3 la fois les cycles de saison des pluies et séche,

3.- Ils suppos@rent qu'une capacité de rehdement de
75 % sera adoptée pour tous les systémes d'irrigation.

L'é&tude de la SOGREAH présente en systéme de culture,
compliqué mais détaillé, avec pour objectif de rendre possible
la transition d'un secteur agricole de monoculture 3 celuil
de polyculture pour les zones & irriquer 3 partir du réservoir

de Diama.

Le tableau D-3.2 montre le nombre d'hectares 2 cultiver,
les schémas de culture adoptés pour les saisons des pluies et
sé&che (& l'inclusion d'un cycle hors-saison) et les besoins en
eau pour l'année 1982-1983 dans les périmétres de la S.A.E.D.

4 irriguer & partir du réservoir de Diama.

Les besoins mensuels en eau pour l'année, sont aussi

| indiqué&s, avec une efficacité d'irrigation supposée de 75 %.
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_ Des tableaux similaires avalent &té& préparés pour les
saisons de cultures de 1983-1984 et de 1984-1985, On devrait
remarquer que les besoins en eau au début de la saison des
pluies pour la culture du riz et du blé& ont &té& augmentés pour
que les cultures puissent &tre pratiquées t8t. Cette techni-
que garantira un temps de travail de la terre suffisant pour
les cultures futures de saison sé&che-froide (riz et blé).

Le tableau D.3-3 donne les m&mes informations pour les

pPérimétres de la SONADER. Puisque la culture principale dans

tous les périmétres irrigués sera celle du riz, la SOGREAH a
supposé que la culture de la rive droite sera comparable a
celle que la S.A.E.D. a planifige pour la rive gauche. Sur la
base de cette supposition, on pense qu'il est raisonnable
d'utiliser la mé&me approche que la S.A.E.D a employée pour ses
propres périmétres afin de déterminer les besoins en_eau de
ses périmétres irrigués.

Le tableau D-3-4 fournit les volumes mensuels des pré-

- 12vements d'eau pour les projections d'amé&nagement des terres

en 1982-1983, 1983-1984 et 1984-1985., Ces volumes ont &t& cal-
culés par la SOGREAH, en se basant sur les besoing en eau d4'un
systéme de double culture tant en saison s&che qu'en saison des
pluies, et sur un taux d'efficacité de l'irrigation de 75 %.

Quand le barrage de Diama deviendra opérationnel en
1984, sa retenue fournira des eaux d'irrigation aux périmdtres
aménagés 3 l'intérieur du delta et le long des deux rives du
fleuve Sé&négal jusqu'3d Podor, avec un niveau de retenue a la
cdte de 1,5 IGN, Cela rendra la double culture du riz possible
d travers toute cette région.

Quand le barrage de Manantali sera opérationnel en
1987, sa retenue dé&sservira toutes les zones irrigu&es du bas-
sin du fleuve S&négal. Il sera alors possible d'é&tendre le sys-
téme de double culture 3 tout le bassin du fleuve. ‘

A partir'de 1987, le barrage de Diama aura un réle anti-

L_;_;____;__________________________;________________;____;____;______________———J
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sel., M&me s'il peut . fournir de l'eau d'irrigation, il ne
sera pas utilis& 3 cette fin tant que les besoins se seront

pas sentis,

D-4 Le Barrage de Manantali

D-4.1 Introduction

On analysera ici la section sur l'agriculture de 1l'é-
tude du Groupement Manamtali (1977) et les suppositions qui y
ont été faites & propos de l'aménagement prévu du barrage de
Manantali. En somme, cette &tude a fixé& les futurs besoins en
eau de l'agriculture et a propos& un plan pour utiliser les
réserves d'eau, ce qui permettrait une exploitation rationnelle
de la retenue d'eau du barrage pour le secteur agricole, tout
en considérant les autres objectifs du projet de barrage.

D-4.2 Sources des données sur les besoins en eau et des autres

statistiques agronomigues

Le Groupement Manantali (1977) a basé& ses analyses des be-
soins en eau, des zones irriguées du Bassin du Fleuve Sénégai
qui doivent &tre comblés par le Réservoir du barrage de Manantali,
‘sur les ré&sultats de diverses &tudes entreprises par 1'0.M.V.S.
et sur l'expérience et les avis des experts qui ont mené ces
études. Ces &tudes sont :

- 1'étude de la F.A.0./0.M.V.S., A.G.P, : SF/REG, par
D.A, RIJKS, qui fut une étude sur les besoins en eau pour le riz
et qui fut faite entre 1971 et 1975 3 Guédé et Kaédi, et pour
laguelle, on a utilisé des lysimdtres.

- Un rapport verbal présenté& par la Mission chinoise
en 1974, Ce rapport fut basé sur des &tudes dans lesquelles ils
ont essayé d'établir des normes pour des besoins -
en eau du riz irrigué, en utilisant des emplacements-pillotes et
les périmd@tres existants. Pendant ces &tudes, ils prirent en
considération les facteurs suivants : pluviom@trie, é&vaporation,

types de sol, et superficie du terrain.
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- S§.C.E.T.-International (1976) dans son &tude pour
la S.A.E.D. a &établi les besoins en eau de certaines cultures,
Ces données &étaient basées sur une expérience pratique,

- La SOGREAH (1977) dans son rapport sur les &tudes
pour le barrage prévu de Diama a présenté des données sur les
volumes approximatifs d'eau nécessaire 3 1l'irrigation,

- MAYNARD (1957) a étuydié les besoins en eau des cultures
de décrue du sorgho et DENCETTE, Groupement Manantali, 1977 a fait
méme pour l'irrigation de la canne & sucre. ‘

Bien que le Groupement Manantali n'ait pas entrepris
de véritable recherche agricole de son propre chef, il a coopéré:.
activement aux efforts de recherche qui ont &té faites dans le
Bassin du Fleuve S&négal. Leur rapport estime qu'appfoximative*
ment 828 000 hectares sont potentiellement irrigables dont
377 000 net d'une fagon &conomiquement viable, avec l'eau de la
retenue de Manantali.

D'autres sources d'eau devront &tre aménagées pour main-
tenir 1'équilibre des potentialités de la terre.

D-4.3 Systémes de culture, rotations dans les zones irriguées
et D&finition de l'Hectare théorigque irrigué

D-4-3.1 Méthodologie

Afin de choisir des sch&émas de culture et des rotations ‘

viables, il a d'abord eté& nécessaire d'obtenir des données de

base sur les systdmes agricoles existant dans le bassin du
Fleuve S&négal. Du point de vue du calcul des besoins en eau,
les diverses cultures ont un cycle de croissance et une consom-
mation d'eau assez compatibles. Le Groupement Manantall a utilisé&
pour la plus grande partie de leur rapport 1les diverses cultures
et rotations propos&es par NORBERT BEYARD FRANCE (1974) et sou-
tenues par le rapport verbal de la Mission Chinoise.

Néanmoins, ils modifi&rent, dans une grande mesure, les
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_tépartithxm des cultures pendant les diverses saisons, aprés

avoir pris en considération les difficultés d'assurer un dou-
ble cycle de riz dans les conditions climatiques actuelles du

bassin du fleuve.

Ils répartirent les différentes cultures selon la sub-
division traditionnelle des sols, c'est & dire en Fondé&,
simili-hollaldé et hollaldé&, bien que ces répartitions de sol
ne coincident pas exactement avec celles données par l'agro-

nome.

Les pourcentages de différentes cultures proposées par
chacun des &tats membres furent pris en ligne de compte. Deux
saisons seulement furent utilisées, celle des pluies de Juin
4 Octobre, et la saison s&che de Novembre & Avril-Mai, pour
déterminer la méthode d'application des rotations de cultures,
Ils divisérent encore la saison séche en : saison sé&che-froide
(Novembre a Février) et saison sdche-chaude (Mars & Mai-Juin).

D'aprés la répartition des diverses cultures dans le
bassin du fleuve, le Groupement Manantali (1977) mit au point
un hectare moyen théorique pour la saison des pluies et un autre
pour la saison sé&che, qui fut utilisé& comme base pour calculer
les besoins en eau des cultures et pour mener une analyse é&co-
nomique., Pour faciliter la détermination des besoins en eau, les
périodes de croissance optimale pour les cultures inclues dans
la définition de 1l'hectare théorique moyen furent réarrangées
sur la recommandation du spécialiste agricole. Les cultures com-
prises dans la composition de cet hectare théorique furent :
le riz, le blé&, le mals, le sorgho, le ni&bé& (haricots blancs),
le coton, les lé&gumes, les fruits, les fourrages, et la canne 2
sucre.

D-4-3.2 Composition de 1l'hectare théorique irriqué moyen

Les &léments considérés dans la détermination de 1l'hec-
tare th&orique furent la quantité totale des terres cultivées
pendant les deux saisons et les besoins alimentaires des &tats-
membres., Se basant sur ces &léments, on attribua des pourcenta-
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ges d'aires 3 exploiter pour les différentes cultures de
chaque saison (des pluies et s&che), ce qui a ré&sulté en
une densité spécifique de culture pour chaque saison.

Le tableau D-4.1 donne la composition présumée de 1l'hec-

tare théorique irriguée.

On suppose que pendant la saison des pluies, il y aura
une densité de culture de presque 100 % (toutes les zones étant
cultivées) et qu'il y aura 3 peu prés 79 % de terres cultivées
pendan£ la saison s&che. On cultive la canne & sucre 3 un taux
de 80 % cé qui signifie quatre années sur cing. Les cultures
fourragd@res et horticoles seront exploit&es sur une base anruelle,

 Globalement, cela représente une densité moyenne de cul—.
ture de 1,79. Selon les types de culture les rotations et les
méthodes utilisées pour aménager les périmétres irrigués, on
a défini un "hectare thé&orique moyen", qui représente un hectare
bien &quilibré&, composé d'une variété de cultures et aménagé

‘dans les présentes conditions climatologiques du bassin du

fleuve.

. Les besoins nets en eau de cet hectare thé&orique moyen
sont estimés & 18 600 métres cubes par an.

D-4.4 Besoins mensuels en eau

Les besoins mensuels en eau, &tablis par le Groupement
Manantali (1977) pour un sch&ma de culture d'une saison des
pluies et celui d'une culture de saison sé@che sont indiqués
au tableau C-3.23 qui apparait au chapitre C de cette &tude.

Deux cultures annuelles, celle de la canne a sucre et
celle des fourrages, ont &té incluses dans les deux rotations,
On obtint les statistiques pour ces besoins en eau, des sources
suivantes : S.C.E.T-International (1976) pour les fourrages,
SOGREAH (1977) pour la canne 3 sucre, Mission chinoise (1974)
pour les fruits et légumes, et RIJKS (1974) pour les autrés

cultures.



Tableau D.4~1

Composition estimée d'un hectare irrigué& théorique

Culture

Riz

Blé

Mals

sorgho

Haricots blancs
Coton

Fruits et 1égumes
fourrages

canne 3 sucre

Total

Densité de culture (%)

Saison des pluies

Sajison séche

30,6
0
16,5

28,6

99,1

12,2
17,3
12,5
12,5
4,3
0
3,5
14,5

79,6
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Ces références ont d€ja &t& mentionnées et briéve-
ment décrites plus haut dans cette section. Il semble que les
données de base pour &tablir les besoins en eau des cultures
du bassin du fleuve Sé&négal, sont extré@&mement limitées‘en
termes de quantité et de qualité,

En ce qui concerne les besoins en eau du riz, on donne
en plus ou en moins un facteur de correction. On suppose que
ce facteur doit &tre utilisé au fur et 2 mesure que le besoin
s'en fait sentir.

Des taux d'évapotranspiration sont donnés pour les cul-
tures, & 1l'exception des l&gumes, des fruits, canne 3 sucre,
et fourrages.

Les besoins en eau des cultures fourragé@res pour les
mois de Juillet, Aofit, et Septembre ne sont pas indiqués., Etant
donné qu'aucune référence sur ce sujet n'a pu &tre trouvée
dans 1l'étude du Groupement Manantali (1977), on suppose qu'ils
estiment que la pluviométrie sera adéquate pour les fourrages

pendant cette partie de 1'année et que l'irrigation ne sera pas
nécessaire,

La composition de l'hectare thé&orique irrigué est indi-

quée pour la saison des pluies et pour la saison s&che 3 chaque
culture.

Le tableau D-4.2, (Groupement Manantali , 1977) fournit
les besoins en eau pour 1'hectare théorique irrigué sur la
base de la composition supposée de cet hectare, comme indiqué
au tableau D-4.1 ; une densité de culture de 1CO $ (utilisation
totale des terres disponibles) est donn& pour la saison des pluies,
et un pourcentage de la terre totale est attribué a chaque cul~
ture. Pour la saison sd&che, la densité de culture est fixée 2
79 % (chiffre qui indique que tous les sols ne sont pas cultivés)
avec une variation pour la saison des pluies et une ré&duction

relative dans le pourcentage de terres assignées & chaque cul-~
ture.
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.Les statistiques du tableau D-4.2 sont obtenues en multi-
pliant les chiffres du tableau C-3.23 (total des besoins nen-
suels des cultures en eau) par le pourcentage de densité des
cultures pour une esp@ce particulilre, selon les différentes
saison, ainsi qu'il est indiqué au tableau D-4.1 ; par exemple ;

Mals : Saison des pluies
Mois : Juin
Besoins en eau : 140 mm par hectare

Pourcentage de la densité& des cultures : 16,5,

Besoins en eau des cultures pour un hectare irriguée
théorique de mals pendant le mois de Juin :

140 mm X 0,165 = 23,1 mm

On a estimé les besoins tetaux en eau d'un hectare irri-
gué théorique sur la base mensuelle et annuelle, ainsi que le
total cumulé& pour des superficies irrigu€es du bassin du fleuve
allant de 50 000 & 400 000 hectares. Lorsque l'en convertit
les chiffreg du tableau D-4.2 en m3 par hectare au lieu de mm.
par hectare, le total des besoins annuels approximatifs en eau
devient 28 600 m3 par hectare avec une capacité d'irrigation
de 65 % et il s'€léve & 24 787 m3 par hectare lorsque la capa-
cité de rendement est de 75 %. La portion entre l'eau consommée
par les cultures et 1'eau que l'on fait dériver de la source
vers le réseau d'irrigation représente la capacité d'irrigation,

L'étude du Groupement Manantali affirme clairement que
les besoins mensuels et annuels en eau ont &t& d&terminé&s non
seulement pour la Moyenne et la Haute Vallée, mals encore pour
le Delta. Cela signifie qu'une fois que le barrage de Manantali
.deviendra opérationnel, son ré&servoir satisfaira tous les besoins
en eau du bassin du fleuve et que l'eau du réservoir de Diama
ne sera pas utilisée pour l'irrigation.

Le Groupement Manantali estime gu'a3 partir d'une base de
7 000 hectares irrigués en 1976-1977, 1'aménagément de nouveaux
périmétres irrigués connaltra une expansion avant mé&me le rem-
plissage de la retenue d'eau de Manantali et que, d'ici 1985,

A
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le nombre d'hectares irrigués aura doubl&. En se basant sur
cette hypothése, ils donnent trois taux d'aménagement, allant |
de 2 000 hectares par an & 5 000 hectares pour ensuite sféle-

ver 3 7 300 hectares par an. Les taux d'amé&nagement annuels

au bout de 50 ans impliqueraient des périmétres irrigués de

100 000, 255 000 et 377 000 hectares, respectivement, D'aprés

une &tude sur la ré&gularisation du fleuve S&négal, le chiffre

de 255 000 hectares semble &tre le plus conforme aux objectifs
globaux du projet de Manantali. On pourrait éventuellement amé-

nager les 120 000 hectares qui restent disponibles pour 1l'irri-
gation, mais cela serait aux dépens des objectifs de la

navigation énoncés dans l'étude.

On prévoit que la productivité des zones irriguées dans
le Bassin du Fleuve Sé&négal osclllera entre 160 000 et 520 000:-
tonnes (selon le taux d'aménagement que l'on utilisera parmi

ceux mentionnés plus haut) de grains d'ici 1986, et gu'elle

s'élévera entre 360 000 et 1 300 000 tonnes vers l'an 2000.
Pour des besoins de comparaison, la production totale de graines
pour ces trois pays de 1'0.M.V.S8., &tait de 1 640 000 tonnes
en 1974. '

¥a seconde section de 1'étude du Groupement Manantali
est une aﬁalyse économique du secteur agricole du projet d'a-
ménagement du barrage de Manantali. Elle indique que, en '
excluant le cofit du barrage, on prévoit gque le taux de renta-
bilité interne sera de 14 %. L'&tude estime, en outre, que d'ici
l'an 2000, 1l'on aura crée 88 000 nouveaux emplois dans les
périmétres irrigués puis 189 000 d'ici 1l'an 2025, avec le taux
d'aménagement médian.

En production agricole, on prévoit un développement avec
le taux d'aménagement mé&dian résultant en 400 000 tonnes de cé&-
réales d'ici l'an 2000, et plus de 800 000 tonnes aux environs
de 2025.

On prévoit une production additonnelle de 87 00O tonnes de
produits laitiers,de 75 000 tonnes de fruits et lé&gumes, de
55 000 de sucre, et de 23 000 tonnes de viande d'ici 1l'an 2025,

; o Y



D~4.5 Changements dans les besoins en eau et dans les schémas
des cultures, ainsi que recommandés par 1'Equipe chargée
de 1'&tude sur le développement agricole

L'équipe d'aménagement agricole a révisé les besoins en
eau des cultures établis par Groupement Manantali (1977) et
les a accepté tout en suggérant cependant qu'ils soient utilisés
avec une capacité d'irrigation de 65 % (qui permet 28 600 m3 par

hectare de cultures irriguées) plutdt qu'ad@ 75 % (qui offre seule-

ment 24 787 m3 par hectare). Le Groupement Manantali recommande
1'utilisation du pourcentage 75 %. L'expérience obtenue 3 partir
d'aménagements irrigués faits par d'autres agences, a démontré
qu'il est plus réaliste d'observer le pourdentage'de 65 %.

L'équipe chargée de 1'é&tude sur le développement agricole
a aussi révisé le systéme de double culture pour les saisons des
pluies et séche, établi par le Groupement Manantali et elle est
d'avis qu'il sera tout 3 fait erroné d'imposer un gsystéme agri-
cole si sophistiqué aux agriculteurs -du Bassin du Fleuve Sénégal
en omettant une période de transition suffisante pour dévelop-
per leurs techniques et acquérir la connaissance nécessaire &
leur succés dans les conditions du nouveau systéme. Tout &chec
qui pourrait résulter d'une trop grande hite 3 passer d'une
agriculture traditionnelle & une agriculture irrigu&e intensive

‘provoguerait un découragement de la part des agriculteurs et

augmenterait la difficulté d'un aménagement futur.

Cette é&quipe propose le changement suivant, en ce qui
concerne le programme de double culture pré&vu par le Groupement

Manantali :

De 1979 a 1990, le riz devrait &tre la culture fondamen-

tale des périmetres irrigués du bassin du fleuve afin d'occasion-

ner une période de transition au systéme de double culture.

Lors de cette période, on devrait mettre l'accent sur la culture
unique du riz. Cependant, lorsque le barrage de Diama sera
opérationnel, on pourra pratiquer une double culture du riz

sur les périmetres irrigués, du delta 2 Podor. Toutes les zones
situées au dessus de Podor jusqu'd Bakel, y compris les régions

16} (]
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du Mali, mettront aussi l'accent sur la culture unique du riz.
En 1987, quand le barrage de Manantali sera terminé, tous les
périmdtres irrigués dans le bassin du fleuve Séné&gal pourront
graduellement adopter un systéme de double culture du riz.

La culture irriguée qui procure un contrdle complet
des quantités et périodes d'application de 1l'eau augmentera
considérablement la diversité des cultures que l'on peut faire
croitre dans le Bassin du fleuve. Cependant, 1l'&quipe recommande
que, durant les premi&res phases de l'aménagement, les cultures
des périmétres irriguées soient réduites & celles pour lesquelles
il existe une demande régionale et nationale. Par conséquent, les
cultures suivantes, en plus du riz, devraient &tre introduites
graduellement dans le systéme de culture, lors de la période de
transition : blé, mals, sorgho, légumes et niébé& (haricots blancs).

L'on anticipe sur le fait que, au fur et & mesure que
les agriculteurs obtiennent de 1l'expérience en ce qui concerne
les cultures irriguées et que leur succé@s augmente, les program-

‘mes de culture changeront, montrant en cela les variations dans

la demande pour certaines cultures, et les gofits alimentaires

| changeants ainsi que les intéréts nationaux, l'amélioration dans

les techniques de l'élevage et la disponibilité croissante de
nouvelles données et méthodes résultant de recherches sur le
terrain 3 propos de nouvelles cultures ou de variétés de cultures
dans le Bassin du fleuve Sénégal. Ainsi, le changement suggéré
sera temporaire jusqu'au moment ol le schéma de culture proposé
par le Groupement Manantali pourra &tre totalement appliqué.

On a suggéré ce changement de schéma de culture aprés
avoir pris en considération la nécessité de cultiver des graines
alimentaires de base, l'é&tat actuel de l'aménagement agricole
et du vétérinariat, ainsi que le manque actuel d'assistance
technique adéquate et d'autres "inputs" de support, pour assurer
4 1'agriculteur une période de transition satisfaisante avant
1'adoption de nouvelles méthodes culturales dans le bassin du
Fleuve Sénégal. |
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Le sorgho est, 3 l'heure actuelle, la culture de base
dans les zones sujettes 3 inondation. On cultive un peu de mals
et des léqumes le long des rives du fleuve, et les marigots
(falo) ol les eaux d'inondation de retrait fournissent suffisam-
ment d'humidité 3 ces cultures ; la variété de pois, appelée
Vigna Sinensis, est une culture déja familiére & la fois sur
les terre de diéri et de décrue. Quelques unes des techniques
que l'on utilise d&ja pour ces cultures familiéres peuvent
atre appliquées lorsque ces cultures sont exploitées dans des
conditions d'irrigation. Le mil, bien que non cultivé sur les
terres de diéri, n'est pas prévu comme une culture irriguée
&tant donné que l'on obtient de meilleurs résultats avec le

sorgho dans des conditions d'irrigation.

Bien que les importations du Sénégal en blé soient grandes
et que la familiarité et la consommation de pain fait & partir
du blé augmentent de jour en jour, le blé est une culture incon-
nue dans le bassin du fleuve Sénégal. Des essais systématiques
i Guédé ont cependant montré que l'on peut faire pousser du blé
dans des conditions d'irrigation et que l'on en obtiendra des
productions satisfaisantes dans le bassin du fleuve.

On suggére que le blé, le mals et le sorgho soient cul-
tivés sur les sols a faible granulométrie. D&s que les agricul-
teurs seront assurés qu'il y a un marché pour le blé, il ne
devrait plus y avoir de probléme pour qu'ils l'acceptent en tant

que culture majeure.

Les haricots secs, les lentilles et peut &tre d'autres
légumineuses peuvent &tre considérés comme des palliatifs des
vigna sinensis, é&tant attendu qu'ils reqguiérent essentiellement
les mémes méthodes de culture. L'inclusion de ces cultures
dans le systéme des périmdtres irrigué&s fournirait une plus
grande variété dans les ré&gimes alimentaires des familles et
produiraient beaucoup plus de revenus que les vigna sinensis.

On propose que 1'on cultive les légumes sur les sols
fondé en tant que cultures irriguées dont le but est de com-
bler la demande locale. On ne recommande pas des essals de
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production de légumes sur une large &chelle au cours de la pé-
riode de transition ; &tant donné que les facilitéé de transport
ne sont pas adéquates, pour les longues distances, les produits
devraient 8tre déplacés pour atteindre les grands marché&s. La
production de tomates de Richard Toll et Dagana devrait &tre
suffisante & satisfaire la demande nationale de concentré de

. tomates.

D-5 Périmétres irrigués

D-5.1 Introduction

L'applicatibn de la composante d'agriculture irriguée
des aménagements prévus dans le Bassin du Fleuve Sé&négal est
supposée avoir un effet dramatique sur la majorité de la popu-
lation qui y habite. L'0.M.V.S. (1977) indigue que l'un des
objectifs du programme d'aménagement est de fournir un contrble
total de l7eau du bassin du fleuve, ce qui é&liminera la dépen-
dance de la productivité agricole par rapport & des facteurs
guelconques tels que la date et la taille de l'inondation dans
le fleuve, et la quantité et la répartition géographique des
pluies. |

Des.études antérieures faites dans le bassin du fleuve
soulignent toutes les risques inhérents 4 l'agriculture tradi-
tionnelle, qui ne cohprend aucun moyen de contrdler 1'approvi-
sionnement en eau des cultures. Le passage de 1l'agriculture
traditionnelle aux périmdtres irrigués dans tout le bassin du

-+ fleuve réduira ces risques.

Cependant, c'est une entreprise considérable que d'in-
troduire et d'adapter les cultures irriguées sur environ
255 000 hectares hors des 430 000 disponibles dans le bassin,
et cette tdche doit &tre effectuée de manidre 3 garantir un suc-
cds, Dans le passé&, bien qu'il y ait souvent eu de mauvaises
récoltes, et quelquefois sur une ou deux années d'affilée, il
y a aussi eu des années de trés bonnes récoltes, celle de
1962 faite sur des terres de walo qui produisit assez de nour-
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riture pour trois années. Les agriculteurs, le long du fleuve
Sénégal, se souviennent de cette bonne ré&colte et y feront pro-
bablement ré&férence pour supporter les pratiques d'agriculture
traditionnelle si leurs expériences avec les cultures irriguées
sont trop difficiles, frustrantes ou alors ne montrent pas des

&vidences de succds, lors de la phase initiale et transition~
nelle,

Il incombera aux gouvernements des états membres de
1'0.M.V.8. de demeurer fortement convaincus dans leur volonté&
d'effectuer cette transition dans 1° agriculture et de fournir
l'assistance et les facilités nécessaires pour assurer un dé-
veloppement satisfaisant.

D.5~2 Expansion future des périmétres irriqués

Plusieurs organismes de planification (0.M.v.S.,
S.A.E.D., SONADER, O.P.I/A.P.I, Club des Amis du Sahel, etc..)
ont prévu des taux différents d'aménagement, en utilisant des
horizons différents dans la programmation de l1'établissement
désfpérimétres irrigués ou dans leur expansion. La superficie
totale visée varie aussi selon les &tudes. Pour la plupart,
cependant, la planification n'a pas excé&dé l'horizon 2000. lLa
carte de base du P.N.U.D/F.A.0/0.M.V.S. +(1974) indique les
zones des Unités Naturelles d' Equipement d aménager en 2012,
mais 21 % seulement des superficies sont programm&es en trois
phases d'aménagement jusqu'en 1987. Les projections réunies
de 1la S.A.E.D., de 1la SONADER, et de 1'0.P.T. (O.M.V.8., 1976,
1977) ne vont pas au deld de 1989, en ce qui concerne 1'empla~
cement et l'ampleur du projet. Les responsables mauritaniens
ont indiqué 1°' aménagement futur jusqu'en. 1'an 2000 (Club des

Amis du Sahel, 1977). La grande majorité de 1°' aménagement est
Prévue au deld de la pé€riode de 1989-1990,

Le Groupement Manantali (1977) a aussi mis au point un
pProgramme d'aménagement qui comprend un plan i long terme
qui va jusqu d l'an 2027 avec un projet final de 255 000
hectares. Ce plan d'aménagement fournit un programme par

pPays et inclue les limites recommandées pour la répartition

T
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de l'eau et les taux d'utilisation, et indique 13 régions d'a-
ménagement, Il ne fait pas cependant la s&lection de zones in-

dividuelles d'Unités Naturelles d'Equipement 3 1'intérieur des
régions.

Le tableau synoptique des taux d'aménagement projetés
et des horizons temporels indiqués dans les sources variées
est présenté sous forme de graphe i la figure D.5-1. Des quatre
projections incluses dans cette figure, celle du Groupement Ma-
nantali est la plus traditionnelle, et celle qui refléte proba-
blement avec le plus d'exactitude les capacités d'aménagement
de la S.A.E.D, de la SONADER et de 1'0,P.I/A.P.I. Cependant, les
projections réunies de la S.A.E.D et de 1la SONADER, ont &té&
considérées dans la programmation des futures zones d'aménage-
ment des unités naturelles d'é&quipement du Bassin du fleuve
Sénégal. Les légéres variations entre 1'horizon de planifica-
tion de 1987 utilisé par le P.N.U.D./F.A.0./0.M.V.S. (1974) et
les dates de 1989-1990 de la S.A.E.D., de la SONADER et du Club
des Amis du Sahel (1977) ont &té& ré&solues en faveur de ce der-
nier groupe, mais avec r&férence aux dates de la carte de base
du PNUD/FAO/OMVS pour 'la p&riode allant de 1987 & 2012 pendant
laquelle 79 % des zones d'Unit&s Naturelles d'Equipement (UNE)
doivent &tre aménagées.Cette dernidre période d'aménagement qui
a &té &tendue 3 1'an 2028 poﬁr les besoins de cette &tude de~

- vrait garantir de la plus grande considé&ration en ce qui concer-

ne les impacts sur l'environnement issus de l'utilisation totale
du barrage de Manantali et de 1'expansion des périmétres irri-
gués 3 une échelle de 255 000 hectares ainsi qu'il a &té& propo-
s€ par le Groupement Manantali (1977).

Aménagements prévus:de 1'heure actuelle 3 2028

79 % des zones d'Unités Naturelles d'Equipement (U.N.E)
décrites sur les cartes du PNUD/FAO/0.M.V.S. sont programmées
pour aménagement entre 1987 et 2012, (ce qui constitue) une
moyenne de plus de 8 800 hectares par an en aval de Bakel. On
pense que ce taux est trop optimiste et qu'il est au deld des
capacités actuelles de la SAED et de la SONADER. Le taux d'amé&na-
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gement le plus prudent du plan du Groupement Manantali a été
choisi & la place, mais l'on doit encore effectuer une baisse

au dela de 1989 pour rectifier le taux d'aménagement combiné.
Etant donné que les projections de la SAED n'excédent pas 1'an
1989, il est nécessaire de doter les projections sur 1'aménage-
ment des Unités Naturelles d'Equipement en temps et en es?ace
supplémentaires en ce qui concerne les rives droite et gauche du
fleuve Sénégal. Ces ptojections supplémentaires sont incluses
dans cette &tude. L'équipe d'aménagement agricole a é&valué les
différents facteurs ainsi que les impacts qui peuvent d&couler
de la planification d'un programme 4d'aménagement viable et fonc-
tionnel des terres de ces zones.

Les sites d'aménagement futur ont été sélectionnés sur la
base de la taille de la zone d'Unité Naturelle d'Equipement, sur
celle de la répartition dans l'espace par rapport aux grandes
agglomérations; ces sites ont &té& aussi choisis sur la base de
1'infrastructure existante, l'emplacement des fordts classées,
et 1'impact socio-&conomique sur la population de ces zones dis-
tinctes. Le taux d'aménagement est 3 peu prés celui &tabli par
le Groupement Manantali (1977).

Un horaire a &té fixé pour la programmation des Unités Na-
turelles d'Equipement dans le bassin du fleuve Séné&gal et com-
prend les phases suivantes : d'aujourd'hui a 1990, de 1991 &
2000, de 2001 & 2010, de 2011 & 2020, de 2021 & 2028, Les figures
D.5-2 et D.5-3 montrent les différentes périodes avec les Unités
Naturelles d'Equipement programmées et indiquées comme zones
8 configuration irréguliére. La figure D.5-4 montre les périmetres
actuels du Mali bien qu'il n'y ait pas de symboles d'unité&s na-
turelles d'é&quipement désignés en ce qui concerne ce pays. La
totalité de l'aménagement futur du Mali, dans le bassin du fleuve
Sénégal, sera accomplie avec l'aménagement de 8 915 hectares en
1'an 1986 (voir figure D.5-4).

Le tableau D.5~1 fournit le taux et l'emplacement du projet
d'aménagement des unités naturelles d'équipement pour le bassin
du fleuve Sénégal de 1978 & 2028, Le tableau D.5-2 pré&sente une
comparaison entre le programme d'aménagement des unités naturel-
les d'&quipement et celui du Groupement de Manantali (1977).
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CHAPITRE E

IMPACTS SUR L'ENVIRONNEMENT

E-1 Introduction

La mise sur pied des projets prévus dans le Bassin du
Fleuve S&négal et leur réalisation auront essentiellement des
impacts positifs sur le secteur agricole. Les impacts négatifs
dis aux aménagements agricoles seront minimes.

Les importants impacts positifs sur 1'agriculture se-
ront dls 3 la construction des barrages de Diama et de Mananta-
1i puisqu'ils produiront tous les deux une retenue d'eau qui
peut &tre utilisée pour l'exécution du programme d'aménagement
des périmétres irrigués dans tout le bassin. La retenue d'eau
de Diama fournira aussi de l'eau pour la recharge du Lac de
Guiers, du Lac R'Kiz et de L'Aftout-es-Sahel. |

t'aménagement agricole du Bassin du Fleuve Sé&négal peut
&tre beaucoup plus avantageux pour les pays membres en ce sens
qu'il se traduira par 1l'expansion des zones irriguées, 1l'intro-
duction des programmes de double culture, l'am&lioration des

techniques agricoles, l'accroissement des ressources animales.

Les changements des techniques agricoles employées dans
le bassin auront d'autres effets sur 1l'environnement physique
et socio-&conomique. Certains de ces effets seront positifs,
d'autres peuvent &tre négatifs. Le remplacement de l'agricul-
ture traditionnelle par l'agriculture irriguée affectera les
aspects de l'environnement &tudiés par les autres secteurs im-
pliqués dans 1'é&valuation des impacts sur l'environnement, par
exemple la biomasse aquatique et terrestre, la santé publique
et la qualit& des eaux.
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Si possible, les impacts sur l'environnement seront
quantifiés, qu'ils soient positifs ou négatifs; par exemple la
perte de terres agricoles de décrue et de terres de piturage
marginal due & 1'aménagement des périmé&tres irriqués. Dans cer-
tains cas, on trouvera la détermination finale des impacts fa-
vorables ou défavorables et leur importance,dans les &tudes

des autres secteurs qui travaillent sur 1l'évaluation de 1l'en-
semble du projet de 1'0.M.V.S.

Etant donné que la construction des infrastructures
des barrages de Manantali et de Diama et 1'aménagement ulté-
rieur des périmétres irrigués auront les impacts les plus si-
gnificatifs sur l'agriculture, ils seront analysés en premier
lieu.

E - 2 Barrage de Diama

E -2 -1 Impacts favorables

La construction du barrage de Diama aura plusieurs im-
pacts favorables sur l'agriculture dont :

- L'élimination de 1l'intrusion de 1'eau sal&e en amont.
du site du barrage de Diama.

- 1'Enmmagasinage d'une quantité suffisante ' eau-douce
pour un systéme de double culture irriguée.

- la Recharge du Lac de Guiers, de 1'Aftout es Sahel
et des cuvettes du Lac R'Kiz

Selon une étude faite par la SOGREAH (1977), 34 420 ha de
terres situées sur la rive gauche du fleuve Sé&négal peuvent
8tre irriguées avec l'eau provenant de la retenue d'eau de
Diama. La plus grande partie du potentiel de terres irrigables
sera aménagée par la SAED en collaboration avec la CSS et la
SOCAS qui participent & des aménagements de moindre importance.
En outre, 12 770 hectares seront irrigués avec l'eau provenant
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du Lac de Guiers, en passant par le Marigot de Tacuey et exclu-
sivement utilisable par la CSS.

Sur la rive droite du fleuve, en Mauritanie, l'eau pro-
venant de la retenue d'eau de Diama, permettra 3 la SONADER,
d'irriguer un total de 17 600 hectares, plus un projet-pilote
de 1 000 hectares dans la zone de 1'Aftout~-es-Sahel. L'irriga-
tion de ce projet pilote sera effectuée au moyen d'un canal ar-
tificiel qui doit provenir du fleuve Sénégal.

Selon la SOGREAH (1977), si le niveau du réservoir de la
retenue d'eau de Diama est fixé & 1,5 métre IGN, un potentiel
total de 65 790 hectares de terres peut &tre irrigué dans le
delta et la basse vallée du bassin du fleuve. S'il est fix& 3 la cote
+ 2,5 métres IGN, il sera possible d'irriguer plus de 98 000
hectares de terres agricoles pendant une pé&riode de 10 années
de faible crue (SOGREAH, 1977).
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E -2 -2 Impacts défavorables

Le seul impact dé&favorable que la construction du bar-
rage de Diama pourra avoir sur les aménagements agricoles dans
le bassin du fleuve Sé&négal est le changement du niveau de la
nappe phréatique dans le delta et un accroissement de la sali-
nité du sol, surtout en saison sdéche.

La majeure partie des périmétres irrigués de la SAED,
approximativement de 7 100 hectares, est concentrée.sur la rive
gauche du fleuve Séné&gal, dans la zone du delta. Il existe une
possibilité d'augmenter les projets d'irrigation dans cette mad-
me zone. D'autres opérations d'exploitation agricole dans cette
région englobent celles de la CSS ( 5 000 hectares de canne a
sucre) et une opération de production et conserverie de tomate
dirigée par la SOCAS. Sur la rive droite du fleuve, & Rosso-

Mauritanie, le périmdtre irrigué de la SONADER (M'Pourie) cou-
vre sur 978 hectares.
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Actuellement, plusieurs conditions mettent en danger ces
projets :

- la nappe phréatique actuelle est peu profonde et trés

salée. Le " U.S. Bureau of Reclamation " (Agence américaine de

mise en valeur) révé&le que la nappe phréatique est d moins de
1,5 métre de la surface, avec un taux de salinité égal ou su-
périeur & 20 000 micromhos par centimétre cube. Audibert (1970)
a signalé les mé&mes conditions.

~ 'les sols du delta sont salins/sodés.
- A plusieurs endroits, le drainage naturel est difficile.

Apr&s l'achd&vement du barrage de Diama; 1l'application des
travaux annuels d'irrigation contribuera 3 la montée des ni-
veaux de la nappe phréatique, ce qui pourrait favoriser des
conditions qui rendraient les terres incultivables 3 cause de.
leur teneur excessive en eau. En raison aussi de l'ascension
capillaire de la nappe phréatique salée, le sel pourra é&ventuel-
lement s'accumuler dans la zone de racine, c¢e qui aura un effet
nuisible sur le riz et les autres cultures, affectant de fagon
néfaste la productivité,

L'influence néfaste de la retenue d'eau du barrage de
Diama sur la hauteur Pctuelle de la nappe phréatique est d'un
intérét particulier, du point de vue de l'environnement. La
transmissivité dans les couches inférieures du delta semble &tre

- assez €levée pour permettre un mouvement latéral significatif

de l'eau. La SOGREAH (1977)a signalé& dans ses &tudes du projet
de barrage i Diama qu'il existe dans le delta une couche sous-
Jjacente avec des lentilles sablonneuses 3 trads forte perméabili-
té. Les données montrent que l'eau provenant de la retenue d'eau
du barrage de Diama coulera horizontalement 3 travers ces len-
tilles du sol sur environ un 3 deux kilométres & l'intérieur des
terres. En outre, il Y aura une montée verticale de la nappe
phréatique et par la suite, une infiltration & travers la couche
sous-jacente de la surface du sol, ce qui contribuera au développement
des sols rendus incultivables par leur teneur excessive en eau. Par
conséquent, & cause du facteur de forte &vaporation dans le
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delta, un précipité salé s'accumulera 34 la surface du sol et
dans le profil du sol. La mise en valeur de ces sols sur une
zone d'un 3 deux kilométres contiglie 8 la retenue d'eau peut

8tre économiquement impossible 3 cause de leur forte teneur

en sel et du volume d'eau qui devra &tre &vacué par drainage.

Tous ces facteurs mentionnés ci-dessus contribuent 3 la

baisse progressive des rendements et de l'intensité de l'usage

des terres irriguées dans le delta. Dans les conditions actuelles
d'aridité, également, 1a salinité et les terres rendues incul-
tivables par leur teneur excessive en eau augmentent en raison
du manque de drainage souterrain. Ces circonstances pourraient
&ventuellement entrainer une évacuation totale de vastes super4

‘ficies de terre, ce qui entrainera 3 son tour des grosses pertes

d'investissement en capital. Afin d'éviter ou de minimiser cet
impact, des travaux de drainage souterrain 3 1'intérieur des
parcelles des actuels périmé&tres irrigués seront nécessaires ;
{1 faudrait inclure les dispositions nécessaires pour assurer

le drainage souterrain dans tout plan d'aménagement de nouveaux
périmétres dans cette zone du bassin du fleuve Sénégal. L'im-
portance du drainage souterrain ne peut &tre souligné davantage.
Pour plus amples détails sur le drainage, se rapporter au cha-

'pitre F. de cette &tude intitulé Mesures visant & atténuer les

impacts sur l'environnement.

| La nappe phréatique du bassin du fleuve Séné&gal et les
impacts qui peuvent résulter des am&nagements prévus feront
1'objet d'une plus ample digcussion dans 1'&tude sur les eaux

souterraines.

E-3 Barrage de Manantali

E-3.1 Impacts favorables

L'un des objectifs essentiels de la construction du
barrage et du réservoir de Manantali est le développement de
l'agriculture irriguée ; ils auront un impact favorable impor-
tant sur l'agriculture dans le bassin du fleuve Sénégal guand
ils deviendront opérationnels. Le ré&servoir de Manantali con-
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- opérationnels. Cela permettra une t

tiendra 7,85 X 109 métres cubes d'eap & une cote de + 208 IGN

et nondera 477 kilométres carrés de

terres. Il fournira assez

d'eau pour irriguer 255 000 hectares| de terre dans le Mali, la

Mauritanie et le S&négal. Cette terre doit &tre aménagée pendant

plus de 50 ans, & compter de 1979.

Un autre impact favorable 114 au barrage de Manantalil
sera la "crue artificielle" qui sergnt produite sur une base
annuelle 3 compter de la premiére crue, un an aprés l'achéve-
ment du barrage et continuera sur une base annuelle pendant
une période de 15 ans. Cette crue artificielle, comme le recom-
mande le Groupement Manantali (1977) sera produite en réglant
les lachures d'eau 3 partir du ré&servoir, de fagon a4 maintenir
un débit de 2 500 m3/s dans le fleuTe 3 Bakel pendant une pé-

riode de 30 jours. La crue débutera

parfois vers le 15 Aofllt et

continuera jusque vers le 15 septembre, ce qui représente la

période optimale pour l'agriculture
L'objectif de la crue artifi
1'eau 3 100 000 hectares de terres

de décrue et aux périmatres irrigué

griculture traditionnelle de décrue
dans les périmé&tres irrigués.

E-~3.2

Impacts défavorables

Il y aura un impact né&gatif

dans le bassin du fleuve.

cielle est de fournir de
destinées & l'agriculture
qui deviendront alors
ransition logique de l'a-
3 l'agriculture intensive

permanent cré&& par la faible

augmentation du débit du fleuve Sénégal provoquée par le barra-
ge de Manantali. Environ 5 000 hectares de terres de décrue falo
situées le long des rives seront inondées en permanence. L'é&-
tude sur la Socio-&conomie offre au lecteur une analyse plus
détaillée de cet impact et des mesures & prendre en vue de

ltatténuer.
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E-4 Développement de 1l'agricultur

E-4.1 Agriculture irriquée

E-4.1.1 Impacts favorables

Le développement simultané de grands et petits périmétres
irrigués dans le bassin du fleuve Sgnégal aura un impact sérieux
et favorable sur l'environnement du bassin surtout dans le sec-
teur agricole. La possibilité qu'ofifrent les réservoirs d'emma-
.gasinement de Diama et de Manantali d'avoir dé 1l'eau pour
1'irrigation pendant toute 1l'ann&e [changera &ventuellement 1'ac-
tuel systéme de culture extensive en multiculture intensive,
intégrée. |

Parmi les influences favorables du passage & l'agricul—

ture irriguée il y aura :

- Un accroissement des possibilités d'emplol dans le sec-
teur agricole et les activités associées au fur et &
mesure que la mise en valeur des terres s'accélére.

- Une amélioration de l'économie agricole qui stimulera
et contribuera & son tour |3 1l'ensemble de l'é&conomie

nationale.

- Une amélioration des revenus et du niveau de vie des
exploitants agricoles du bassin du fleuve Sénégal.

- Un accroissement des provisions alimentaires nationales
accompagné de celui des variétés alimentaires et de
l'amélioration de la qualité.

Les dernidres &tudes et &valuations (Sé&né&gal-Consult, 1970 ;
NORBERT BEYRARD, 1974 ; et FAO/OMVS, 1977) s'accordent que le
potentiel total de terres irrigablés destinées 3 1l'amé&nagement
agricole du bassin du fleuve Sé&négal est de 430 000 hectares.
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un programme de développement comprt

En 1977, le Groupement Man
sive analyse hydrauliqqe et &conom
‘rios de contrdle du d&bit compris
pement\planifié, qui consistent en
Plexe du barrage de Manantali : 1°'
l*'irrigation de 376 000 ou 255 000
rios ont &té& &liminés immédiatemen
conformes aux objectifs du dévelop
des contraintes techniques, des co
moindres.

Les cing scénarios restant
naient des é&lé&ments favorables, au
vantage en fonction des possibilit

175-

ntali a procédé a4 une inten~
que de 12 différents scéna-
ans les objectifs du dévelop-
trois secteurs pour le com-
nergie, la navigation et
hectares. Sept de ces scéna-
parce qu'ils n'étaient pas
ement potentiel ou & cause

ts et d'autres facteurs

(1, 3, 5, 7 et 11) conte-
sl ont-ils &t& é&valués da-
s économiques. Une d&termina-

tion finale a &té faite et le scéndrio 7 a &té accepté par le
Groupement Manantali. Le choix a &t& fait en fonction des ré&-

sultats .d'une étude d'optimisation
rage de 208 métres, il serait possi
de 800 Gwh d'é&nergie, la navigation
l'irrigation de 255 000 hectares &
acceptable d'environ 5 000 hectares

du Fleuve et de 1l'Estuaire offre au
détaillée,

Le Groupement Manantali (19

terme horizon 2028 basé sur 255 000

qui a révélé qu'avec un bar-
ble d'assurer une production
sur le fleuve Séné&gal et

un taux de développement

par an. L'&tude du R&gime
lecteur une analyse plus

77) a mis au point

enant un plan & long

hectares. Ceux-ci ont &té&

allou&s aux trois &tats membres de 1'OMVS comme suit :

Séné&gal 185 000 ha

- Mauritanie 62 000 ha
Mali 8 200 ha
Total 255 200 ha
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" terminer ce que serait les project

Ces 255 200 hectares de terr
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es du bassin du fleuve des-

tinées 3 &tre aménagfes en périmetres irrigués sont actuelle-

ment exploitées par de petits expl
suivante :

- 67 000 hectares pour l'agr

pitants agricoles de la fagon

iculture de décrue de Mars a

Novembre dans les terres de walo

- 178 900 hectares servent d
- 9 400 hectares servent a8 1

Pendant les 50 prochaines an
l'usage de la terre dans le bassin
traditionnels (agriculture de décr
charbon) 38 l'agriculture intensive
double culture. Afin d'é&valuer de

e terres de péturage marginal.

a production de charbon.

nées, d& compter de 1979,

du fleuve passera des usages
ue, piturage, production de
irriguée avec un systéme de
fagon adéquate les avantages

de ce changements d'usage des terres, 11 est nécessaire de dé-

valeur de la terre si 1l'on mainten
sans les aménagements prévus, Ces
Tableaux E.4~1, E.4-2 (a et b) et

La Figure E,4-1 représente u
Fleuve Sé&négal est divisé& en 10 ré
division du bassin du fleuve a &té&
" soclio-&conomie " en vue de procé
que du bassin. Afin de faciliter 1

référence des zones de la carte co
raissent sur les Tableaux E-4-2 et

A des fins de comparaison, i
gquantifier les rendements annuels
tures pour les périmétres irrigués
étre aménagés pendant une période
en pratique des aménagements prévu

iong du rendement et de la

ait les usages traditionnels,
projections sont indiquées aux
E-4-3 (a et b).

ne carte oll le bassin du
gions administratives. Cette
réalisée par l'équipe de la
der & une analuse démographi-
es références entre les divers

'secteurs de cette &valuation des impacts sur l'environnement,
. cette carte est utilis&e dans toutes les &tudes. Les numéros de

rrespondent & ceux qui appa-
E-4-3.

1l est nécessalre aussi de
prévus et la valeur des cul-
étant donn& qu'ils doivent

de plus de 50 ans avec la mise
8. Le Groupement Manantali
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TABLEAU E-4.2

(b)

Estimations des pertes potentielles dE terres de p&turage naturel,

dues au passage de l'agriculture de d

(Valeurs en Fra

crue a l'agriculture irrigue

ne¢s CFA)

Perte totale en hectares (cf. Tableau
Rendement par hectare = 5 tonnes
1 tonne = 400 unités de fourrage

Valeur d'une unité de fourrage - 6,33
Valeur d'une tonne - 400 X 6,33 f.cfa
178,768 hectares perdus X 5 tonnes/ha

893,840 tonnes X 2 532 f.cfa = 2 263 2

E-4.2 (a) : 178,768

f.cfa *

= 2 532 f.cfa

893,840 tonnes perdues

02 880 f.cfa

Résumé :
Perte totale en hectares : 178,768
Perte totale de production : 893,840 tonnes

Valeur totale de la production
perdues : _ 2 1

263 202 880 francs CFA

% .Groupement Manantali (1977)
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TABLEAU E-4.3| (b)

Estimations des pertes potentielles de terres destinées 3 la production
de charbon, dues au passage de llagriculture de d&crue
' d l'agriculture irriguée.

(Valeurs en f.cfa)

Perte totale en hectares (cf. Tableau E-4.3 (a) : 9,304
Rendement par hectare = 20 quintaux

20 quintaux = 2 tonnes

Valeur d'une tonne = 10 000 f.cfa =

2 tonnés X 9,304 = 18;608 tonnes de prodpction perdue

18,608 tonnes X 10 000 f.cfa = 186 080 000 f.cfa de production perdue

"Résumé :

Perte totale en hectares : 9,304 hectares

Perte de production totale : 18,608 tonnes

Valeur totale de 1la production perdue : 186 080 000 francs CFA.

Les prix de marché sont tirés de données des missions sur le terrain.
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(1977) a mis au point un programme de diversification des cul~
tures pour 1l'aménagement des périmé@tres irrigués dans le bassin
du fleuve. Ce programme est basé sur la pleine utilisation de
la terre (une densité de culture estimée 3 100 %) en saison des
pluies et 75 % d'utilisation de la terre en saison s2che. Le
programme devait commencer en 1978. Cependant, d'aprés les ob-
servations faites in situ au cours de cette &tude, l'égquipe de
l'agriculture a constaté& que ce programme de culture &tait trop
sophistiqué pour 8tre mis en pratique immédiatement. Par consé-
quent, il a été développé un programme modifi& dans lequel la
pé€riode de 12 ans, de 1979 a 1990, a &té désignée comme période
de transition entre l'agriculture traditionnelle et un nouvel
environnement agronomique. Pendant cette période, 1'accent sera
mis essentiellement sur la riziculture dans tous les périmdtres
existant dans le bassin du fleuve Sénégal, et la culture d'au-
tres céréales qui seront introduites progressiVement vers la
fin du programme. Ces 12 années devraient donner aux exploitants
agricoles assez de temps pour découvrir les nouvelles technolo-
gies, obtenir des renseignements d'ordre agronomique et acqué-
rir l'expérience nécessaire pour progresser de fagon rationnelle
vers un systéme de double culture intensive,

Le Tableau E.4-4 (a, b, ¢ et d) donne une &tude quantita-
tive du programme 4'aménagement agricole de 1979 3 2028. Dans
ce tableau, 1'étude quantitative de 1979 & 1990 ne concerne que
la production de la monoculture et la double culture de riz.

De 1990 & 2028, 1'étude quantitative concerne le programme de

double culture qui comprend le riz, les autres céréales et di-
verses cultures.

Quand on établit une comparaison entre la valeur de 1'uti-
lisation des terres sans la mise en pratique des am&nagements
prévus, et la valeur avec les aménagements pré&vus, il est évident
que le développement de l'agriculture irriguée intensive dans le
bassin du fleuve S&né&gal aura un impact favorable trés important,
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' TABLEAU E-4.4 (C)

Prévisions de la production agricole des p&rimétres irrigués
au Sénégal, en Mauritanie, au Mali de 1978-1979 a 2027-2028

Superficie totale Diverses cultures fourragées
~ (en hectares)
Saison de occupée par Production Unités de » Valeur
culture l'ensemble des totale fourrage totale
cultures (en tonnes) (en milliers) (105cFa

*« Colt total des "inputs" agricoles pour le petit

%g;g:;g ég ggg exploitant agricole sur la base d'un hectare

1980-81 ' 25 868 Source : Groupement Manantali.

1981-82 30 408

1982-83 - 35 178

1983-84 39 948 NOTE : Pour les besoins de ce tablean, la production
1984-85 44 718 camerciale des cultures autres que le riz
1985-86 49 488 perdant la période de transition de 12 ans
1986-87 54 258 est considérfe came négligeable.

1987-88 59 028 '

1988-89 63 798

1989-90 68 568

1990~91 73 176 2 970 800 446 620 2 827,1
1991-92 77 784 3 158 120 473 718 2 998,6
1992-93 82 392 3 345 160 501 774 3176,2
1993-94 87 000 3 532 200 - 529 830 3.353,8
1994-95 91 608 3 719 240 557 886 3 531,4
1995~96 96 216 3 906 280 585 942 3 709,0
1996-97 100 824 4 093 320 613 998 3 886,6 -
199798 105 432 4 280 640 642 096 4 064,5
1998-99 , 110 040 4 467 400 670 110 4 241,8
1999-00 114 648 4 654 720 698 208 4 419,6
2000-01 119 682 4 859 120 728 868 4 613,7
2001-02 124 716 5 063 520 759 528 4 807,8
2002-03 129 750 5 267 920 790 188 5 001,9
2003-04 134 784 5 472 040 820 806 5 195,7 : (
2004-05 139 818 5 676 720 851 508 5 39,0
2005-06 144 842 5 880 560 882 084 5 583,6
2006-07 149 876 6 084 960 912 744 5 777,6
2007-08 154 190 6 289 360 943 404 5 971,7
2008-09 - 159 944 6 493 760 974 064 6 165,8
2009~10 164 978 6 698 160 1 004 724 6 359,9
2010-11 . 170 515 6 923 000 1 038 450 6 573,4
2011-12 176.052 7 147 560 1 072 134 6 786,6
2012-13 181 589 7 372 400 "1 105 860 .7 000,0
2013-14 187 126 7 597 240 1 139 586 7 213,5
2014~-15 192 663 7 822 080 1173 312 7 427,0
2015-16 198 200 8§ 046 920 1 207 038 7 640,5
2016-17 203 737 8 271 760 1 240 764 7 854,0
2017-18 209 274 8 496 600 1 274 490 8 067,5
2018-19 214 811 B 721 440 1 308 216 8 281,0
2019-20 220 348 8 946 000 1 341 800 8 494,2
2020-21 224 740 9 124 360 1 368 654 8 663,5
2021-22 229 132 "9 302 720 1 395 408 8 832,9
2022-23 233 524 9 481 080 1 422 162 9 002,2
2023~-24 237 916 9 659 440 1 448 916 9 171,6
2024~-25 242 308 9 837 800 1475 670 9 340,9
2025-26 246 700 10 015 880 1 502 382 9 510,0
2026-27 251 092 10 194 240 1 529 136 9.679,4
2027-28 255 484 10 372 600 1 555 890 9 802,1




TABLEAU E-4.4 (D)

ll Saison de Valeur . Reverus nets
culture totale Valeursdes inputs « du projet

l (IOGCFA) (10°CFA) (106<:FA)
1978-79 2 575,7 3 058,6 ( 482,9)
1979-80 3 338,9 3 964,9 ( 626,0)
1980-81 4 102,0 4 852,2 ( 750,2)
1981-82 4 865,3 5 777,5 ( 912,2)
1982-83 5 628,5 6 683,8 ( 1 055,3) "
1983-84 6 391,7 7 950,1 ( 1 558,4)
1984-85 10 248,5 8 496,4 1 752,1
1985-86 11 849,0 9 402,7 2 446,3
1986-87 13 290,0 10 309,0 2 981,0 5
1987-88 16 527,9 11 215,3 5 312,7 =~
1988-89 17 863,4 12 121,6 5 741,8 8
1989-90 19 199,0 13 027,9 6 171,1

' 1990-91 20 504,1 13 903,4 6 600,7
1991-92. 24 918,4 14 779,0 10 139,4
1992-93 26 391,8 15 654,5 10 737,3 0

'1993—94 27 910,1 16 530,0 11 3801 8
1994-95 29 346,4 17 405,5 11 940,9 'a
1995-96 31 122,6 18 281,0 12 841,6

l1996—97 32 299,2 19 156,6 13 142,6 §
1997-98 33 775,2 20 032,0 13 743,2
1998-99 35 250,9 20 907,6 14 343,3 'é
1999-00 36 726,3 21 783,1 14 943,2
2000-01 38 340,5 22 739,5 15 601,0 'a
2001-02 39 952,7 23 696,0 16 256,7 o
2002-03 41 565,3 24 652,5 16 912,8 o
2003-04 43 177,6 25 609,0 17 568,6 )y
2004-05 44 790,5 26 565,4 18 225,1
2005-06 46 400,5 27 520,0 18 880,5
2006-07 48 012,6 28 476,4 19 536,2 %
2007-08 49 625,1 29 432,9 20 192,2 %,
2008~-09 51 237,5 30 389,4 20 848,1
2009-10 52 826,6 31 345,8 21 480,8
2010-11 54 624,8 32 397,8 22 227,0

—2011-12 56 399,0 33 449,9 22 949,1
2012-13 58 170,4 34 501,9 23 668,5
2013-14 59 945,5 - 35 553,9 24 391,6
2014-15 61 718,9 36 606,0 25 112,9 E,
2015~16 63 493,3 37 658,0 25 835,3
2016~17 65 266,9 38 710,0 26 556,9
2017-18 67 032,9 - 39 762,0 27 270,9
2018~-19 68 814,6 40 814,0 28 000,6
2019-20 70 584,1 41 866,1 28 718,0 3
2020~-21 71 966,2 42 700,6 29 265,6
2021-22 73 258,3 43 535,0 29 723,3
2022-23 . 74 799,3 44 369,6 30 429,7
2023-24 76 214,0 45 204,0 31 010,0
2024~25 77 623,2 46 038,5 31 584,7 ¥
2025~26 79 029,1 46 873,0 32 186,7
2026~27 80 437,1 47 707,5 32 729,6
2027-28 81 797,3 48 542,0 33 255,3

Valeur totale de la production agricole (toutes cultures).
Valeur des inputs agricoles et revenus nets de 1978-79 & 2027-28
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E.4-1-2 Impacts défavorables

Il est possible que l'aménagement des périmétres irri-
gués sur les terres agricoles traditionnelles ait un impact
négatir temporaire. Il se peut que le petit exploitant agricole
ne sache pas cultiver les terres de walo pour cette raison et
son revenu agricole, par conséquent peut &tre temporairement
nul. Cependant, il devrait pouvoir cultiver les terres de diéri
et peut-é&tre trouver une zone de falo ou une autre zone de
walo pour remplacer les terres qu'il a perdues et maintenir ain-
si son niveau de subsistance.

Cet impact possible fait l'objet d'une analyse détail-
lée dans 1'étude socio-&conomique.

E.4-2 Utilisation de produits chimiques agricoles

E.4-2-1 Impacts favorables

Il est raisonnable de supposer que les produits chimi-
ques agricoles serviront 3 augmenter les rendements, 3 mesure

-que l'agriculture irriguée se développera et s'intensifiera

dans le bassin du fleuve Sénégal. Le choix et l'utilisation con-
venable de ces produits chimigues porteront la gquantité et la
qualité des rengements agricoles 3 leur point culminant et mini-
miseront les pertes et les influences néfastes des maladies,

des insectes nuisibles et des prédateurs sur les cultures.

Engrais - Le rbdle vital de l'utilisation des engrais
dans l'accroissement et le maintien de la productivité des cul-
tures est bien connu et bien appuyé par des documents. Pour
que l'agriculture soit'avantageuse, 11 faut faire des cultures
dont le taux de rendement est &levé., Pour que leur croissance
soit maximale, il faut leur assurer une fourniture réquliére et
adéquate d'&léments nutritifs. Comme les plantes tirent la plu-
part de leurs €léments nutritifs essentiels du sol, leur crois-
sance maximale dépendra de l'aptitude du sol 3 emmagasiner ces
€léments nutritifs et les rendre disponibles pour les plantes.
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La fertilité& naturelle du sol varie d'une zone 3 l'autre et
elle est faible en général dans les sols ouest-africains.

L'azote est le plus vital des &l&ments nutritifs dont
les cultures ont besoin et celui qui est le plus souvent le
facteur limitatif de la productivité&. Dans des conditions natu-
relles, on atteint un équilibre entre la croissance de la plan-
te et l'apport d'azote dans le sol. Les activités agricoles
rompent 1l'dquilibre en ce sens que la croissance de la plante
et l'extraction du matériau de la plante pendant la récolte
épuisent l'azote contenu dans le sol. C'est pourquoi, 1l'agricul-
ture intensive n'est possible que quand le sol peut &tre réap-
provisionné en éléments nutritifs. Le mode de ré&approvisionne-
ment le plus efficace et le plus rapide est l'utilisation d'en-
grais,

Dans le bassin du fleuve Sé&né&gal, comme dans d'autres
zones en développement, l'utilisation des engrais a &té limité
parce que dans les conditions de l'agriculture de subsistance
traditionnelle, c'est économiquement impossible et parce que le
petit exploitant agricole n'a qu'une connaissance ou une expé-
rience limitées de la technologie agricole moderne. A mesure
que l'amé&nagement agricole s'intensifie dans le bassin du fleuve,
les besoins de fertilisation augmenteront, surtout & mesure que
l'utilisation des terres s'intensifie par les programmes de
double culture. L'introduction de variétés de culture améliorées
exigera aussi une utilisation accrﬁe d'engrais parce que ¢es va-
riétés ont &t& développées A cause de leur sensibilité& aux en-
grais, Il a été démontré&, dans beaucdup de pays en développe-
ment, dque les rendements agricoles augmentent vite et de fagon
appréciable quand on combine une bonne fertilisation 2 des mé&-
thodes de culture améliorées et des variétés amé&liorées (Wort-
man, 1977). Les meilleurs rendements augmentent & leur tour la

capacité des paysans et les poussent davantage 3 de nouvelles
améliorations.
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Pour que l'utilisation accrue des engrais atteigne un
rendement maximum, elle doit &tre intégrée & l'ensemble du pro-
gramme agricole sous la supervision d'un personnel de vulgari-
sation expérimenté& qui se chargera de fournir aux paysans les
informations nécessaires sur le choix des engrais les plus a-
vantageux, les taux optima d'utilisation, et les bonnes mé&tho-
des et durées d'utilisation. Une mauvaise utilisation des en-
grais peut &tre &conomiquement improductive et avoir des influ-
ences néfastes sur les cultures et les sols. L'&puisement et
1'improductivité des sols au Japon et la recrudescence de gra-
ves maladies du riz dans certains pays ont &t& attribués i la
fertilisation excessive et inappropriée. (Grist, 1975).

Pesticides - L'une des plus importantes contraintes sur
la production agricole du bassin du fleuve Sénégal, ainsi que
dans d'autres régions en dé&veloppement, est la perte d'une par-

tie du rendement agricole 3 cause des parasites animaux ou vé-

gétaux. Il est évident que les rendements accrus qui résultent
de l'irrigation et des techniques agricoles amélioré&es ne se-
ront pas rentables si elles sont perdues 3 cause des parasites
animaux, des maladies, ou des prédateurs. Pendant ces trois der-
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niéres décades, les pesticides ont beaucoup contribué & la grande

expansion de la productivité agricole dans les régions ot 1l'on
pratique l'agriculture intensive. On constate que dans les pays
en développement oll 1'utilisation des engrais est jusqu'a pré-
sent tout 3 fait faible, comme par exemple dans le bassin du
fleuve Sé&négal, le recours & leur emploi augmentera pendant de
nombreuses années 3 venir. A la conférence du comité gouverne-
mental ad hoc de la FAO sur les pesticides dans l1'Agriculture
et la Santé Publique (FAO, 1975), il a &té& reconnu gue les pes-
ticides seront toujours utiles 3 cause de leur appréciable con-
tribution dans le domaine de la protection des plants.

Actuellement, l'accent est mis sur la recherche de moyens
biologiques de lutte contre les parasites animaux ou végétaux
pPar les ennemis naturels de ces parasites, des mé&thodes de ges~-

‘tion agricole afin de dé&pendre moins des moyens chimiques et
- peut &tre 1'usage d'attractifs, de répulsifs et d'hormones tels
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que les agents de lutte contre les parasites animaux ou végé-
taux. L'accent est particuliérement mis aussi sur le dévelop-
pement de plants qui résistent aux parasites. On espare que
toutes ces mé€thodes peuvent &ventuellement &tre développées
dans des programmes intégrés et efficaces de lutte contre les
parasites et de protection des cultures qui diminueront de plus
en plus les besoins en pesticides chimiques. Cependant, du

“fait de l'efficacité, de l'utilisation facile des pesticides

et de leur contribution utile 3 la productivité& des cultures
améliorées, on continuera 3 s'en servir jusqu'd ce que la re-
cherche et la technologie aient ré&ussi 3 développer des métho-
des plus avantageuses de lutte contre les parasites.

Quant aux engrais, afin d'optimiser les avantages que
procure l'utilisation des pesticides et de r&duire leurs im-
pacts défavorables probables sur 1l'environnement du bassin du
fleuve Sé&négal, il importe au premier chef que les services de
vulgarisation des états membres de 1'0.M.V.S. donnent aux pay-
sans une préparation adéquate et des renseignements sur le bon

- choix, l'utilisation et l'application des pesticides.

E-4-2-2 Impacts défavorables

A mesure que l'agriculture irriguée devient plus répandue
dans le bassin du fleuve Séné&gal, l'eau de drainage contenant
de l'engrais, des pesticides et/ou des résidus d‘herbicides peut
éventuellement s'infiltrer dans la nappe phréatique ou pénétrer
dans le fleuve, emportée par 1l'écoulement. Si ou quand cela se
produit, l'importance de l'effet dépendra de certains facteurs
dont :

- le taux de percolation

- la capacité d'é&change des sols

- la capacité de sorption des sols

- le taux de recharge de la formation aquifaére

- la concentration des agents contaminateurs dans 1'eau
- le type d'agents contaminateurs dans 1'eau

- les concentrations de substances ioniques et non-ioniques
dans l'eau, |



‘Comme la topographie naturelle du bassin est ®lle que la
plus grande partie des travaux de drainage est &loignée du fleu-
ve et que la majeure partie des sols du bassin sont difficiles
a drainer, on ne s'attend pas 3 ce que 1'ensemble des effets
sur le sol ou la qualité de l'eau du fleuve soient importants.

Engrais - Les engrais choisis pour &tre utilis&s dans
les périmétres irrigués (1'urée, (N_H4)2 C02; sulfate d'ammonia-
que, (NH4)2 SO4; le superphosphate, ca (2PO4)2; le chlorure de |
potassium KC)l fourniront des &léments nutritifs sous une forme
immédiatement disponible aux plants Aucun engrais vert, con-
tenant des types d'éléments nutritifs 3 la fois immé&diatement
disponibles et lentement libérés, ne sera utilisé&, Par consé-
quent, le pourcentage d'engrais fix& dans la zone de racines
sera plus €levé que celui en circulation dans la plante.

Les données tirées des dernidres recherches effectuées
dans d'autres parties du monde ont montré que les &lé&ments nu-
tritifs utilisés dans les engrais chimiques ont &té& une source
trés minime de polluants dans 1l'&coulement de surface et de
drainage souterrain. (Pettyjohn, 1972). Ces données confirment
1'opinion de 1l'équipe de 1l'agriculture selon laquelle la conta-
mination de l'eau par les engrais utilisés dans les périmétres
irrigué&s du bassin du fleuve ne devrait pas se révéler comme
&tant un probléme important.

Dans le cas de l'azote, une grande partie de celui-ci est
rejetée du sol par la plante, au moment de la croissance et par
par 1'extraction des plants pendant les récoltes. L'azote se
perd aussi par volatilisation.

Le phosphore, utilisé sous forme d'engrais chimique aus-
si bien que celui qui est inhé&rent au profil du sol, est en
grande partie rapidement fixé& par les colloTdes du 80l et les
fractions de matiéres organiques du profil du sol, ce qui le
rend inutilisable par les plantes. De méme, le phosphore utilisé
sous forme d'engrais suffit en général a peine 2 satisfaire les
besoins des cultures, de sorte qu'il en reste une faible quantité&
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disponible pour le lessivage du sol. Bien que le phosphore pré-
sent dans les matidres organiques et les collo¥des du sol soit

concentré presque a la surface du sol, donc susceptible d'é&tre

extrait en m@me temps que les sédiments par le ruissellement,

les &tudes antérieures ont montré que seuls de trés faibles

pourcentages du phosphore total contenu dans les sols &taient
(Schmidt in

retirés des terres agricoles par le ruissellement.
Pettyjohn, 1972).

Le Tableau E.4-5 contient des données concernant & la
fois 1'azote et le phosphore et montre que la quantit& de phos-
phore soluble extraite des bassins versants cultivés &tait es-
sentiellement la méme que celle retirée des bassins versants
boisés, non fertilisés. Le taux de nitrate d'azote &tait légére-
ment plus élevé dans les eaux de ruissellement provenant des
bassins versants cultivés, mais toujours & des taux relativement

bas. (Wadleigh et Butt in Pettyjohn, 1972).

Tableau E;4—5

Teneurs en &léments nutritifs des eaux provenant des

bassins versants cultivés,

Teneur
( kg/ha/an )

COSHOCTON, OHIO

- Bassin versant boisé, Phosphore en solution

Bassin versant cultivé - Phosphore en solution
(45, 4 kg/ha/an appliqués)

Bassin versant boisé NO3 sous forme de N
MORRIS, MINN

Bassin versant cultivé - Phosphore en solution
" - NO3 sous forme de N

0,034

0,034

0,568

0,068
0,795

0,068

0,068

0,227
3,408
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Les données concernant les concentrations d'azote et de
phosphore dans les eaux effluentesdes tuyaux de drainage figurent
au Tableau E.4-6, et mofifrent que-les taux’ d!élémenss nutrhtSfs
&vacués des tuyaux de drainage ‘vers-les terrescagiléol®etcsyrichn,
eseelticllement identiques aux taux trouvés dans l'eau normale
du fleuve (Taylor et al in Pettyjohn, 1972)

Tableau E.4-6

Composition dhimique des eaux effluentes des
tuyaux de drainage et de celles du fleuve San-
dusky, (1958-1968.)

Produits chimiques Faux effluentes des tuyaux Fleuve Sandusky
de drainage.

Teneur en ppm

Calcium 65 74
Magnésium : _ 39 26
Sulfate 120 125
Chlorures 14 14
Nitrates _ ' 12 7

Pesticides et herbicides. Une grande vari&té de pesticides et
d'herbicides sera éventuellement utilisée sur les périmé&tres
irrigués du bassin du fleuve, selon les types de maladies des
Plants et les parasites & combattre et la lutte nécessaire
contre les mauvaises herbes. Certains pesticides, tels que les
organophosphates, persistent, de - quelques jours 3 quelques
semaines. D'autres, tels que les organochlorés, peuvent persis-
ter pendant des mois. On peut trouver les types les plus per-

sistants dans les eaux de drainage dans des concentrations in-
signifiantes.

Les &tudes de contrdle du Ministére de 1'Agriculture des
Etats-Unis (Agr. Res., Ser. in. EPA, 1972) menées de 1965 3
1967 ont révé€lé que seules de trads faibles quantités de pesti-
cldes étaient présentes dans n'importe laquelle des sources
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prise comme échantillon. Le pesticide le plus répandu dans

l'eau &tait le DDT et ses mé&tabolites, le DDD et le DDE et le
diéldrine. Les taux relevés &taient en général en dessous d'une
part par milliard. Les concentrations de pesticides de la fa-
mille du DDT, de di&ldrine, de l'endrine, de chlordane, de l'in-
dane, d'heptachlore époxide, de trifuluralin et de 2,4-D ont

6t6 détectSes dans une &tendue de 0,1 a 0,01 microgrammes par
litre.

Au cours d'une étude plus importante des eaux de surface
aux Etats-Unis, menée de 1965 & 1968 (Lichtenberg. et al in
EPA, 1972) et qui concernait les pesticides organochlorés, les
composés les plus souvent détecté&s pendant la période de cing
ans &taient le dieldrine et le DDT (y compris le DDE et le DDD).
Cette &tude a montré que les utilisations de pesticides organo-
chlorés ont accusé une baisse brutale en 1967 et 1968 aprés
avoir atteint leur maximum en 1966.

Une vérification des utilisations de pesticides dans le
bassin du fleuve Sénégal, effectude par 1'équipe de 1l'agricultu-
re, montre que l'on emploie pas le DDT dans la lutte contre les
parasites des plants au Mali et en Mauritanie et que l'utilisa-
tion du DDT dans l'agriculture a &té& interdite au Sé&négal 2
partir de l'année de culture 1976-77. Les autres pesticides
mentionnés dans les paragraphes pré&cé&dents, 3 1l'exception du
lindane, ne sont utilisés dans aucun des trois &tats membres
de 1'OMVS pour ce qui est de l'agriculture.

Les herbicides tels que le 2,4 acide dichlorophénoxya-

'cétique quil sert 8 la lutte contre les mauvaises herbes aux

feuilles larges; et le propanil (3,4 dichloropropionanilide)

- qui sert & la lutte contre les herbes, seront probablement uti-

lisés dans les périmétres paddy de riz et le long des canaux
du bassin du fleuve. Ces matériaux sont rapidement biodégrada-
bles et ne devraient pas poser de problé&mes pour l'environnement.
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Pendant la période de juillet 3 septembre, les &cou-
lements d'eau de pluie combinés aux eaux de drainage probables -

‘Provenant des terres d'irrigation superficielle seront &vacués
- par pompage, quand il le faudra, par-dessus les digues de-pro-

tection-contre-les inondations et couleront probablement soit
vers une basse dépression soit vers un marigot inutilisé dans
la zone des périmétres irrigués. Pendant la période d'aoft 2

- octobre (période des fortes crues), si le drainage pose un pro-

bléme et gue les &coulements soient &vacuds par pompage dans
le fleuve Sénégal, on ne s'attend 3 aucun effet mesurable des
pesticides ou des engrais sur les eaux réceptrices &tant donné
que les eaux de drainage seront dilu&es et emportées par les
crues.

L'ensemble des effets des pesticides sur l'environnement
n'a pas encore &té& déterminé et s'avdre difficile 3 prévoir,
Puisque l'aménagement agricole du bassin du fleuve S&négal doit

‘se réaliser progressivement sur une longue période et que de

nombreux progrés sont faits en vue de créer des pesticides effi-
caces dont les effets sur l'environnement ne dureront que des
semaines ou des mois, il semble que l'impact de leur utilisa-
tion sur l'environnement du bassin du fleuve sera faible, si
toutefois il en existe.

La menace probable contre la santé humaine que repré-
sente l'utilisation et la manipulation inadéquate des pestici-~
des (par exemple les dé&versements accidentels par dessus le
réservoir, la mauvaise destruction des conteneurs ou des maté-
riaux inutilisés) est analysée dans 1l'é&tude sur la Sant& Publi-
que.

E.4-3 Impacts spéciaux

Il est possible que 1'aménagement agricole du bassin du
fleuve Sénégal ait des impacts spéciaux qui affectent 3 leur
tour l'agriculture. L'intensification de l'agriculture, l'intro-
duction de nouvelles esp2ces de plants dans les programmes agri-
coles peuvent alors provoquer un accroissement des populations
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de parasites et de prédateurs actuellement dans le bassin, aussi
bien que 1'arrivée de nouvelles - espdces. Cependant il n'est pas
possible & l'heure actuelle de prévoir l'importance des problé-
mes.,

E.4-3-1 Insectes et nématodes

Toutes les esp&ces agricoles du monde sont virtuellement
assajillies par un ensemble de sérieux problémes de parasites.,

Dans le bassin du fleuve Séné&gal, en raison de sa situation par
rapport & 1l'équateur, il n'y a gudre de périodes de ralentisse-
ment dans la production agricole, ni de cycles de parasites sai-
sonniers (c'est-a-dire 1'8t& ou le printemps), comme c'est le
cas dans les zones tempérées,

Les changements saisonniers qui existent vraiment dans

le bassin sont principalement ceux des périodes annuelles humide
séche.

Méme s'il est probable que la plupart des importantes
espéces parasitaires ont &té identifiges, 11 est nécessaire de
procéder a des é&tudes supplémentaires dans certains pays afri-
cains, y compris dans les &tats membres de 1'oMVS. Dans la plu-
part des régions et pour la plupart des cultﬁres, tous les in-
sectes ne sont pas tout a3 fait connus et le r&le des parasites
secondaires par rapport 3 la production agricole nécéssite des
&tudes. A mesure gue de nouvelles cultures sont introduites dans
le bassin du fleﬁve Sénégal, des &tudes approfondies doivent

&tre menées afin de déterminer 1le potentiel de dommages parasi-
taires. ' ' '

Trés peu de cas de pertes agricoles ont été &valuées ac-
tuellement dans les &tats membres, mais i1l est &vident, @' aprés
les données existantes, que ces pertes sont réelles et que dans
certains cas elles dépassent les niveaux tolérables.

Boutillier, et al (1962) ont fait une &tude des pertes de
rendement du mil pendant la saison de culture de dieri (1957).
Les résultats de cette &tude figurent au tableau E.4-7 (page 190)
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E.4-3-2 Les Oiseaux

Les cultivateurs, les agences gouvernementales de pro-
duction de riz (par exemple la S.A.E.D) et les organismes de
recherches agricoles (ISRA, WARDA) font &tat chaque année des
importants dégits dans le riz jeune, causés par les oiseaux,
dans le bassin du fleuve Sén&gal. Plusieurs espéces d'oiseaux
dévastent les cultures actuellement dans le bassin du fleuve
Sénégal. Il est impossible de dire en ce moment si la popula-
tion aviaire augmentera ou non 3 mesure que les activités agri-
coles traditionnelles seront remplacées par l'agriculture in-
tensive irriguée. Selon gue de nouvelles cultures sont intro-
duites dans les programmes agricoles, il est aussi possible
que de nouvelles espéces d'oiseaux apparaissent pour ravager

ces cultures.

Bruggers et Ruelle (1977) ont fait des &tudes sur
les dégits causés par les oiseaux sur le riz semé., Ils révé-
lent que les pays cdtiers de l'Afrique de 1'Ouest (Gambie,
Libéria, Sierra Léone, Sénégal), la plupart des déglits pour-
raient &tre attribués aux combattants migrateurs paléarctiques.
Philomacus pugnax) et aux oiseaux aquatiques (principalement
les siffleurs, Dendrocygna viduata). Les plus importants dé-
gits sur le riz sem&, dans le bassin du fleuve Séné&gal se pro-
duisent dans la zone du delta entre Richard Toll et Saint-Louis
oll environ 7 000 hectares sont ensemencés chaque année.

Plusieurs espé&ces d'oiseaux attaquent d'autres cul-
tures céréalidres dans le bassin du fleuve, Quelques observa-
tions ont &té faites sur le Quelea quelea quelea dans le bassin
fleuve, surtout aux environs de Richard Toll (Morel et Roux,
1966) . Le comportement du Quelea quelea quelea a &t& &tudié par

Grook et Ward (1968), mais dans ces'études, l'accent est mis
sur 1l'Afrique Orientale. En général, ces oiseaux &émigrent vers
le plateau central du Nord du Sénégal ol ils passent la saison
séche en ce nourrissant de graines fourragéres sauvages, qui
constituent leur aliment de base. D&s la tombée des premidres
pluies, leur source naturelle d'approvisionnement en nourriture
disparalt comme les graines commencent 3 germer; c'est alors
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que les oiseaux commencent leurs mouvements migratoires. Les
habitudes de reproduction de cette espéce d'oiseau sont liées

d la fleuraison et a3 la grenaison de l'herbe, &tant donné -qu'une sour-

ce abondante de semences, alliée i certains insectes sont une conditions préa-
lable essentielle & la reproduction. Une &tude plus ample de

Cette espéce est nécessaire, puisqu'il est possible que les dé&-

gdts massifs.causés par le Quelea sur les cultures-résultent

d'une insuffisance dé leur aliment naturel, plutdt que de leur
préférence pour les graines cultivées.

~D'aprés Bechtel (1976), des tourterelles pleureuses,
(Streptopelia decipiens), des &tourneaux métalliques 3 oreillons
bleus (Lamprocolius chalybaeus) et divers petits moineaux &tai-
ent présents en grand nombre, au printemps 1976 et ont atta-
qué & plusieurs reprises les champs d'expérimentation de la
SAED. Ils étailent attirés par toutes les graines en culture,
ils se sont rués aussi vers les graines lajissées sur le champ
d'inondation aprés la récolte du sorgho. Leur nombre dépassait
de loin celui des Quelea guelea quelea.

Les pertes de rendement de mil pendant la saison de cul-
ture de diéri (1957), figurent au Tableau E.4-8, telles qu'elles
sont rapportées par Bouteillier, et al (1962)., Comme on le voit
sur ce Tableau, les pertes en graines, soit sur la tige de la
Plante soit & 1'&tat sec, s'éldvent 3 63 %. D'aprés cette étude,

la plupart des dé&gits pourraient &tre attribués aux dépréda-
tions des oiseaux, -
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Tableau E-4.7

Causes de la destruction des champs de diéri
(mil) (Pour 100 champs détruits dans chaque zone)

Cause Zone
Aval Amont Ensemble
Acridiens 85 s 62,5 % 74,0 %
Bétail, singes,
sangliers 5 % 9,5 % 8,0 &
" Non déclarées 10,0 % 28,0 % 18,0 %
TOTAL 100,0 % 100,0 % 100,0 %

D'aprés les données de ce tableau, 74 % des pertes agri-
coles ont &té causées par des insectes, en l'occurence, les
acridiens. De nombreuses espéces acridiennes existent en grand
nombre partout en Afrique. L'acridien, Zonocerus variegatus; est
particuliérement fréquent en Afrique de 1l'Ouest. Les acridiens
se nourrissent de feuilles et de fruits et sont particuliZrement
nuisibles aux cultures non repiquées et causent souvent la mort
des plants. Apparemment, on sait peu de choses en ce gui con-
cerne 1'abondance de la population acridienne et 1'importance
des dommages économiques gqu'elle a causés.

Les invasions acridiennes provoquent parfois 4'importantes
dévastations. Ces acridiens migrateurs (en général, le criquet
pélerin africain, Loeysta migratoria. et le criquet du désert,

‘schistocerca gregaria) peuvent détruire complétement les cul-

tures. Ces pertes ne peuvent &tre évitées qu'en contrdlant de
fagon constante les migrations acridiennes et en prenant des



Tableau E.4-8

Rendements de mil de diéri - saison 1957

(Totalité des
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champs comparée aux champs non détruits)

Zone 'Rendements (Kg/ha)
Champs non dé&truits Totalité des champs
En épi Céréales sé&- En é&pi C&ré&ales
ches séches
En aval 1 600 1 050 370 242
En amont 1 590 1 040 700 459
Ensemble de la 1 595 1 045 570 374

Vallée

Pour de plus amples informations sur les oiseaux grani-

vores du bassin du fleuve Sé&négal cf. Section " Ornithologie "

de l'étude sur la biomasse aquatique et terrestre.
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mesures de lutte immédiates.

_ SASSER et AL (1972) ont révélé que les rendements de

niéb&, une importante culture alimentaire, peuvent &tre augmentés

| plusieurs fois avec 1l'application de bons insecticides. Ils ont
aussi indiqué que les pertes de rendements pour le coton irrigué
s'élavent au moins 3 30 %, et qu'elles sont beaucoup plus impor-
tantes dans la plupart des estimations, sans les mesures immédia-
tes de lutte contre les parasites. Actuellement, le coton irrigué
ne pousse pas dans le bassin du fleuve Sé&négal, mais il fait par-
tie des cultures qu'on doit introduire dans les périmétres irri-
gués dans le cadre du programme de double culture.

Les termites constituent un autre probléme é&voqué par
SASSER et AL (1972), dans beaucoup de régions d'Afrique, y com-
pris le bassin du fleuve Sé&négal. Presque tous les plants sont
affectés par les termites, m@me si 1l'importance de leur altéra-
tion n'a pas encore été&é détermin&e. Les dommages qu'ils causent
vont de l'afaiblissement général des plants & l'introduction de
microbes pathogénes sur les plants et & la destruction de ces
derniers. Certaines espdces de termites font des monticules a
la surface du sol. Quand ces monticules sont situés dans les
champs, ils entravent les activités agricoles.

. Un autre probléme sérieux et répandu dans les &tats-
membres de 1'OMVS est celui des nématodes vivant dans le sol.
Les effets des nématodes sur le production agricole sont moins
connus que ceux des insectes et des maladies des plants. La sub-
tilité des dommages qu'ils causent fait qu'ils passent souvent
inapergus. Les nématodes pathog2nes qui parasitent les plantes
sont des organismes débilitants qui au lieu de tuer les plants
sur le coup, provoguent des symptdmes et des dommages souvent
attribués 3 d'autres causes. En Mauritanie et au Mali, les pro-
bldmes spécifiques aux nématodes n'ont pas &té& identifiés, ni
reliés aux pertes agricoles, aussi accorde-t-on peu d'attention
'3 ces organismes. Au Sé&négal, un groupe du Laboratoire de
1'ORSTOM & Dakar, fait des recherches sur les nématodes. Leur
travail est excellent, mais ils ne peuvent faire davantage.
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E.4-3-3 Les rongeurs

Les dommages sur les cultures et les provisions ali-
mentaires causés par les rats et les autres rongeurs sont bien
connus. Les dommages causés par.les rats sont reconnus comme un
probléme sérieux et chronique en Afrique. (Fredrickson, 1978).
Depuis la dernidre sécheresse, il y a une forte population de

- rongeurs au Sénégal et dans les autres régions du Sahel. D'aprés

Bechtel (1976), les missions sur le terrain dans la région de
Matam (Février 1976) ont permis d'observer de nombreux rats
dans les champs. En outre, ils rapportent que pendant la re-
connaissance des périmédtres d'expérimentation de la SAED en

Mai 1976, la présence des rats &tait observée généralement pen-
dant le jour.

Au Sénégal la principale espéce en activité, pendant
le jour est 1l'Arvicanthis niloticus. Certains petits rats, pro-
bablement les Mastomys sp., ont &t& observé&s pendant qu'ils

grimpaient sur les haies d'acacia et de broussailles &pineuses
qui'entourent les champs de sorgho et de mil récoltés, dans
plusieurs endroits & Matam. Bechtel (1976) a aussi observé des
dégits causés par les rongeurs sur les plantations des périmé-
tres d'expérimentation de la SAED & Matam. Ils ont spécifié& que
1l'activité des rongeurs &tait probablement en baisse pendant la
séison séche, 3 l'époque pendant laquelle ils ont fait leur
étude.

La cause exacte de la récente augmentation considé&ra-
ble de la population de rats dans toute la région sahé&lienne
n'a pas été& déterminée, mais certains pensent qu'il s'agit d'un
phénoméne cyclique.

En sus des dé&glts qu'ils causent aux récoltes et de
la perte é&conomique consécutive, les rongeurs représentent un
danger considérable pour l'aménagement des périmétres irrigués.
Les rongeurs fouisseurs représentent un danger potentiel pour
les digues et les canaux d'irrigation en terre.
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Fall (1976) rapporte que le gouvernement du Sé&négal a
prévu plus de 2 milliardsde francs CFA dans le cadre de la
lutte contre les rohgeurs qul sévissent actuellement. Il est
difficile de prédire eu &gard aux rats surtout, l'importance
des futurs dégdts, auxquels il faut s'attendre,d mesure qu'aug-
mentent les terres couvertes par l'agriculture irrigué&e, ou
bien l'effet si toutefois il y en a, de l'extension des cultu-
res sur les rongeurs du bassin du fleuve Sé&négal. Des program-
mes de lutte seront certainement nécessaires pour &viter des
dégéts sur les cultures et les structures physiques des systé-
mes d'irrigation. Ces programmes devront englober la destruc-
tion des habitats des rongeurs et des rongeurs eux-mémes.

Il existe une analyse d&taill&e des rongeurs et de leurs
effets sur 1l'environnement du bassin du fleuve S&négal dans
1l'étude sur la Santé Publique.
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CHAPITRE F

Mesures visant 38 amortir les impacts

F.1 Barrage de Diama

F.1l.1 Mesures visant d att&nuer les effets du changement

de la nappe phréatique et de la salinité du sol

Comme il a é€té& analysé dans la Section E.2-2, il est
possible que le niveau de la nappe phréatique du delta subisse
des changements qui,&d leur tour, peuvent provoguer une augmen-
tation de la salinité. Cet effet peut résulter de l'utilisation
accrue de l'eau d'irrigation a mesure que les périmétres irri-
gués se développent aprés l'aché&vement du barrage de Diama.

Cet impact peut &tre atténué en installant des systémes
de drainage souterrain ad&quats dans les périm@tres existant
actuellement dans la zone du delta, et en incorporant un sys~
téme de drainage bien congu dans tout futur plan d'irrigation
des périmétres.

Afin de bien &valuer les avantages et la possibilité
d'installer des systémes de drainage souterrain dans les ac-
tuels périmé@tres irrigués dans le delta, une analyse du rapport

colit-bénéfice a &té& faite et présentée au Tableau F.l-1

Les "imputs" ci-aprés ont servi au. calcul du rapport
cofit-bé&néfice

1. Le cofit initial de 1l'installation de tuyaux de drai-
nage en plastique ondulé& pendant une période de deux ans, au
taux de 3 000 hectares par an. Ce cofit a &té& estimé & 383 314 610
francs CFA : il comprend le prix des tuyaux en plastique, les
frais d'exploitation et d'entretien de la machine d'installa-

tion, les frais de main-d'oeuvre et le prix d'une machine 4'é&cu~
rage.
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2. Les dépenses périodiques annuelles pour les travaux
et la maintenance du systéme de drainage.

3. Les bénéfices:calculés syr la base de la différence entre
la production agricole sans et avec l'installation du systéme
de drainage souterrain.

4. Une marge de temps de 15 ans, ce qui est considéré

comme le délai d'utilisation du tuyau de drainage en plastique
ondulé,

5. Un taux d'escompte, connu sous le nom de "coft d'op-
portunité ", Ce taux d'escompte est estimé entre huit et quinze
pour-cent pour la plupart des pays en développement. Pour les
besoins des éalculs du Tableau F.1-1, le taux de 12 % a &t&
choisi.

Le Tableau F.1-1 a &ét& développé 3 l'aide de 1'approche
de la Banque Mondiale, qui doit escompter a la foils les cofits
et les bénéfices i compter de la premidre année. L'escompte aide
8 établir une comparaison entre les flux des cofits et des bé&né-

fices de l'installation du systéme de drainage souterrain, sur
6 000 hectares de terre.

On escompte d'abord chaque flux pour trouver sa valeur
actuelle. Cela a &té fait pour les cofits bruts et les bé&néfices
bruts (Tableau F.1-1), En divisant la valeur actuelle des béné&-

fices bruts par la valeur actuelle des cofits bruts, on obtient
le rapport cofit-bénéfice ci-aprés

Valeur actuelle des bén&fices bruts = 4 438 948 370 F CFA

Valeur actuelle des cofllts bruts 328 944 530 F CFA
= un rapport de 13,62 sur 1.

Ce rapport colit-bé&néfice montre qu'il serait &conomique-
ment possible d'installer des drains souterrains dans les péri-
métres existant actuellement dans la région du delta du bassin,



Ce rapport colit-béné&fice est assez grand pour permettre
une importante capacité d'absorption des cofits imprévus ou: des
bé&néfices surestimés,

F.2 Barrage de Manantali

F.2-1 Perte de terres de falo de d&crue

L'impact permanent, négatif de la perte de terres de
falo le long des rives du fleuve Sénégal, & cause de la faible
augmentation du débit du fleuve fait l'objet d'une analyse dans
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1'étude socio-&conomique; on trouvera dans la section " Mesures -

" visant 3 atténuer les impacts sur 1! environnement " de cette

étude, les méthodes prévues pour minimiser les effets de cet
impact.

F.3 Aménagement agricole

F.3-1 Agriculture irriguée

F.3-1~1 Perte des terres agricoles traditionnelles entrainée
par l'aménagement des nouveaux périmétres irriqués

L'impact probable de la perte de terres agricoles tradi—
tionnelles, d mesure que se poursuit 1' aménagement des périmé-
tres irrigués dans le bassin du fleuve Sénégal, fait 1'objet
d'une analyse détaillée dans 1'&tude socio-&économique, de mé&me
que les méthodes prévues pour minimiser 1es.effets de cet impact

dans la section " Mesures visant 3 atténuer les impacts sur l'en-

vironnement " de cette &tude.

F.3-1-2 Utilisation des produits chimiques agricoles

Les renseignements et données figurant dans la section
"Inventaire agricole " de cette &tude indiquent que les plans
prévus de développement de 1' agriculture intensive irriguée se
réaliseront avec d'autant_plus de succés que l'utilisation des

engrais pour le maintienvet l'amélioration de la production agri-



N

cole et que la mise sur pied et le sbutien d'un programme ef-
~ficace de lutte contre les parasites animaux ou végétaux se-
ront fondamentaux. Afin d'éviter ou de minimiser les effets d&-
favorables sur l'environnement du bassin du fleuve, on peut
prendre plusieurs mesures de précautions a savoir :

1. La gestion des projets de périmétres irriguée devrait
avoir comme objectif l'utilisation adéquate et efficace des
engrais, des pesticides, des herbicides, de l'eau d'irrigation
c'est-3-dire l'application de ces seules quantités d'engrais
et d'eau vraiment nécessaires et utilisables par les plantes
ainsi que le bon choix -~ de méthodes appropri&es de lutte contre
les parasites - et de matériaux nécessaires & la lutte contre
un fléau particulier.

2. La r8&alisation d'un programme de formation des petits
exploitants agricoles du bassin du fleuve. Ce programme de for-
mation devrait &tre congu avec de simples méthodes.d'éducation
comprenant des techniques de démonstration ou d'illustration en
vue d'apprendre aux cultivateurs 3 bien appliquer les mé&thodes.
et les taux d'utilisation, 3 manipuler silirement, & stocker et a
détruire les pesticides, les herbicides et autres produits
chimiques agficoles. Ce type de programme d'éducation est essen-
tiel 13 ol le taux d'analphabé&tisme est trés élevé, comme par
exemple parmi les paysans du bassin du fleuve et 13 ol il est
impossible de compter sur des instructions é&écrites ou des mar-
ques de produits.

3. La réalisation d'un programme en vue de divul¢@uer le
plus d'informations récentes possibles quant 3 l'utilisation
d'engrais et de pesticides minutieusement choisis et essentiels
d la production de cultures &conomiquement avantageuses.

4. La création de groupes de terrain pour mener des cam-
pagnes de démonstrations des mé&thodes de lutte et pour pouvoir
aider & lutter contre des grandes infestations et les &pidémies
locales causé&es par les parasites. | '

5. Il faudrait encourager les petits exploitants agri-
coles & adopter des programmes de rotation des cultures partout
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ol c'est possible. La rotation des cultures permet de réduire

les tentatives de regroupement des populations d'une espéce par-

ticulidre de parasites et de lutter contre 1'accroissement du
seuil de tolérance de toute espdce de parasites vis-a-vis d'un

insecticide particulier.

6. Il faudrait, toutes les fois que possible, prendre

_des mesures autres que chimigues pour la lutte contre les para-

sites. Les m&thodes physiques et mécaniques utilisables par le
cultivateur impliquent : une bonne culture ou un bon labourage
de sol; la destruction des r&sidus de plantes, des mauvaises
herbes et d'autres dé&chets qui abritent souven£ des parasites;
1'utilisation de variétés de cultures qui ré&sistent aux parasi-
tes, toutes les fois que possible; et l'utilisation d'agents
biologiques pour lutter contre les parasites.

7. Dans le cas des pesticides, il faudrait un programme
d'éducation permanent pour décourager l'utilisation des compo-
sés organochlorés qui persistent dans 1l'environnement pendant
de longues périodes et pour encourager l'utilisation des pesti-
cides de méme efficacité figurant sur la liste des pesticides
recommandés par " U.S. Environmental Protection Agency"” (Agence
américaine pour la protection de 1'Environnement) .

8. Il faut que le Mali et la Mauritanie cré&ent une légis-
lation pour contrdler l'utilisation des pesticides et herbici-
des. Actuellement, seul le Séné&gal exerce un certain contrdle
l&gislatif sur ces produits chimiques,

9. Les diverses agences des &tats membres de 1;0MVS qui
sont responsables du développemant agricole devraient mettre au point
un systéme permanent d’acquisitionde politiques d'information - et'de ré-
sultats de recherches 1i8s aux activités de protection des cultures et &
d'autres techniques agricoles provenant de plusieurs sources régionales et
internationales disponibles, Ces informations devraient alors &tre divul-
gudes rapidement de sorte que les programmes agricoles puissent les utili-
ser.
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La plupart des mesures suggérées ci-dessus peuvent &tre
incorporées dans les activités de vulgarisation agricole. Le
chapitre H de cette étude fournit des recommandations pour amé-
liorer et domher de l'expansion aux programmes des services de vulgarisation

des &tats membres de 1'OMVS.

En sus des suggestions ci-dessus, il faudrait amorcer,
en méme temps que 1l'aménagement agricole, un programme de con-
trdle de la qualité des eaux. Les données tirées des analyses
courantes d'é&chantillons d'eau peuvent servir de base 3 la
détection et au contrdle des futurs changements de la qualité
des eaux. Les &tudes sur la Qualité des Eaux et les Eaux Sou-
terraines offrent aux lecteurs une analyse détaillée du con-
trdle de la qualité des eaux.

L'étude sur la Santé Publique contient des recommanda-
tions visant & att&nuer tout impact des produits chimiques
agricoles sur le secteur de la santé& publique de 1l'environne-
ment du bassin du fleuve Sénégal.

F.3-2 Impacts spéciaux

F.3-2-1 1Insectes et né&matodes

Bien qu'il soit impossible ~ actuellement-de prédire avec
exactitude si 1l'extension de l'agriculture intensive provogque-
ra ou non l'introduction de nouveaux insectes nuisibles aux
plantes dans le bassin du fleuve Sé&n&gal et comment et jusqu'ol
les problémes actuels de lutte contre les parasites seront af-
fectés ou accroltront; il est évident, d'apré@s les dernilres
éxpériences dans la région, qu'a moins que certaines maladies
des plantes et certains insectes nuisibles soient enrayés, la
productivité des plus importantes cultures vivrigres (sorgho,
mil et mals par exemple) restera trés faible.

Ce n'est que pendant ces guelques derni&res années que
les programmes de protection des cultures sont devenus opéra-
tionnels dans certains pays du sahel, et il n'y a pas encore
de programme de protection des cultures dans le bassin du fleuve
Sénégal.

T
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Cependant, le Projet de Protection des Cultures

Vivridres dans le Sahel (P PCVS) financé par 1'U.S.AID est en
voie de créer des services de protection des cultures dans les
&tats-membres de 1'OMVS. A mesure que ces services se répan-

dront et se renfortf;eront, les paysans auront une plus grande confiance
en la protection des cultures.

A mesure que de plus en plus de terres agricoles tradi-
tionnelles seront transformées en périmétres irrigué&s, l'utili-
sation de pesticides soigneusement sélectionnés sera essentiel-
le pour obtenir des rendements agricoles avantageux. Ces rende-
ments accrus devraient 3 leur tour augmenter les revenus des petits
paysans qui pratiquent des cultures de subsistance.

En plus des efforts fournis par les organisations telles
gque le PPCVS, on peut apporter une contribution plus importante
d la solution des probl&mes posés par les insectes nuisibles -
aux plantes par la création d'un service de vulgarisation via-
ble et bien organisé&. Aprés une bonne formation, les agents de
vulgarisation peuvent aider les paysans 3 identifier des para-
sites particuliers; ils peuvent aussi les guider et les aider

~dans le choix et l'utilisation des pesticides appropriés;

Nématodes - La lutte contre les nématodes exige: plus
d'attention que celle contre les autres parasites, tels que les
insectes. Les &chantillons de sol devraient &tre soumis a une
analyse diagnostique en laboratoire. La premid&re &tape consiste
a identifier le nématode spécifique afin de déterminer s'il
s'agit d'une espé&ce favorable ou nuisible. 8'il s'agit de néma-
todes nuisibles, l'étape suivante - consistera a déterminer la
taille de la population.Si la population est dans les limites
tolérables, cela ne nécessite aucune action supplémentaire. S'il
est &tabli gue les densités de population sont assez fortes pour
nécessiter une lutte, on peut appliquer un nématicide sur les
champs infegtés. De m@&me que pour les autres pesticides, le bon
choix des produits chimiques et les renseignements sur sa bonne
utilisation devraient faire partie des informations fournies aux
paysans par les services de wulgarisation et ceux = -chargés de la
protection des cultures . Les m&mes méthodes agricdles
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utilisées dans la lutte par des moyens non-chimigques contre les
insectes nuisibles'peuvent étre appliguées pour la lutte contre
les nématodes, par exemple choisir des variétés de plantes ré-
sistantes, ne planter que des stocks non infestés. et appli-
quer des systémes de rotation des cultures toutes les fois que
possible.

F.3-2-2 Les oiseaux

Il n'a pas été possible de déterminer si l'extension des
périmétres irrigués provogquera ou non un accroissement direct
du nombre des oiseaux prédateurs ou bien si les nouvelles es-
péces d'oiseaux pourraient &tre attirées dans le bassin du
fleuve Sénégal 3 mesure que de nouvelles plantes sont introdui-
tes dans les systémes de double culture. Il est difficile de
lutter contre les déglts causés par les oiseaux dans le bassin.
La protection des champs contre les attaques des oiseaux in-
combe en général aux enfants. On chasse les oiseaux en les ef-
frayant.. par des bruits et des mouvements physiques, mais ces
efforts sont peu efficaces.

On ne sait pas encore si les oiseaux attaquent les
cultures céréales parce qu'ils les préférent 3 leurs aliments
naturels ou que ces derniers he sont pas en nombre suffisant. Quelle cue soit
la raison, les méthodes de lutte adéquates sont essentielles si l'on
veut éviter des pertes agricoles. A mesure gue se poursuit l'a-
ménagement agricole, des programmes de lutte syst&matique sSur une -
grande &chelle -peuvent s'avé&rer nécessaires.

Selon Grazio, et al (1973), les méthodes les plus large-
ment utilisées pour la lutte contre le Quelea Quelea (un des
oiseaux prédateurs fréquents~ dans le bassin du fleuve Sénégal)don—
sistent en leur destruction & 1'aide d'explosifs_ou"la pulvérisation aérienne

d'insecticides sur les perchoirs et les nids, Crook et

Word (1968) ont révélé que la mort de centaines de millions de

Quelea, chaque année, n'a permis de diminuer de fagon si-
gnificative ni la population d'oiseaux, ni la gquantité des dé&-
gats sur les récoltes, car cette esp&ce est tré&s nombreuse.
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C'est pourquoi, l'accent est mis en gé&néral sur la recherche
d'un répulsif efficace contre les oiseaux pour l'utiliser dans
les programmes de lutte contre les dépré&dations.

Bruggers et Ruelle (1977) qui ont travaillé sur le pro-
jet FAQ/PNUD, ont révélé les ré&sultats favorables obtenus dans
la réduction des pertes de riz sem& dans le bassin du fleuve
Sénégal, gréce aux traitements de méthiocarbe 3 raison de 0,53
d 0,83 % par poids de grain appliqué au grain de riz humide
gu'on a fait germer au préalable, avant de le semer. Les com-
battants (Philomacus pugnax) &taient l'espéce principale impli-

quée dans ces essais de répulsifs contre les oiseaux; cepen~-
dant, ils ont révélé que c'é&tait aussi bien efficace contre
d'autres espéces.

L'utilisation d'un répulsif contre les oiseaux pour ré-
duire les pertes agricoles causées par ces prédateurs serait
préférable & d'autres méthodes dans la mesure ol cela supprime
la nécessité de chercher les principaux emplacements des per-
choirs et des nids et cela aurait un effet-moindre sufr-les-espioes .
d'oiseaux non visées,

' Le personnel formé au "Sahel Food Crop Protection Trai-
ning Center " (Centre de Formation pour la Protection des cul-
tures Vivri@res au Sahel) (situé prés de Dakar) (qui fongtionne actuelle-
ment sous le patronage de 1'U.S.A.I.D.) aussi bien que le personnel du service
de vulgarisation peuvent fournir les informations et l'aide
nécessaires aux paysans pour 1euf permettre de ré&duire leurs

pertes agricoles dltes aux déprédations des oiseaux.

F.3-2-2 Les rongeurs

Comme précédemment analysé dans la sous-section E.4-3-3,
les rats et les autres rongeurs constituent un probléme sérieux
dans le bassin du fleuve Sénégal. En plus du danger qu'ils re-
présentent pour la santé humaine (transmission de maladies et
destruction des provisions alimentaires stockées), ils en re-
présentent un aussi pour le développement agricole parce qu'ils



détruisent les cultures, réduisent les rendements et endommagent
les systémes d'irrigation.

Les paysans peuvent prendre eux-mémes des megures pour
lutter contre certains rongeurs. Parmi ces mesures il y a la

~destruction ou la réduction des habitats des rongeurs en empé&-
chant les plantes de pousser dans les digues, les canaux d'irri-

gation et sur les bords des fossés; en enlevant la paille qui
demeure sur le terrain apréds la récolte des cé&réales, en dé&ga-
geant les champs et leurs alentours des débris pour les mainte-
nir propres. Ces pratiques aideraient non seulement 3 lutter
contre les rongeurs mais elles accroltraient aussi l'efficacité
de l'irrigation et supprimeraient les abris des parasites autres
que les rongeurs.

Bechtel (1976) suggére d'utiliser un programme de lutte
contre les rongeurs qui s'est révélé efficace aux Philippines).
Ce programme peut aussi &tre dirigé& par les paysans avec l'aide
des organismes qui g@rent les périmdtres. Le programme de lutte
utilise des stations d'appdts empoisonnés plac&s dans et aux
alentours des champs par les paysans. On peut facilement cons-
truire ces stations 3 partir de matériaux résiduaires; les ap-
Pats contiennent du riz poli-traité avec un rodenticide chro-
nique. Les rongeurs mangeront le riz poli, puisqu'ils le pré&fé-
rent aux plantes ou aux graines. Le rodenticide est un anti-~
coagulant qui rompt le mé&canisme de coagulation du sang des ron-
geurs et provoque une mort par hémorragie interne au bout de
trois 3 cing jours aprés 1l'ingestion de 1l'appat. Pour qu'elles
soient efficaces, les stations d'appat doivent &tre vérifiées
réguliérement et réapprovisionnées en riz empoisonné, L'éradi-
cation totale des rongeurs n'est pas nécessaire parce qu'ils
préféreront se nourrir d'appéts plutdt que de jeunes plantes
qui poussent dans les champs tant qu'il y en aura une provisgion
suffisante. Ce type de programme de lutte contre les rongeurs
est raisonnablement slir puisque 1l'appit entralne la mort plu~
sieurs jours aprés l'ingestion, ce qui donne une marge de sé&cu~
rité aux humains ou aux organismes non visés en cas d'ingestion
accidentelle de 1l'appdt empoisonné. L'autre aspect favorable de
ce type de programme de lutte contre les rongeurs est que les
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animaux meurent en général dans leurs trous ou dans quelque
autre endroit dissimulé, ce qui ré&duit les risques de contact
humain avec les vecteurs de maladie tels que les mites, les
poux et les puces vivant sur les rongeurs. Pour &tre efficace,
l'appat devrait &tre 3 l'abri du vent et de la pluie, de sorte
qu’il ne soit pas emporté par le souffle du vent ou que le pro-
duit chimique toxique ne soit extrait par lessivage. De m&me,
1'appat humide est moins agréable aux rongeurs. On peut facile-
ment protéger les appdts en les plagant dans des boites de
conserves, des tubes etc.

Les paysans peuvent manipuler les appéts traités - avec
un anticoagulant, apré&s avoir recu du personnel formé les ing=-

 tructions adéquates. L'utilisation de produits toxiques plus

aigus et plus dangereux, tels que le phosphure de zinc, devrait
&tre limitée au personnel formé&, ce qui réduirait 1'&tendue de
tout programme de lutte.contre les rongeurs.qui utiliserait ces
produits chimiques ou exigerait un grand nombre de gens formés
pour 1l'exécuter.

Fall (1976) en se basant sur les dépenses entrainées
aux Philippines pour faire une estimation, a révélé que le cofit

~d'un programme utilisant des appdts pour protéger les récoltes

de riz au Sénégal s'éléverait environ 3 500 F CFA par hectare
par saison de culture.

Des programmes efficaces de lutte contre les rongeurs
devraient faire partie des activité&s de services de vulgarisa-
tion des états-membres de 1'0.M.V.S.
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CHAPITRE G

PLAN D'ACTION

' G.1 Introduction

Les chapitres ﬁrécédents de cette &tude ont passé& en
revue la situation pré&sente de l'agriculture dans le Bassin
du fleuve Sénégal, et ont dé&terminé les impacts que les pro-
jets d'aménagements auront sur l'agriculture.

Les effets des aménagements agricoles sur les autres
secteurs de l'environnement du Bassin du fleuve ont &té& ana-
lysés. Les difficultés spé&cifiques qui devront &tre affrontées
durant la mise en application du plan d'am&énagement agricole
prévu pour l'expansion et le développement des périmétres ir-
rigués, ont é€t&€ signalées.

Les sections suivantes proposent des mesures pour sur-
monter les difficultés ainsi que des mé&thodes pour assurer ou
accroitre les effets bé&néfiques de 1l'aménagement agricole et
pour éviter ou réduire l'ampleur des impacts né&gatifs prévus.

' G.2 Changements suggérés dans le programme 4'amé&nagement,

dans les schémas de culture prévus et dans l'utilisation

de 1'eau.

L'Equipe d'Aménagement agricole apré&s avoir considéré
la situation présente de l'agriculture irriguée du Bassin du
Fleuve Sénégal, et passé en revue les projets d'aménagement
de 1'0.M.V.S. - fait les suggestions particuliéres suivantes,

qui ont d'ailleurs d&ja é&té analyTées au chapitre D :

1 - que le rythme d'aménagement prévu pour les périmétres irri-
gués soit modifié pour concorder avec les capacités ac~
tuelles des agriculteurs et des organismes d'aide 3 lla-

griculture du Bassin du fleuve Sé&négal.




détruisent les cultures, réduisent les rendements et endommagent
les systémes d'irrigation.

Les paysans peuvent prendre eux-mémes des mesures pour
lutter contre certains rongeurs. Parmi ces mesures il y a la
destruction ou la réduction des habitats des rongeurs en empé-
chant les plantes de pousser dans les digues, les canaux d'irri-
gation et sur les bords des fossé&s; en enlevant la paille qui
demeure sur le terrain aprés la récolte des céréales, en déga-
geant les champs et leurs alentours des débris pour les mainte-
nir propres. Ces pratiques aideraient non seulement & lutter
contre les rongeurs mais elles accroitraient aussi l'efficacité
de l'irrigation et supprimeraient les abris des parasites autres
que les rongeurs. |

Bechtel (1976) suggére d'utiliser un programme de lutte
contre les rongeurs qui s'est révélé efficace aux Philippines).
Ce programme peut aussi &tre dirigé par les paysans avec l'aide
des organismes qui g@rent les périmdtres. Le programme de lutte
utilise des stations d'appidts empoisonnés placés dans et aux
alentours des champs par les paysans. On peut facilement cons-—
truire ces stations & partir de matériaux résiduaires; les ap-
pPdts contiennent du riz poli-traité avec un rodenticide chro-
nique. Les rongeurs mangeront le riz poli, puisqu'ils le préfée-
rent aux plantes ou aux graines. Le rodenticide est un anti-
coagulant qui rompt le mécanisme de coagulation du sang des ron-
geurs et provogque une mort par hémorragie interne au bout de
trois & cing jours apré&s l'ingestion de 1'appat. Pour qu'elles
soient efficaces, les stations d'appat doivent &tre vérifiées
réguliérement et réapprovisionnées en riz empoisonné, L'éradi-
cation totale des rongeurs n'est pas néceésaire parce qu'ils
préféreront se nourrir d'app&8ts plutdt que de jeunes plantes
qui poussent dans les champs tant qu'il y en aura une provision
suffisante. Ce type de programme de lutte contre les rongeurs
est raisonnablement slir puisque 1'appdt entraline la mort plu-
sieurs jours aprés l'ingestion, ce qui donne une marge de sécu-
rité& aux humains ou aux organismes non visé&s en cas d'ingestion
accidentelle de 1'appdt empoisonné. L'autre aspect favorable de
ce type de programme de lutte contre les rongeurs est que les
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département de vulgarisation viable et bien organisé& dans chacun
des pays de 1'0.M.V.S. Les activités du département de vulgari-
sation peuvent accélérer le programme d'aménagement agricole
en fournissant aux agriculteurs la formation, les instructions
et la direction nécessaires & une agriculture irriquée et in-
tensive satisfaisante. Des départements de vulgarisation bien
structurés ont joué un rdle vital dans l'accroissement de la
production agricole dans toutes les parties du monde, & la fois
dans les pays a8 l'agriculture développée oll les cultures inten-
sives ont été& pratiquées depuis des générations aussi bien que
dans ceux ol les techniques d'agriculture intensive sont 3 leur
stade initial. Une bonne organisation d'un département de wvul-
garisation aide 3 assurer que des investissements futurs dans
1'agriculture soient pleinement utilisés.

Les services de vulgarisation peuvent contribuer 3 :

- la formation pour 1l'amélioration des techniques agricoles et
d'irrigation, et 3 1l'introduction de nouvelles m&thodes.

- l'information et l'assistance en ce qui concerne 1'utilisa-
tion des schémas de culture.

- le conseil et l'assistance dans le choix des engrais 3 uti-
liser pour chaque culture, et les quantités ainsi que les
méthodes correctes d'application afin d'obtenir des rende-

ments optima, et éviter la mauvaise utilisation et le gaspil-
lage.

- l'assistance pour les maladies des plants et pour l'identi-
fication des insectes nuisibles.

- l'information, la formation et 1'aide dans les méthodes de
protection des plants, dont font partie les techniques agri-
coles qu'on peut utiliser pour réduire 1'importance de 1la
lutte ehimique contre les parasites.
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- L& ol les produits chimiques sont nécessaires pour la lutte
contre les parasites, le service de vulgarisation peut con-
seiller, former et orienter les agriculteurs dans le bon choix,
l'application et la manipulation de ces produits chimiques
pour obtenir la protection voulue, en &viter la mauvalse uti-
lisation et empé&cher les pertes et dommages sur les cultures

et l'environnement.

- le personnel du service de vulgarisation peut diffuser des
renseignements 3 travers le Bassin du fleuve S&né&gal au sujet
de tout résultat particuliérement positif que l'on peut obte-
nir dans l'un ou l'autre des divers périmétres,

- Au fur et 3 mesure que le niveau de maitrise de l'agriculture

" gléléve, le département de vulgarisation servira de coordina-
teur entre les agriculteurs et les activités de recherche.
Cela servira de mécanisme & l'introduction de variétés de
cultures nouvelles et améliorées, ainsi qu'a celle des tech-
nigues agricoles; cela servira aussi de support aux program-
mes d'amélioration des engrais et de protection des cultures,
a l'introduction de machines agricoles, et 3 toute informa-
tion et idée particulidre du Bassin du fleuve Sé&négal.

- Le service de vulgarisation fera oeuvre de coordinateur entre
les agriculteurs et les agences d'é&tat qui servent de support
aux activités agricoles de fagon que les agriculteurs et le
gouvernement demeurent conscients des besoins et des possibi-
lités 1'un de 1l'autre.

- le département de vulgarisation peut servir de lien entre les
agriculteurs du Bassin du fleuve et les nombreuses organisa-
tions internationales qui travaillent pour le développement
de la production alimentaire dans le monde.
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G.3.2 Analyse des départements de vulgarisation existant
dans les Etats-membres de 1'0.M.V.S.

Le Sénégal et la Mauritanie ont quelques services de
vulgarisation 3 1l'heure actuelle, bien qu'ils soient déficients.
Le Mali a en prévision un organisme de vulgarisation qui n'est
pas encore opérationnel,

Sénégal : Les services de vulgarisation d'un périmétre de la
SAED sont structurés de la sorte :

Chef de Projet
Chef adjoint’
Chef de zone pour chaque groupe de 500 hectares.

[ T T S

Agents de vulgarisation pour chaque groupe de 200
hectares (1 agent pour les services techniques et
1 pour la gestion administrative des inputs
agricoles).

Mauritanie : Tous les projets du FED entrepris par la SONADER

ont le personnel de vulgarisation suivant :

1 Chef de Projet

1 Chef adjoint pour l'agronomie

1 Chef adjoint pour l'administration et la gestion.

1 Chef adjoint responsable de l'é&quipement mé&canique.

9 Agents techniques de vulgarisation.
Généralement deux cultivateurs sont formé&s pour diriger le reste des membres
de la coopérative et on confie & une personne la responsabi-
1ité du pompage dans chaque projet de village.

Mali :I,'API a programmé les services de vulgarisation de la
fagon suivante :

1 Directeur d'opérations

1 Directeur adjoint (pour 1l'&quipement)

1 Directeur adjoint (la SATEC) '
100 Agents techniques de vulgarisation
40 Agents d'administration.

T
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G.3.2.1 Problémes généraux en ce gqui concerne les services

de vulgarisation du Bassin du fleuve S&négal.

Les contacts entre les agriculteurs et 1'Equipe
d'Aménagement Agricole et les observations personnelles de
cette derniére au cours de cette &tude ont démontré l'exis-
tence des problémes suivants liés aux départements de wvulgari-
sation dans le Bassin du fleuve,

1l - Les agriculteurs n'ont pas recgu suffisamment 4'information
ou de formation pour leur permettre de travailler efficace-
ment avec les systémes d'irrigation actuels des périmétres
du bassin du fleuve; ils ne regoivent pas non plus la super-
vision et l'assistance nécessaires, pendant la saison de
culture.

2 - Les agents de vulgarisation actuels sont mal formé&s et ils
~ connaissent mal les méthodes modernes d'agriculture, Des
programmes de continue formation sont nécessaires de fagon
que les agents effectuent un recyclage périodique pour amé-
liorer leurs performances,

3 - Les'agents actuels ne comprennent pas clairement ce que
leur fonction fondamentale devrait &tre, ou ce gqu'est leur
rdle exact. Il'n'y a pas de programmes de travaill planifiés
d'une maniére systématique et détaillée., Des agents de vul-
garisation spécifiquement techniques sont utilisé&s & plusieurs
fins. On les utilise par exemple & collecter des pidces de
rechange, & obtenir des provisions pour les services de
santé publique, & chercher du courrier etc.. On les emploie
aussi & faire la collecte de statistiques. Aucune de ces
activités ne devrait &tre considérée comme appropriée 3 des
agents de vulgarisation et une telle utilisation réduit le
temps qu'un agent doit consaecrer aux activités agricoles.

4 - Les zones qui doivent &tre couvertes par les agents sont
trop étendues. Les moyens de communication sont soit difficiles
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soit déficients. Les agents ne peuvent par circuler comme ils
le devraient car les facilités de transport ne sont pas au

point..

5 - Quelques vulgarisateurs n'ont pas d'expérience agricole;
ils ne sont pas non plus sinc®rement intéressés par l'agricul-
ture et il leur est difficile de faire face a de vrais pro-
blémes agricoles. |

6 - Les programmes de vulgarisation ne sont pas clairement
définis et on ne leur accorde pas l'assistance nécessaire.

7 - Les délégués et organismes du Gouvernement devraient &tre
plus conscients de 1'importance d'un programme de vulgarisa-
tion, et devraient accorder le financement et l'assistance né-
cessaires 3 un aménagement agricole satisfaisant du bassin du

fleuve.

'8 - On devrait mettre beaucoup plus l'accent sur les program-
mes d'instruction et de vulgarisation. Il y a des principes et
des techniques agricoles simples et fondamentaux qui amélio-
reront la production des cultures sans des inputs financiers
accrus et qui devraient &tre inculqués imm&diatement aux agri-
culteurs.

9 - On devrait renforcer les liens entre la pratique et la
théorie. La diffusion des résultats de recherches est, a
l'heure actuelle, soit trop lente soit déficiente.

10 - On manque de contacts réguliers entre les agriculteurs
et les agents de vulgarisation, et ces contacts sont nécessai-
res pour un travail de vulgarisation effectif. Cela bloque le
flot continu d'information aux agriculteurs ainsi que le pro-
c&d& inverse, en ce qui concerne les besoins des agriculteurs.

Les problémes &numérés ci-dessus sont identiques 2
ceux que l'on a identifiés dans les organismes de vulgarisation
des autres pays en voie de dé&veloppement,
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G.3.3 Réorganisation et renforcement des services de

vulgarisation

Il n'est pas pratique de transférer un service sophisti-
qué de vulgarisation - tel qu'il existe dans les pays ol une
‘agriculture intensive est pratiquée depuis des générations -
dans un pays en voie de développement ol l'agriculture vient
juste d'émerger d'un systéme traditionnel et commence 3 devenir
intensive. La structure du service de vulgarisation devra &tre
conforme aux besoins du pays en voie de développement. D'aprés
l'expérience obtenue, & partir de nombreux programmes financés
par la Banque Mondiale, un type d'organisation de services de
vulgarisation a é&té mis au point, et il s'est avéré satisfai-
sant dans plusieurs pays en voie de développement. Ce systéme de
base, mis au point par D. BENOR (Benor et Harrison, 1977) est
assez simple pour améliorer le niveau de la production agricole
dans les zones ol existent de petites exploitations, avec, pour
la plupart une technologie de bas niveau, et des m&thodes tra-
ditionnelles; ce systé@me est aussi assez flexible pour permettre
une expansion, une modification, et une amélioration continues,
au fur et 3 mesure que le systéme agricole devient plus sophis-

tiqué et que les besoins des agriculteurs s'accroissent et chan-
gent.

Ce systéme de service de vulgarisation se concentre d'a-
bord sur les techniques agricoles améliorées, qui peuvent &tre
introduites immé&diatement et gui assureront un accroissement
dans la production initiale avec peu de risques financiers. Les
succés initiaux encouragent les agriculteurs 3 adopter des mé-
thodes de plus en plus avancées de cultures et des schémas de
culture plus divers. Chaque succ@s engendre plus d'enthousiasme
de la part des agriculteurs et des agents de vulgarisation, ce
qui d son tour, résulte en une plus grande expansion du systéme
et en une amélioration plus importante de la production agricole.

La structure de ce service de vulgarisation est telle
qu'elle peut 8tre absorbée dans 1'organisation des services de
-vulgarisation existante, avec quelques modifications et restruc-

1
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turations, si bien qu'il n'est pas nécessaire pour le pays qui
l1'adopte de bdtir une organisation complé&tement néuve. Le sys-
téme peut &tre &largi pour concorder 3 la fois avec les zones
irriguées et celles de cultures pluviales, et on peut aussi

TERTET AT T . T CThAENTeT T e T T e e e

utiliser ce systéme pour comprendre toutes les catégories d'a-
griculteurs, ce qui &vite la formation d'un groupe privilégié&
de producteurs agricoles,

On devrait remarquer ici que les conditions fondamenta-

les & la réussite de ce genre de service de vulgarisation sont:
Le ferme &tablissement de priorités; la création et le maintien
d'une organisation sous une seule tutelle clairement définie;

un encadrement de gestion qui procure une supervision minutieuse
et continue, & tous les niveaux; et la stricte adhérence 3 une
politique qui ignore la tentation de dévier les agents de vulga-
risation de leur ti3che fondamentale - qui est de conseiller et
de diriger les agriculteurs.

G.3.3.1 Structure des services de vulgarisation

Le schéma organisationnel du service de vulgarisation
‘recommandé par la Banque Mondiale (BENOR et HARRISON, 1977) est
illustré & la figure G.3.1 et est bridvement décrit ci-dessous:

Agent de Vulgarisation de Village (A V V)

L'entiére organisation du service de vulgarisation est
bas&e sur le nombre total de familles agricoles qui relévent de
ses services. Le nombre de A V V S nécessaires est &tabli en
déterminant le nombre de familles qui peut &tre effectivement
pris en charge par chaque AVV.

Agent de Vulgarisation Agricole (A V A)

Un AVA est responsable de la formation et de la direc~
tion d'environ huit AVVS,




Figure: 6.3~ |

ORGANIGRAMME D'UN SERVICE DE VULGARISATION INTENSIVE
ORGANIZATION PATTERN OF INTENSIVE EXTENSION SERVICE

Ministere de I'Agriculture

Administrative

L {
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Zone Zone
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dune Zone ZEO ZEO ZEO
Zone Extension
Officer (ZEQ)
District District
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District Extension | |
Officer (DEQ) I |
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u. L. v ! ) SDEO SDEQO SDEQ ! I
Subdivisiono! Extension } J
Otficer (SDEO) |
Specialisie Technique Niveau Block
Subject Matter Specialist (SMS) Locale Level
i I
Agent de Vulgarisation r _! f_ T
Agricol
_naricote AEO AEQ AEO AEO aco | | i '
Agricultura! Extension I b |
Qfficer (AEOD) L___’ L.......J
Niveau VEW
Villogeois Circle
Agent Vulgorisateur
de Villoge VEW VEW VEW VEW VEW VEW EW
Villoge Extension v
Worker (VEW)
Exploitants Agricoles Niveau de Farm
de Contact I' Exploitation  Level

Contact Farmers

Groupe d'Exploitants
Agricoles

Formers Group

Source: BENOR AND HARRISON , 1977
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Vulgarisation Responsable d'un Sous-Dhistrict (VRSD)

Un VRSD supervice six & huit AVAS. Les VRSDS sont assis-
tés par des spécialistes techniques (STS)

Vuigarisateur Responsable d'un District (VRD)

Le VRD supervise quatre & huit VRSDS; il est aussi assis-
té par les spécialistes techniques (STS)

Quartiers généraux des services de vulgarisation

Le VRD est supervisé directement par les quartiers gé&né-
raux des services de vulgarisation. Si les régions sont nom-
breuses, des superviseurs intermédiaires sont nommés pour aider
les Quartiers généraux des services de vulgarisation.

G.3.3.,2 Fonctionnement et attribution des services de
vulgarisation aux différents niveaux

Echelon du Terrain - La famille agricole, qui est habituellement
l'unité de prise de décision, est employ&e en tant qu'unité fon-
damentale pour la détermination des besoins en personnel de
vulgarisation. Un petit groupe d'agriculteurs quli travaillent
ensemble peut étre'considéré comme une famille agricole, Le
nombre de familles agricoles que chaque AVV peut effectivement
prendre en charge sera dé&terminé par la densité de population,
les réseaux de route, l'intensité et les standards des cul-
tures ainsi gue les variétés de cultures.
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Les familles agricoles sous la juridiction de 1'A.V.V. sont
divisées en groupes de taille a peu prés é&gale. Environ 10 &
des agriculteurs dans chaque groupe de famille sont choisis
comme exploitants agricoles de contact sur lesquels 1'A.V.V.
peut concentrer ses efforts. Ces agriculteurs sont choislis,
aprés consultation avec les chefs de village, et ils devraient
dtre des personnes de vertu de sorte que leurs opinions a pro-
pos des nouvelles méthodes agricoles soient respectées par le

reste des cultivateurs.

L'A.V.V. (Agent Vulgarisateur de village) a un programme
fixe selon lequel chaque visite 4 un groupe particulier survient
toujours le mé&me jour de la semaine. La moitié de la journée
est utilisée en visites sur le terrain, en démonstrations et
recormandations, afin de vérifier les progrés et de s'assurer
de toute difficulté technique que les agriculteurs rencontrent.
L'autre moiti& de la journée sert 3 des discussions de groupe.

_ Un jour de chaque période programmée est utilisé a la
formation pratique de 1'A.V.V. Ces services de formation four-
nissent 3 1'AV.V. des recommandations pour sa tournée suivante
et lui permettent de rapporter les problémes des agriculteurs
au personnel responsable de la formation. Les A.V.Vs ne devraient
atre responsables ne de la répartition des inputs ni du contrble
de leur utilisation, mais ils doivent &tre au courant de la dis-
ponibilité des inputs. Pour cela, les représentants, des agences
d'assistance, & l'approvisionnement en inputs, aux services du
crédit, etc..., devraient assister aux séances de formation pré-
vues 3 cet effet. Chaque A.V.V. tient un tableau de son pro-
gramme de visites auprés des groupes agricoles, et un journal
dans lequel il enregistre chaque visite ainsi que les projets
de chaque exploitant agricole de contact. |

Niveau de 1'Agent de Vulgarisation Agricole :

Pendant cha@ue période du programme, 1'A.V.A. passe
deux jours dans les sé&ances de formation des A.V.Vs, dont l'une
est dirigée par lui et 1l'autre par le Spécialiste Technique (S. T).
La séance dirigée par le S.T. doit étre organisée de telle
sorte que toute une journée soit consacrée 3 la formation des

I
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groupes de 30 & 40 A.V.Vs. On concentre les efforts sur 1l'ana-
lyse de trois ou quatre points cruciaux. Le tiers du temps est
consacré aux cours, le reste aux démonstrations pratiques et

aux discussions.

Quand il n'y a pas de séances de formation, 1'A.V.A.
consacre la journée sur le terrain 3 superviser les A.V.Vs et a

les aider & diffuser les information aux agriculteurs.

Les visites de 1'A.V.A. sont programmées et organisées
de sorte que, sur une période de plusieurs mois, il puisse voir
chacun de ses A.V.Vs avec chacun de leurs groupes agricoles.

L'A.V.A. tient un journal dans lequel il enregistre

les résultats de ses visites.

Niveau du sous-—district :

Les A.V.As et les A.V.Vs sont sous la juridiction du
Vulgarisateur Responsable d'un Sous-District (V.R.S.D.) qui
est enti&rement responsable du programme de vulgarisation.
Un V.R.S.D. peut superviser environ 6 3 8 A.V.As d'une maniére
efficace. Si 1l'on a besoin d'un nombre supérieur 4'A.V.As,
alors le V.R.S.D. est aidé par un ou plusieurs A.V.R.S5.Ds
qui sont aussi supervisés par lul. Les V.R.S.Ds et les A.V.R.5.Ds
doivent passer plus de la moitié de leur temps de travail &
superviser le service de vulgarisation sur le terrain et le pro-

gramme de formation.

Le Vulgarisateur Responsable d'un Sous-District (V.R.S.D.)
doit avoir une &quipe (ou des é&quipes) de Spécialistes Techni-
qués (S.Ts). Lors de la phase initiale du programme de vulgari-
sation, chaque &quipe de Spécialiste Techniques (S.Ts) doit
avoir au moins un spécialiste en agronomie, un spécialiste de
la protection des plantes, et un spécialiste de la formation.
L'équipe de Spécialistes Techniques ($.Ts) doit consacrer’
un tiers de son temps aux séances de formation des Agents
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Vulgarisateurs de Village (A.V.V.), un tiers aux visites

afin d'assister les A.V.Vg et les A.V.Ag (Agents de Vulgarisa-
tion Agricole) dans leur travail et leurs essais sur le terrain
et trouver des solutions aux problémes des agriculteursk;

autre tiers est destiné aux visites dans les installations de
recherches et & la direction de quelques recherches.

Niveau du District :

Le Vulgarisateur Responsable d'un District (V.R.D.)
supervisera les Vulgarisateurs Responsables d'un Sous-District
(V.R.S.D.) et fera des inspections inopinées & d'autres niveaux
du service de vulgarisation. Il doit étre assisté d'une équipe
de Spécialistes Techniques, dans des domaines qui ne sont pas
encore nécessaires au niveau du sous-district ou qui ne sont

pas disponibles en quantité suffisante pour &tre affectés &

ce niveau. Ces domaines pourraient englober la gestion agricole,
la gestion de l'eau, 1l'équipement agricole, l'élevage, ou des
cultures spécifiques d'importance particuliére. Ces spBcialistes
doivent participer 4 la formation des Agents Vulgarisateurs de

Village (A.V.Vs) et des Agents de Vulgarisation Agricole (A.V.As)

tant que cela sera nécessaire.

Niveau du quartier général :

L'organisation au niveau du Quartier Général.peut varier
selon les responsabilités et la structure du Ministére de
1'Agriculture, mais il serait préférable que ce niveau s'occu-
pe uniquement de la vulgarisation agricole et qu'il soit dési-
gné sous le nom de "Service de Vulgarisation". Le Directeur du
Service de Vulgarisation doit &tre assisté de trois adjoints :

- un pour l'administration y compris la gestion du

personnel et les‘finances,

- un, responsables des Spécialistes Techniques supé-
rieurs dont le travaill comprend l'é&laboration des programmes

de formation pratique pour le personnel de vulgarisation, le
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maintien des contacts avec la recherche & l'intérieur et 3 l'ex-
térieur du pays ainsi que la fourniture d'assistance technique

aux comités de recherche et de vulgarisation,

- un, responsable de l'exécution du travail & tous les
niveaux, et du contrdle constant du syst@me de wvulgarisation
et de l'évaluation de son efficacité.

G-3.3.3 Besoins matériels et en personnel du Service de

Vulgarisation

Aprds avoir déterminé le personnel nécessaire a chaque
niveau, sur la base des unités de familles agricoles sous la
responsabilité des services de vulgarisation, on devrait ppocé-
der 34 un inventaire minutieux de tout le personnel existant
pour savoir dans quelle mesure ils pourraient &tre ré-affegtés
dans les postes et niveaux ol ils seront plus efficaces. Dés

. que les membres actuels du personnel auront &té réaffectés, il

sera fagile de d&terminer le nombre de nouveaux employés dont

on aura besoin & chagque niveau.

Echelon du terrain :

S'il s'avére nécessaire de trouver et de former un
grand nombre d'Agents Vulgarisateurs de Village (A.V.Vs), la
superficie couverte devrait d'abord &tre limitée de sorte que
les impacts initiaux sur la production des cultures soient
trés remarquables; Une fois que l'on aura enregistré des impacts
précis dans cette zone limitée,.il y aura des raisons valables
4 l'expansion, aussi rapidement que possible, des services de

vulgarisation.

Un Agent Vulgarisateur de Village (A.V.V.) doit avoir
un dipldéme d'études secondaires plus une expérience pratique en
agriculture et recevoir une certaine formation en agriculture
avant la prise de service. Les nouveaux A.V.Vs peuvent effectuer
trois mois d'apprentissage, suivis de neuf mois de travail
pratique chaque année, sur une période de 4 ans. Cela les mettra
rapidement en contact avec le terrain, et ces agents auront, par

L
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la suite, une formation théorique alliée & une expérience pra-

tique .

Afin d'assurer le contact permanent avec les agricul-

teurs, vital au fonctionnement efficace du programme de vul-
garisation, 1'A.V,V. doit habiter dans sa zone de travail.
On doit lui créer des facilités de transport pour les déplace-

ment qu'il aura & effectuer.

Niveau de 1'Agent de Vulgarisation Agricole :

Le personnel, 3 ce niveau, doit avoir subi une formation
universitaire ou dans une &cole supérieure d'agronocmie, bien
qu'une connaissance pratique du terrain et des capacités d'or-
ganisation soient plus importantes a cet échelon que des qua~-
lifications universitaires antérieures & la prise en service.
Les Agents de Vulgarisation Agricole (A.V.As) doivent avoir une

"expérience solide en agriculture. L'A.V.A. doit habiter dans

sa zone d'opération. Puisqu'il aura besoin de se déplacer, on
doit lui procurer des conditions favorables de transport. On

doit lui fournir des fonds pour les besoins de formation pra-
tique ainsi que du matériel audio~visuel simple et des é&chan-

tillons.

Niveau du Sous-District :

Les qualifications requises pour les Vulgarisateurs
Responsables d'un Sous-District (V.R.S.D.) sont identiques &
celles nécessaires aux A.V.As (Agents de Vulgarisation Agricole)
ajoutée & des capacités d'administrateur et une expérience pratique.
Au fur et 3 mesure que le programme de vulgarisation prendra
de l'expansion, les V.ﬁ.S.DS pourront &tre recrutés parml les

A.V.As les plus remarquables.

Les fonctions de Spécialiste Technique seront plus dif-
ficiles 3 remplir & ce niveau. Il doit connaltre sa matiére a
fond et 8tre capable de former d'autres personnes. Il doit
gtre dipldmé d'une Université (maltrise ou équivalent) et possé-
der une vaste expérience en agriculture en plus d'une bonne
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connaissance de sa matidre. Ces fonctions seront plus difficiles
i remplir que les pré&cédentes. Pendant les efforts de recrutement
des candidats appropri&s aux postes de Spécialistes Techniques, le
programme de vulgarisation ne doit pas &tre indéfiniment reporté.

On pourra commencer par recenser le personnel d'encadrement
existant pour'un recrutement probable d'employé&s dont on pourra
accroitre les capacités techniques grfice 3 des cours spéciaux accélé-
rés. Pour un début, les zones de spécialisation peuvent étre tout
3 fait &tendues. Au fur et & mesure que le niveau de l'agricul-
ture s'&ldvera, les Spécialistes Techniques (S.T.) auront de plus
en plus besoin d'&tre plus spécialisés et méeux qualifiés.

On doit utiliser tout Spécialiste Technique disponible
d'une manidre trads prudente. Une &quipe de S.T. (Spécialistes
Techniques), comprenant au moins un agronome, un spécialiste de
la protection des plants , et un responsable de la formation,
pour un groupe de 120 3 160 Agents Vulgarisateurs de Village
(A.V.As), est un pourcentage recommandé.

On doit pourvoir aux facilités de transport pour per-
mettre aux Spécialistes Techniques de couvrir une superficie

"assez &tendue, et de se rendre aux séances de formation, sur

les champs des agriculteurs, et aux stations de recherche. On
doit prendre des dispositions pour le logement et les bureaux.
Le budget, A ce niveau 13, doit couvrir le colt des essails

pratiques, des séances de formation, et toute autre opération

liée 3 la vulgarisation.

Niveau du District :

Le personnel d'encadrement, & ce niveau, supervisera
les activités liées & la vulgarisation dans les bas é&chelons,
et fournira une assistance technique et administrative au ni-

veau du soug-district.

De méme qu'aux autres niveaux, les dé&placements sont
importants. Le budget doit accorder un nombre suffisant de
véhicules, des indemnités de voyage, des facilités de logement
ou alors des indemnités a cet effet, ainsi que des fonds pour
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les opérations de vulgarisation et la formation pratique ; il
devrait y avoir un groupe de Spécialistes Techniques 3 ce ni-
veau, pour s'occuper des domaines qui ne sont pas spécifiques
3 un lieu donné, tels que la gestion agricole, les cultures

d'une importance particuliére ou alors 1'éguipement agricole.

Niveau du Quartier Général :

I1 se peut que l'on ait besoin de cadres supplémentaires
i ce niveau pour contrdler le gervice de vulgarisation et éva-
et fournir une assistance technique pour
erne l'agricul-
et l'élabo-

luer son importance,
1'&laboration des recommandations en ce qui conc
ture, pour la direction des essais sur le terrain,
ration des programmes de formation du personnel a d'autres

niveaux d'encadrement.

Le quartler général doit comprendre un centre trés bien
équipé pour la diffusion d'informations et de publications, la
préparation des brochures, chartes et autres matériaux imprimés'
ayant trait aux services de vulgarisation ; développer et four-

nir des moyens didactiques.

I1 pourrait aussi publier un périodique qui mettrait
en valeur les nouvelles découvertes techniques, et les résultats
d'un travail de vulgarisation particuliérement efficace, et
servirait de centre d'é&changes d'idées et d'informations au sein

du service de vulgarisation.

Consultants :

Lors des phases initiales, il faudra des consultants
‘nationaux ou étrangers pour aider au développement de l'organi-
sation de vulgarisation, des méthodes et des programmes de
‘formatlon, ainsi qu'd l'organisation et au fonctionnement du
service de vulgarisation. Ces consultants doivent avoir une
expérience pratique de la gestion d'un service de vulgarisation.
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G-3.3.4 Stimulations du personnel du Service de Vulgarisation

Dans les conditions suggérées par c¢e programme du ser-
vice de vulgarisation, tout le personnel d'encadrement devrait
travailler d'une manidre beaucoup plus efficace que dans les
conditions qui prévalent dans la plupart des systemes, L'ex-

| périence a montré& que l'Agent Vulgarisateur de Village devient

rapidement un membre respecté de la communauté rurale et qu'ils
tirent une grande satisfaction des réalisations concrétes en com-
pensation du travail qu'ils effectuent. Cependant, pour trouver
les candidats les plus satisfaisants, et maintenir le bon moral
au sein du personnel, une révision prudente des salaires s 'impo-
se. Si nécessaire, il faudrait corriger les salaires en guise

de compensation et de stimulant. Les Agents Vulgarisateurs effi-
caces devraient obtenir des promotions et des augmentations de

salaire.

G-3.3.5 Cofit de la réorganisation et de l'amélioration des
services de wvulgarisation

_ Il n'a pas &té possible, au cours de cette &tude, de
déterminer le cofit actuel de l'organisation et de la gestion
d'un Service de vulgarisation efficace pour les Etats-membrés
de 1'0.M.V.S. Cepehdant, ce sera un investissement d'autant
plus rentable qu'un service de vulgarisation bien structuré et
fonctiohnel est tras important pour le programme d'aménagement
agricole, et gqu'un tel service devrait avoir des impacts impor-
tants sur l'agriculture dans le Bassin du fleuve Sénégal :
BENOR et HARRISON (1977) ont rapporté que dans d'autres pays

en développement ol les services de vulgarisation ont été réor-
ganisés dans l'optique analysée dans les sections précédentes,
les dépenses se sont élevées & environ 235 f.cfa par hectare,
tandis que l'on a estimé& que 1l'amélioration des dits services

a fourni de 0,5 34 1 tonne de riz par hectare par an pour un re-
venu d'environ 14 000 & 28 000 f£.cfa par an. S§'il y avait plus
d'une culture, les revenus seraient encore supérieurs,
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G-3.3.6 Efforts initiaux des Services de Vulgarisation

Pour les services de vulgarisation réorganisés comme
1'ont souligné BENOR et HARRISON (1977), 1'objectif primordial
des activités est d'avoir d&s le début des résultats trés remar-
quables et a partir de 1l&, poursuivre leur progression. Les
agents se concentreront d'abord sur les plus importantes cul-
tures et les techniques de base qui auront les meilleurs ré&sul-
tats, du point du vue é&conomique. En concentrant leur attention
sur les exploitants agricoles de contact qui ont &té choisis,

~ on peut arriver 3 des résultats qui s'étendront au reste des

agriculteurs. Le systéme se renforcera d'autant plus que les
cultivateurs auront davantage confiance en eux-mémes et envers

les agents vulgarisateurs.

I1 faudrait apprendre aux agriculteurs 4 tirer le maxi-
mum de profit des ressources dont ils disposent, Seules les
techniques qui accroitront les revenus des agriculteurs devraient
atre recommandées. Au début, on peut concentrer les efforts sur
1'&tablissement et l'amélioration de la gestion agricole gréce
3 1l'amélioration du labourage de la terre, & une meilleure
maintenance des pépiniéres, & l'utilisation de bonnes graines
et de meilleures espdces appropriées & la région ; on donnera
aussi une place importante au traitement préalable des graines,

4 la lutte contre les mauvaises herbes, & une meilleure gestion

de l'eau, etc...

Une amélioration des techniques agricoles est une
méthode qui a fait ses preuves en ce qui concerne l'accrois-
sement des rendements et il n'y a pas lieu, de la part des
cultivateurs, d'investir beaucoup, sauf pour ce qui est de
l'accroissement de la main-d'oeuvre. Avec l'amélioration des

' techniques agricoles, on pourra réaliser plus de bé&néfice sur

ces inputs que l'on doit rembourser.

Les agents vulgarisateurs peuvent entreprendre trés
rapidement un programme destin& a accroitre les rendements
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gréce a de meilleures techniques agronomigues sanskattendre
les résultats des recherches.

G-3.3.7 Intéractions entre le Service de Vulgarisation
et la Recherche

Pour que les services de vulgarisation aient quelque

valeur, ils doivent &tre liés & un programme de recherche effi-

cace. D&s gue le service de vulgarisation aura comblé le fossé&
gqui existe entre les techniques agronomiques pratiques et la
grande quantité d'informations qui existent déja, a2 la suite

de recherches antérieures, il sera alors nécessaire de fournir
de nouvelles connaissances et recommandations que les agents
devront'communiquer aux agriculteurs. Par conséquent, il devra

y avoir des contacts permanents entre le service de vulgari-
sation et les instituts de recherche. Les intéractions entre

la recherche et la vulgarisation tiendront les agents au courant
des résultats de la recherche dont ils ont besoin et informeront
les centres de recherche des problémes des agriculteurs de sorte
que les efforts de recherche puissent &tre concentrés sur la
situation agricole locale.

Afin de maintenir les contacts nécessaires entre la
vulgarisation et la recherche, BENOR et HARRISON (1977) recom-

‘mandent la création d'un comité de recherche et de wvulgarisation

qui serait présidé par le Directeur de l'Agriculture (ou un
responsable gouvernemental équivalent) et qui comprendrait des
représentants qualifiés du service de vulgarisation et des
centres de recherche. Ce comité serait chargé de l'Elaboration
des recommandations destinées aux agriculteurs, de la mise au
point d'un programme d'essais sur le terrain, de l'&valuation
des données expérimentales etc... Ce comité pourrait aussi dé-
terminer les zones et les problémes importants qué rencontre
l'aménagement agricole au niveau de l'agriculteur. Ces infor-
mations permettront aux chercheurs de concentrer leurs efforts
dans l'optique la plus applicable 3 l'aménagement agricole
dans le bassin du fleuve Sé&négal.
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11 faudrait aussi mettre sur pieds des comités mixtes
chargés de la recherche et de la vulgarisation & des niveaux
administratifs inférieurs. L'objectif de ces comités serait le
méme que celui du comité supérieur, mais 1'accent serait mis sur
1a détermination des problémes et l'&laboration des programmes '
pour les diverses régions du bassin du fleuve. Il a &té& suggéré
une méthode d'organisation de contacts entre le service de
vulgarisation et les centres de recherches. (cf. Figure G-3.2).

G-3.4 1Intéractions entre le Service de Vulgarisation et
les Organismes d'inputs agricoles et de crédit

11 faut maintenir les contacts entre les services de vul-
garisation et les organismes responsables de la fourniture d'in-
puts agricoles et de crédit. Un puissant service de vulgarisation
nécessitera des inputs efficaces et des organismes de crédit,
étant donné qu'avec l'accroissement des services de vulgarisation
ces services (crédit, inputs) seront de plus en plus sollicités

par les agriculteurs.

Les organismes qui fournissent les inputs doivent étre
constamment au courant des recommandations qui sont faites par
les agents vulgarisateurs, et ces derniers, & leur tour, devront
8tre avertis des inputs et arrangements de crédit disponibles.

_ Le service de vulgarisation peut fournir des renseigne-
ments aux organismes d'approvisionnement sur 1'importance de
la demande et peut aussi avertir les agriculteurs de la dispo-
nibilité& des inputs et de leur colit probable ; il peut aussi
les informer de la manidre dont ces inputs peuvent dtre utili-
sés au mieux pour accroitre leurs revenus financiers.



$13wi04

s8j03i4by - |

sjupyuo|dx 3

{(MIA] Jaiom
uotsuayx3 abojip ;
abo|(1A 8p < ' A

anagjosiaebinag juaby

| FiQure ‘G;v3'-2

(03v) 1991330 |
uoI1SUaX3 |pJn§ndlIby 7

ANNRES A aned
r ajoosaby
— uoyDs 1 toBinA 8p juaby

| + ﬁ
L .

w - (SWS) isyoloadg

P IR SRR RSN SRANE SRS IR S ey ‘_Qw—D&Z vum_ﬂ:m

m i

M — anbluyod) 8)5i|pDIdadg

| i
| _ _ \

| 1921340 uCiISUB|N]
uonpysang  youpasay 984l wWwe) |BUOISIAIPQNS puy  {3134s1Q
{Do1uYDaL  §9144s1g
aydisydey 0| ep L e o 1o1481Qq 8p < 4co_m_>_m_ SNOg {8 $3314151Q
UGISIAIQ  SNOS anbiuyday 931WG) $8p NDIAIU 6O
uolos1iobinas sp sedlases

uoypziunbig yoinasey _uu_mmw_mhciwwhcwu eunynoby jo juswiiodsg

¢ » . :ZIUT )

YaYdIy ap ains)uobig anbiuysa] 8}1WOY ounynouby | ap  @JeysiulN

* HOYV3S3Y ONV 3D1AH3S NOISN3LX3 N3IIMLIE SIOVIUNIT
ﬁ JHOH3HIO3Y - NOILYSIHVOTINA NOILVI3Y

Source: BENOR "AND HARRISON, 1977



227,

CHAPITRE H

- RECHERCHES ET ANALYSE

H-1 Introduction

Le succés du programme d'aménagement pour une agricul-
ture irriguée intensive dans le bassin du fleuve S&négal dépen-
dra, dans une large mesure, de l'efficacité de la conception
et du fonctionnement des systémes d'irrigation et de drainage
des périmétres.irrigués. A partir des observations faites lors
des travaux de recherche sur le terrain dans le cadre de 1l'é-
valuation des impacts sur l'environnement du bassin du fleuve,
1'Equipe chargée de l'Aménagement Agricole a conclu qu'il fal-
iait résoudre certains problémes 1liés 3 la conception et &
l1'exploitation des systémes d'irrigation et de drainage exis-
tants si les cﬁltures irriguées doivent se réaliser pleinement -et
si les états membres de 1'0.M.V.S. doivent atteindre les objec-
tifs qu'ils se sont fixés pour l'aménagement du bassin.

Les sections suivantes passeront en revue les problémes
actuels et les déficiences des périmétres irrigués et propose-
ront quelques recommandations et critéres pour la planification
et la conception des futurs périmétres. |

H-2 Dé&fauts de conception et problémes de fonctionnement

H-2.1 Grands périmétres

a/. Les canaux d'irrigation sont creusés dans le sol,
dans du matériau naturel, et n'ont pas de revé&tement, ce qui
entraine les inconvénients suivants :

- pertes excessives dues & 1l'infiltration (verticale

et horizontale),
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- taux élevés d'envasement dans les canaux,

- danger de cassures provoquées par l'érosion et les

rongeurs.

- les canaux situés dans les métériaux naturels doivent

~ &tre construits avec des aires 3 section verticale relativement

grandes et peu profondes ; ils doivent transporter l'eau 3 une
faible vitesse pour éviter 1l'érosion de leurs bordures,

- les conditions sont favorables 3 la croissance de la
tourbe et des mauvaises herbes aquatiques, ce qui baisse de nou-
veau la vitesse de l'eau et entraine des colits de maintenance
élevés.

b/. Ainsi qu'ils sont congus a8 l'heure actuelle, les
systémes de distribution d'eau sont trop complexes et difficiles

4 manipuler et i gérer par les cultivateurs.

¢/. Les capacités d'irrigation (l'application de 1l'eau)
sont trés faibles (environ 30 & 40 %) au niveau de la canalisa-
tion 3 la parcelle.

a/. Les syst@mes d'adduction, y compris les canaux et les
ouvrages de prise d'eau ne sont pas exploités et maintenus d'une

maniére adéquate.

e/. Les cultivateurs chargés de l'irrigation n'ont pas
été bien ou suffisamment initiés aux techniques d'irrigation et
ne sont pas non plus correctement encadrés au cours de la sai-
son de culture. Par conségquent, ils ne font pas un usage effi-

cace de l'eau.

f/. Les champs n'ont pas &té& nivelé&s convenablement,
ce qui provoque leur mauvaise irrigation et des cofits de pom-
page &levés.

g/. Il n'existe pas de moyens pour mesurer l'eau dans
les systémes d'adduction,
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h/. Il n'y a pas eu d'&tudes détaillées du sol et du

drainage au cours de l'avant-projet d'aménagement.

i/. Aucun guide n'a été formé pour l'irrigation et le
drainage des périmétres irrigués.

j/. Les principales pompes & eau ne sont pas standardi-

sées,
"k/. L'équipement agricole n'est pas standardisé.

1/. Dans la ré&gion du delta, aucune &tude sur la perméa-
bilité (conductivité hydraulique) des différentes granulations
du sol n'a 8té faite pour la conception du drainage souterrain.

m/. Dans la région du delta, il n'y aucun'systéme\de
puits ou de piézométries pour mesurer l1l'écoulement des eaux
souterraines, les niveaux et les hauteurs de la succion dans

les sols saturés.

H-2.2 Petits périmétres

‘a/. La conception actuelle de l'infrastructure hydrau-

lique laisse beaucoup & désirer.

b/. Le systdme d'adduction est construit & partir de
matériau naturel et n'a pas de revétement, ce qui provoque :

1, De trop grandes pertes par infiltration (verticale
et horizontale).

2. Une &rosion rapide et un mauvais alignement des

canaux.
3. Des cassures dans les canaux et leurs bhordures.

4, Des conditions favorables 38 la croissance de mau-
vaises herbes aquatiques et terrestres sur les bords et & 1l'in-
térieur du systéme d'adduction. '
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c¢/. Les agriculteurs-irrigueurs n'ont pas regu une
formation correcte ou suffisante dans les techniques d'irriga-
tion et ne sont pas encadrés pendant la saison des cultures ;
aussi ne peuvent-ils utiliser efficacement l'eau et en faire

une bonne gestion.

d/. Les pompes & eau fixes n'ont pas les fondements

adéquats.

e/. Les pompes 3 eau différent en marque et en puissance.

f/. Les tuyaux rigides d'évacuation ne reposent sur rien
parce que le matériau de compactage et celui de remblai ont &té
érodés.

g/. Il n'y a pas de clapet de piled dans le tuyau d'aspi-
ration et il n'y a pas de clapet de retenue automatique dans le
conduit de sortie pour emp@cher le retour des écoulements au
moyen des tuyaux d'aspiration et de refoulement gquand on arré@te
la pompe.

h/. les unités de pompes flottantes ne sont pas congues

. correctement.

, i/. Les colits d'exploitation sont &levés parce que l'on
n'utilise pas avec méthode le débit total des grosses pompes.

j/. Il n'existe pas de programme d'exploitation et de
maintenance de l'infrastructure hydraulique.

k/. I1 n'y a pas eu de conditions prévues pour un drai-
nage de surface dans les zones irriguées.

1/. Les champs sont grossiérement nivelés, ce qui pro-
voque une mauvaise utilisation de 1l'eau.
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H-3 Recommandations et critéres d'élaboration applicables
aux projets d'irrigation planifiés & 1'heure actuelle

ainsi que ceux gqui seront applicables aux futurs projets

Nombre des aspects techniques de 1l'irrigation - qui
sont vitaux pour la conception d'un systéme de distribution

‘de l'eau, complet, efficace et fonctionnant correctement -

sortent du cadre de cette &tude ; par conséquent, cette section
mettra l'accent sur les considérations les plus fondamentales
et sur les composantes du syst@me d'irrigation que l'on consi-
dére 8&tre les plus importantes.

H=-3.1 introduction

La conception, la construction et l'exploitation effi-
cace d'un systéme d'irrigation pour toute zone spécifique sont
déterminées par la source d'eau dont on dispose, par la meil-
leure méthode d'adduction de l'eau vers les champs ainsi que
par les techniques d'irrigation utilisées. Etant donné que
le succés d'un projet d'irrigation d&pendra dans une large
mesure de la participation de l'agriculteur, les moyens mis a
sa disposition doivent &tre congus et maintenus afin de concorder
avec les aptitudes ét les besoins dudit agriculteur. Il est
donc souhaitable de faire participer & la fois les agriculteurs
et les cadres responsables de l'exploitation du réseau d'irri-
gation dans le choix du systéme 3 utiliser ainsi que dans la
planification pour l'exploitation et la maintenance de ce sys-
téme. Cette action double emp&chera le choix d'un systéme qui
s'avérera inadéquat du point de vue fonctionnel ou alors trop
compliqué ou difficile & utiliser par 1l'agriculteur.

Toutes les ressources physiques, les structures et les
services organisationnels qui sont requis pour 1'adduction de
l'eau d'irrigation de la source aux champs sont inclus dans un
systéme d'irrigation. La planification et la conception d'un
systéme devraient débuter & partir des parcelles agricoles et
s'étandre 3 la source d'approvisionnement.

La quantité d'eau nécessaire & chaque parcelle variera
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d'une année 3 l'autre et selon les périodes de l'année ; :
elle dépendra aussi du genre de cultures que l'on y fait
pousser, des besoins en eau des plants lors des différentes
phases de croissance et des conditions climatiques pendant

la période de croissance. Avant de faire la conception d'un
systéme, on a besoin de connaitre certaines données de base
concernant le climat, les types de sols, les besoins en eau

des cultures; les conditions du terrain ainsi que les réactions
et les capacités des agriculteurs. Des données disponibles
complétes et dignes de confiance, appliquées de maniére adé-
quate seront des facteurs déterminants dans le succés final

du projet d'irrigation.

Un systéme d'irrigation doit &tre congu de telle sorte
qu'il soit capable de fournir une quantité spécifique d'eau
3 chaque champ & tout moment, ce qui constitue une réponse
immédiate & la demande. Il doit &tre possible d'ajuster rapi-
dement le débit provenant du canal, afin de combler les besoins
épécifiques de la zone que l'on irrigue. Il doit exister assez
de précision et d'efficacité pour remplir les besolns en eau

~des cultures et en méme temps assurer une utilisation économi-

que et pratique de l'eau.
Les systémes d'irrigation devraient détenir des struc-
tures et des outils de mesure ou de métrage. Une mesure exacte

de 1'eau sert aux besoins suivants :

- maintien des programmes de l&chure de l'eau d'irri-

‘gation et distribution équitable de l'eau,

- l'application fag¢ile et précise de l'eau aux parcelles

- pour s'assurer que les cultures regoivent la quantité& d'eau

nécessaire sans épuiser les ressources hydriques,

- calcul approximatif des pertes en eau du systéme
d'adduction et localisation de l'origine de ces pertes.

- Détermination du coiit de l'eau, et 13 ol c'est appli-
cable, des prix exacts de l'eau utilisée par la consommateur.
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- Détection des irrégularités dans le systéme de 1l&- |

chure.

On peut incorporer les instruments de mesure de 1l'eau
aux autres structures du ré&seau d'irrigation, telles que les
prises d'eau de distribution, les régulateurs ou les chutes.

On doit apoorter autant de soin & la conception du
syst2me d'irrigation - comprenant les nombreuses petites struc-
tures essentielles & un réseau de distribution efficace et '
fonctionnant correctement ~ que des plus grands ouvrages tels
que les barrages, les ouvrages de prise d'eau, les stations de

~ pompage etc... Or, assez fréquemment - les ingénieurs de la con-

ception négligent les petites stuctures soit en les concevant
mal, soit en les ignorant totalement. Ces petits ouvrages sont
cependant d'une grande importance pour l'adduction slire et
équitable de l'eau et la conservation de cette ressource vitale.
Ils doivent &tre simples mais efficaces du point de vue de la
conception et de la construction ; durables et fagiles & mani-
puler. Le nombre de ces petits ouvrages requis pour tout réseau
d'irrigation est déterminé& par celui des unités d'un projet d'ir-
rigation, celui des parcelles & l'intérieur de chaque unité& ainsi
que leur taille, la topographie des sols, et le programme d'irri-
gatidn mis au point particuliérement pour ce projet.

L'omission de ces constructions mineures mais essentielles
peut entrainer des défauts dans le réseau tout entier,

En plus du choix d'un réseau d'adduction approprié , de la
conception et de la construction soigneuses de ses composantes,
une irrigation efficace et &conomique des cultures nécessite l'é-
tablissement d'un programme. Ce programme doit &tre mis au point
de pair avec l'organisation responsable du ré&seau d'irrigation,
l'agronome, le spécialiste des techniques d'irrigation; l'ingé-
nieur chargé de la conception et l'agriculteur.

L'ing&nieur chargé de la conception du réseau doit s'as-
surer que toutes les opérations pourront &tre effectuées sans
difficulté et de manilre pré&cise lorsque le ré&seau sera utilisé
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dans les champs, de sorte qu'il y ait adhé&sion au programme.

Une incapacité de distribuer l'eau d'irrigation selon
le programme peut provoquer des pertes agricoles, une produc-
tion réduite, des sols incultivables a4 cause de leur teneur

excessive en eau, ou méme un 8puisement des provisions d'eau.

H.3-2. Recommandations spécifiques pour 1'am&lioration des
périmdtres irrigués du bassin du fleuve Sénégal

H.3.2-1 Agronomie

a/. A l'heure actuelle, les.étudesvde sols sont insuffi-
santes pour la conception du projet. Les profils de sols exa-
minés maintenant sont trop peu profonds et les échantillons ne
sont pas en nombre suffisant. On doit classer les sols d'une
maniére plus convenable et adopter des méthodes d'analyse des

sols plus appropriés.

Avant 1'aménagement, on doit prendre des dispositions pour
s'assurer que de convenables &tudes des sols ainsi que des
analyses ont &té effectudes pour la zone & aménager.

b/. On doit procéder 3 beaucoup plus de recherches gquant
3 la compatibilité des types de culture avec les sols des péri-
mdtres pour déterminer les meilleures variétés de ces cultures
pour une zone particuliére. Des recherches sont nécessaires

_pour déterminer les parasites et les problémes prévisibles dus

aux maladies des plantes de sorte gue l'on puisse mettre au
point des programmes adéquats de protection des plantes.

e¢/. En ce qui concerne les engrais, on doit &laborer des
recommandations pour les diverses cultures et les conditions

des sols de chaque région.

d/. On doit débuter des programmes d'initiation des cul-
tivateurs aux techniques agricoles fondamentales améliorées.
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a/. On doit mettre beaucoup plus l'accent sur la main-
tenance convenable de tous les syst2mes d'irrigation et de
drainage existant 3 la fois dans les grands et les petits pé-
rimétres. Cela comprend le nettoyage complet des canaux et la
réparation de tous les canaux actuels de transport d'eau ainsi

- que celle des structures hydrauliques.

b/. Le taux d'infiltration de l'eau des divers sols doit
2tre déterminé de manidre 3 fagiliter l‘'application précise d'eau.
Des &tudes pratiques sur le terrain doivent &tre effectuées pour
déterminer les méthodes d'irrigation les plus appropries et la
quantité nécessaire ainsi que la fréquence des applications d'eau.

c/. On doit préter plus d'attention au nivellement exact
des terres et 3 celui des parcelles lorsque les nouveaux périme-
tres seront aménagés. Cela assurera une distribution uniforme

de l'eau dans les champs.

d/. Les ouvrages de mesure hydrique doivent &tre instal-
18s sur les systémes d'adduction des eaux d'irrigation (canaux
jaugeurs Parshall, déversoirs, par exemple).

e/. On devrait établir une unité de gestion de l'eau
d'irrigation et de la main-d'oeuvre qui en assure le fonctionne-
ment (par exemple un district d'irrigation) pour chaque pé&rimé-~
tre. Cela permettra un contrdle et une utilisation efficaces de

l'eau.

f/. On doit améliorer la formation des cultivateurs en
techniques de bonne irrigation et accroltre cette formation pour
rendre plus éfficace leur utilisation de 1l'eau.

g/. On doit &tablir un manuel d'irrigation pour chaque
grand et petit périmé&tre. Une &bauche de manuel d'irrigation
figure dans l'annexe de cette étude.

235,
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H.3.2-3 Equipement

a/. On devrait faire de sérieux efforts pour uniformiser
tout l'équipement de pompage d'eau et les instruments agrico-~-
les. Cela permettra 1'échange de pidces de rechange au fur et
d& mesure que cela sera nécessaire et réduira 1'ampleur de
l'inventaire des piéces nécessaires.

b/. On doit prendre des dispositions pour un service de
réparations rapides en cas de défaut dans l1'équipement de pom-
page. Si possible, un stock de pidces de rechange doit é&tre
constitué pour &viter de longues périodes d'attente avant
l'arrivée des piéces de réparation.

c/. Pour ce qui est des petits périmétres, il serait con-
seillé d'utiliser des pompes-h&lices ou des pompes hé&lico-
centrifuges. Le minimum qu'on devrait exiger serait de fournir
deux unités de pompes par périmétre, dont une serait fonction-
nelle et 1l'autre servirait de rechange en cas de d&faut de
pompe ,

d/. Pour les petits périma&tres, les unités de pompe flot-
tantes doivent &tre nombreuses sur plusieurs sections et 23
lachures autbmatiques, au cas oll une section est remplie d'eau.

e/. Pour les pompes fixes des petits périmétres, des bases
solides et adéquates doivent &tre construites, avec des cous-
sins résistants aux chocs et il doit exister des dispositions
pour faciliter l'ancrage. Les bases doivent &tre construites
d partir de brigues et de bé&ton 3 différentes hauteurs au-
dessus du niveau de l'eau du fleuve. Elles doivent Btre espa-
Cées pour permettre des changements simples et rapides de 1l'em-
pPlacement des pompes. Elles doivent &tre construites sur sols
stables pour emp&cher la rive de s'&roder autour d'elles au
cours des pé€riodes de crues du fleuve.
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H-3.,2.4 Systémes de transport

a/. On doit mener une étude d'évaluation préliminaire
pour déterminer l'état de tous les canaux situés sur les péri-
métres irrigués du bassin du fleuve Sénégal.

b/. Des critdres de conception devraient &tre fixés en
ce qui concerne des syst@mes d'irrigation et de drainage amélio-
rés., On devrait choisir un syS;éme qui serait plus efficace et
pratique que éeux qui existent actuellement.

Un systéme comprenant des canaux é&levés et revé&tus de
bé&ton serait grandement dé&siré. Dans le cas oll cela serait impos-
sible a faire financiérement, on recommande fortement que les
structures de transport par gravité (canaux principaux, secon-
daires et tertiaires) soient élevées au-dessus du sol, pour ce
qui est des futurs périmétres irrigués. Le chapitre H de cette
étude fournit quelques critéres concernant les systémes suréle-
vés de transport d'eau d'irrigation.

c¢/. Les canaux d'irrigation de tous les grands périmétres
actuels devraient &tre au moins rev&tus d'argile compacté. Ce
minimum reste valable pour tous les futurs périmétres ifrigués.
Des &tudes sur le terrain devraient &tre conduites pour locali-
ser les zones de sols hollaldé adjacentes aux pé&rimétres & cet
effet.

La solidité des systémes de canalisations des périmétres

irrigués du bassin du fleuve, s'ils &taient revétus de matériaux

d'argile compact, serait grandement renforcée par le fait que,
durant la saison des crues , le fleuve Sénégal transporte des
concentrations importantes de limon en suspension qui contien-
nent des mati@res colloldales. KING et BRATER (1926) ont &ta-
bli le profit gque l'on pourrait tirer des mati@res limoneuses
et colloldales contenues dans l'eau du fleuve ainsi que leur
effet sur les canaux d'irrigation.

En général, les canaux vieux et qui résistent bien a
l'action du temps supportent les grandes vitesses de l'eau
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mieux que les canaux neufs. Cela est particuliérement vrai

des canaux revé&tus d'argile quand les limons transportés par
le courant contiennent des matidres colloidales. Les colloldes
(lorsqu'ils sont appliqués aux sols) ont les propriétés sui-
vantes : plasticité&, cohésion, solidité& lorsqu'ils sont mouil-
1&s, et dureté quand ils sont secs ; ces caractéristiques sont
essentielles 3 la résistance & l'érosion.

FORTIER et SCOBEY, KING (non dat&) ont conclu que les
collofdes -contenus soit dans le 1lit du canal, soit dans l'eau
transportée par le canal, ou les deux & la fois- ont tendance
3 cimenter les particules d'argile, de limons, de sable et de
graviers de maniére & produire une résistance aux effets de

1'érosion. Sous l'action de l'infiltration, les interstices ou

vides entre les particules d'argile de tailles différentes sont
remplis par les matidres colloIdales. Par conséquent, la masse
devient plus dense, stable et moins sujette & 1l'action é&rosive
de 1'eau. Cette réaction des matidres colloldales -pour ce qui
est des matériaux de revdtement des canaux- est un facteur

dont on devrait tenir compte dans la sélection des systémes
d'irrigation des futurs périmétres du bassin du fleuve Sé&négal.

d/. Les réseaux de transport des eaux d'irrigation des
petits périmdtres devraient avoir un revé@tement. Ce revétement
pourrait congister soit en un noyau souterrain couvert de sol
compact ou en une couche d'argile compacté, avec 30 a 45 cm
d'épaisseur.

De plus amples détails sur les revé&tements des canaux

sont donnés 3 la section H.3-3.

e/. Il est recommandé que dans la conception d'un réseau
d'irrigation pour les futurs périmétres du bassin du fleuve,
les ouvrages de dérivation (c'est & dire les régulateurs, les
chutes fonctionnant comme ré&gulateurs, les ouvrages de prise
d'eau, les ouvrages d'entrée, les barrages de dérivation, les
poutrelles de bouchure et les vannes a glissement) soient aus-
si simples et fonctionnels que possible de sorte que les cul-
tivateurs puissent les manipuler d'une maniére efficace.
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H-3.2.5 Recommandations spécifiques aux périmétres du delta

a/. Il est nécessaire d'avoir de plus amples détails

sur la présence possible d'une nappe d'eau souterraine dans
la zone racinaire de certains sols du delta ; des études sont
aussi nécessaires quant au déveleppement possible de conditions

de sols salins et sodiques.

b/. Il faut davantage de données sur l'effet de la sali-
nité sur la production agricole actuelle et future des périmétres

du delta.

c/. Il est essentiel de mener des recherches détaillées
sur les sols et le drainage dans le delta et de cataloguer les

. données recueillies sur le terrain.

d/. on doit entreprendre des études sur la perméabili-
té des sols (conductivité hydraulique) pour fixer les limites
des critéres de la conception du drainage souterrain.

e/. On devrait établir un syst2me de puits et de pié-
zométres pour contrdler les débits, les niveaux et les hauteurs
de la succion dans les sols saturés du delta.

H-~3.3 Données et critdres de la conception de systémes de
transport d'eau d'irrigation surélevés et & revétement

Un systéme d'irrigation par gravité et surélevé est le
genre habituellement construit dans 1'ouest des Etats-Unis et
dans d'autres régions arides et semi-arides du monde. Ce type
de systéme d'irrigation est supérieur comparé aux autres, et
il est trés efficace. Il permet l'utilisation la plus compléte
et efficace de l'eau d'irrigation. Les zones d'emmagasinement
d'eau morte sont &liminées et on peut contr8ler la vitesse des
&coulements dans le canal en corrigeant les gradients du canalg

Pour les besoins d'un canal surélevé, on construit une
digue de fondation én utilisant des matériaux d'argile prove-
nant de la zone d'emprunt adjacente & celle de construction.
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Les canaux d'irrigation (principaux, secondaires, et tertiai-

res) sont alors creusés dans les matériaux compactés de remblai.

On utilise des siphons en plastiques pour conduire 1l'eau
provenant des canaux tertiaires ou des fossés agricoles et des-
tinée 3 l'irrigation des bourrelets, bassins ou sillons. La
taille des.siphons dépend du taux d'infiltration maximum de
l'eau dans le sol i irriguer.

La figure H.3~1 montre une coupe transversale d'un canal
surélevé construit 3 partir de remblai de matériaux compactés.
Les tailles des canaux dépendent des capacités du canal qui
sont indiquées sur cette figure.

H.3.3-1 Canaux d'irrigation 3 rev&tement

Les deux avantages majeurs des canaux 3 rev&tement d'un
systéme de transport d'eau d'irrigation sont la durabilité du
systéme et le contrSle des pertes d'infiltration ; ces deux
facteurs sont importants pour ce qui est de 1l'utilisation &co-
nomique d'un systéme d'irrigation. Les pertes d'eau moyennes
enregistrées par des canaux non revétus peuvent s'@lever jusqu'l
40 % comme 1l'indique le tableau H.3-1 (Mc JUNKIN, 1975).
Puisqu'un systéme de canal & rev&tement d'une zone d'approvi-
sionnement donnée ne transporte pas nécessairement 1l'eau perdue
provenant d'un systé@me sans rev&tement, les dimensions de ce
systéme d revétement y compris les ouvrages qui le composent,
peuvent &tre plus petites. Avec les rev@tements non &rodables,
on peut accroftre la dénivellation et rendre la pente du talus
plus raide. On réduit la largeur en gueule, ce qui signifie que
l'on aura besoin de moins de surface de terres pour les canaux.

Une efficacité& accrue en ce qui concerne le transport de
l'eau et une réduction des pertes d'eau diminuent & leur
tour les colits directs du pompage (3 considérer de trés prés
étant donné l'infiltration continue des prix du pétrole) et
prolongent la vie de l'équipement de pompage.



9-8 = P
B X 3ovauns ¥ilvm _ o
" nv3 1 30 30v4uns
_ 5 NOLVA313 038 _
_ e o s 117 0a NVY3AIN
= N s m‘\\; >
iy § \ RMH\ P NOLVAZT3 3DV4HNS HILYM QI VIONINOD _ gpr
3310HINOD NV3T 30 3DWNNS Y1 30 NVIAIN
(=%
WOLLOS NV 40 3d0TS _
, ] YNV3 Nd ANO4 Nd 3iNId
6200008 1 eNTo
lw 3
7 NOILYOINYN| 804 Q3LVAVIXI NOILYVAIT3 GNnoWd _
A NOILVOINNIQ TyNv] = 8 3WMIOA 108 Nd NV3AIN
:qupo:mum__n“l\i " H0d" 3NIVA3 wWozZ'e 'W01108 YNV -
_ TNVI NA 0NO4 NA NV IAIN
/ . 14 GILOVAWOD -
-'SMD NOLLOFANOD V1 HNOd SILIVdWoD = 88V IWNT0A S hauwmum:mwwwn - a
ONOT N3 3N404d '

woeo'anyoa 334

7

Vs
BY7Z

Ve d pd \\ 4 ./ \\ Ve s \
S 7 S5 s

: T_ Sl
q.._o>/l | o g __ ¥ 7I0A
/lm.qo>|h A
AVMavod
3170¥
. SIHYA wooE

wogg woo'2 SIINVA -
wWoo's wog'g woo'z o

NOIL33S - SSOYJD
F18VSHIASNYHL 3IdN0D

STVNVO NOILVOIYY! 804 T4 Q310VdWOd GILVAI 13
NOILVOIEYIA XNVYNVYD 30 NOILOIJINOD V1 8NOd S3ILOVIWOD SIVIEW3d 34 S33ATI

o o




TABLEAU H-3.1

CALCUL APPROXIMATIF DES PERTES D'EAU DANS LES
SYSTEMES DE TRANSPORT A REVETEMENT

Pays (Projet)

Pertes en eau estimées

en pourcentage par rap-

port 8 l'eau totale

que l'on a fait dériver

Remarques

Etats-Unis,
46 projets
d'irrigation

Pakistan Occidental
bassin du fleuve
Indus (Pakistan
Occidental)

Mexico

Turgquie - Konya
Plaine de Cumra

U.A.R. = Zone du
delta du Nil

U.A.R.
canaux dans les zones
de désert

~ Nouveaux

U.R.S.S.

Inde,
Canal du Gange.

3 - 86
(moyenne - 40)

18 - 44
35

26
35 - 50

40

8 - 10

50

incluse l'eau perdue &
cause des infiltrations
et prise par une végéta-
tion non contSlée dans
les canaux, ainsi que
les pertes dues & 1'é-
vaporation dans les
canaux.

Rien que les pertes
dues aux infiltrations

Chiffre moyen des
pertes dans le trans-
port, moins de sols
perméables, plus de sols
perméables. : :

faibles pertes & cause
de l'effet de colmata-
ge de l'eau du Nil.

Canaux principaux et
secondaires

Canaux principaux et
drains canaux secon-
daires.
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TABLEAU H-3.1 (Suite)

Pays (Projet)

Pertes en eau estimées
en pourcentage par
rapport & l'eau totale
que l'on a fait dériver

Remarques

Pakistan

Unité& Kushita du.
plan d'irrigation
Gange - Kobadak

Projet d'irrigation

Garmsar en Iran

Maximum 40 %

Année moyenne

5,7

25,0

40

Cours d'eau

Pertes totales dues
aux infiltrations.

pertes totales dues
aux infiltrations.

Canaux principaux.
Canaux secondaires.
Ccanaux tertiaires

pertes totales dues
aux infiltrations.

Canaux principaux
et secondaires.

Source : MC JUNKIN (1975)
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Avec un syst@me de canal 3 revé&tement, la quantité
de travail requise pour la maintenance et le contrdle de la
provision d'eau est réduite, ce qui constitue un autre avanta-

ge, d'un point de vue économique.

'Les autres avantages d'un systéme d'irrigation a revé-

tement sont :

- Une augmentation de la superficie des terres arables.

- Une réduction des zones d'emmagasinement d'eau morte,
une vitegsse supérieure de l'eau, et 1'@limination de la crois-
sance, dans les canaux, des mauvaises herbes et plantes aquati-

ques.

Tout cela réduit les habitats des vecteurs de maladies.

- Des potentialités accrues pour un drainage et un sé-

chage rapides des terres traversées par les canaux.

- Une réduction des pertes des plants dues & la trans-
piration grédce au transport plus efficace de 1l'eau.

Méme si 1la construction d'un systé@me de transport 4'ir-
rigation 3 revétement cofite plus cher initialement, les é&cono-
mies qui proviendront de la réduction du cofit total de
l'irrigation, d'une utilisation plus rationnelie de l'eau alliée
4 une duré&e accrue du syst@me sont, & long terme, beaucoup

" plus qu'une compensation,

H-3.3.2 Catégories de revétements pour les canaux d'irrigation

Les revétements des canaux peuvent &tre arbitrairement
classés d'aprés le type de matériel utilisé&. Dans les sections
suivantes, on analysera les différents types de rev@tements,
et on indiquera quelques crit@res pour chacun d'eux.
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A. Revétement pavé ou a surface dure

C'est le type de revétement le plus cher, mais c'est
également le plus souhaitable. I1 peut &tre composé& de ciment,

de béton de ciment bitumeux, de briques, de carreaux, de mor-
3.2 représente

ceaux de tubes, de pierres, etc... La figure H-
ent pavé

une coupe transversale typique d'un canal 3 revétem

(KRAATZ, 1977).

Le plus solide des revétements de canal 3 surface dure
est le béton dont la durée est estimée & 50 ans au moins.

Critéres pour les coupes d'un canal 3 revétement de bé&ton :

Afin d'uniformiser les coffrages glissants et 1l'autre
équipement de construction du canal, des coupes de canal
types ont &té introduites dans plusieurs pays. Les critéres
&tablis par "l'American Society Of Agricultural Engineers”
(A.S.A.E.) pour la coupe-modéle d'un canal trapézoldal sont

{llustrés & la figure H-3.3 (KRAATZ, 1977). Les recommandations

comprennent deux coupes dont les pentes des talus sont de 1 sur

1. Les dimensions types figurent au tableau H-3.2 (KRAATZ, 1977).

B. Membrane d'étanchéité exposée

Les revé8tements i membranes exposées peuvent se COmpo-
ser de fines membranes d'étanchélté de bitume, de plastique ou
de caoutchouc synthétique. Leur faible perméabilité lorsqu'elle

" est alliée 3 la consistance du sol ou & un autre mat&riau de
base empé&chera les infiltrations d'eau.

, L'avantage principal de ce type de revétement réside
dans sa flemikilité&. Ce matériel de revétement est plus effi-

cace lorsqu'il est disposé sous terre.

Des expérimentations faites aux Etats~Unis montrent
que l'exposition au soleil, aux conditions atmosphériques et |
4 1l'érosion peut entrainer une détérioration des matériels en
plastique aprés deux a quatre années d'utilisation de ces
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derniers comme revétements & membranes exposées. Tous les
produits comportant une couche de butyle - le nylon en parti-
culier- sont plus colteux que le plastique, mais ils sont mleux
adaptés et durent plus longtemps. A cause de cette durée rela-
tivement courte, l'utilisation des rev&tements exposés est
restreinte 3 gquelques rares cas tels que les petites sections
des canaux et pour les besoins temporaires et urgents de revé-

tement, ceci pour des raisons financiéres.

D'aprés KRAATZ (1977), les premiéres installations-—
pilotes employant des revétements 3 membranes exposées ont
indiqué que ces dernidres résistaient peu aux nombreux problémes

rencontrés sur le terrain.

Membrane couverte ou enterrée :

' Les membranes telles que le bitume préparé sur place,
les matériaux bitumeux pré&fabriqués, le plastique, le caoutchouc -
gynthétique, l'argile ou le bentonite peuvent contrdler effi-
cacement les pertes d'eau dues aux infiltrations pendant une
période suffisamment grande si elles sont revétues d'une
couche de protection, K de sols argileux et i graviers ou de
sables nivelé, etc. En Inde, des couches de protection en
terre,profondes de 30 cm,ont fourni la protection adéquate
‘aux membranes enterrées contre les dangers provenant du bétail.

Critdres &tablis pour recouvrement de protection des

revétements de membranes :

Les critéres &tablis par le "U.S. Bureau of Reclamation",
Service de Mise en Valeur des Etats-Unis,pour le recouvrement
des revé&tements de membranes enterrées nécessitent une épaisseur

minima correspondant au 1/12 de la profondeur normale de l'eau ;
on ajoute 25 ans si la couche est composée de matériaux argileux

et 3 graviers.

Les critdres de 1'A.S.A.E. exigent une &épaisseur mini-
ma de 15 cm de couverture du sol pour les revétements de mem-—
brane flexible. Si 1l'on doit protéger la membrane contre le
bétail, 1l'épaisseur minima exigée sera de 23 cm.
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_ Les critéres du US. Bureau of Reclamation pour les
membranes d'étanchéité de bitume plastique exigent une pente
maxima de 2 sur 1, 3 moins que les matériauz de couverture
soient relativement instables (par exemple sables nivelés,
graviers fins ou sables limoneux). Dans ce cas, On doit utili-

ser une pente plus plate.

KRAATZ (1977) recommande une pente maxima de 3 sur 1

pour des canaux avec revétement 3 membrane recouverte de terre.

La figure H-3.4 est une illustration d'installations

typigues avec revétements A membrane exposée et enterrée

respectivement.

D. Revétements en terre

Cpnsécutivement aux progrés accomplis dans "le génie"
de la mécanique des sols et les nombreuses améliorations de 1'&-
quipement et les techniques des travaux d'excavation, les revé-
tements en terre des canaux sont devenus un des types de
revétements les plus communs en ce qul concerne la constuction

de systémes d'irrigation.

pDans certains endroits, seuls les revétements en bé&ton

- sont plus efficaces que les revétements en terre. Les revétements

en terre comprennent de la terre compactée, de la terre non
compactée, des sols mélangés 3 des stabilisateurs, et des mé&lan-
ges d'argiles. Les stabilisateurs de sol utilis&s sont composés
de la résine, du bitume et des produits pétrochimiques.

La figure H-3.5 représente une coupe type d'un canal
avec revétement en terre compactée, et le tableau H-3.3 fournit
les données de dimensions 3 utiliser avec cette figure ; tous

deux sont de KRAATZ (1977).

Critéres pour revétements en terre compactée :

KRAATZ (1977) indique les crit@res suivants pour tous

les rev&tements en terre compactée :
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- On doit maintenir un ferme contr8le de la densité

et de 1l'humidité optimale.

- Une densité &valuée & 95 % ou 98 % du niveau maximum
&tabli en laboratoire - déterminé par la mé&thode de compactage
Procter - fournira, normalement une stabilité et une imperméa-
bilité adéquates. Pendant la période de construction, on devrait
‘procéder a plusieurs tests de densité& sur place poux s 'assurer

de la qualité du travail,

- Si la densité normale n'est pas atteinte, le revéte—

ment devrait &tre de nouveau compacté.

- On doit entreprendre des vérifications de la perméa-
bilité en effectuant des analyses en laboratoire des sols pré-

levés sur les revétements.

Le tableau H-3.4 (KRAATZ, 1977) fournit les vitesses
d'écoulement tolérables dans les différents matériaux de revé-
tements en terre. On utilise un coefficient de rugosité de
Manning de 0,0025 pour les canaux dont la capacité est infé-
rieure 3 3 m¥seconde (100 cusecs) et un coefficient de 0,0020

pour de plus grands canauX.

Les vitesses d'écoulement qui ne provoquent pas d'éro-
sion varient 3 peu prés entre 0,3 et 1,8 métres par seconde,
si on les compare aux vitesses allant de 1,5 &4 2,5 métres par
seconde en ce gui concerne les revé&tements en bitume et en

briques.

On estime a4 vingt ans la durée des canaux &épais 3 revé-

tement de terre compactée.

H~3.3.3 Facﬁeurs financiers a considérer pour les

canaux avec revétement

Le colt des matériaux de revétement de canal - tout
comme celui des autres matériaux de construction - variera lar-
gement selon l'endroit, Le tableau H-3.5 indique les coflits
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TABLEAU H, 3-%

Colits approximatifs de la construction de
revétements de canal.

Revétement Cofits des autres Total
matériaux frais =

Béton de ciment

" Portland " 337 506 843
7,6 cm non armé
béton de ciment
" Portland " 225 478 703
5cm non armé
b&ton de c¢iment
bitumineux 5 cm 281 422 703
Membrane en bitume 93 x 4 216 309
enterrée (MBE)
Type de poutrelles 467 141 608
(de réglage) préfa-
briquées
4 couche d'asphalte 239 84 323
a ciel ouvert en jute
couche d'asphalte 239 253 492
entérrée en jute
film en poly éthyléne,
10 ml, enterré 64 174 238
film en vinyl
10 ml, enterré 127 174 300



TABLEAU H. 3-5 (suite)

Colits approximatifs de la construction de revétements

de canal.
revétement cofits des autres Total
matériaux frais =%

blindage de
Butyl, 60 mil. 675 28
4 ciel ouvert

revétement en terre
compactée 1 m

revétement en terre
compactée 30 .cm

* préparation de la surface d'application du revatement,
‘tallation et recouvrement, si nécessaire.

%% bitume préparé sur le terrain

Source Mc JUNKIN (1975)

703

309

140

ins-
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moyens de construction dans l'ouest des Etats-Unis ainsi qu'ils
ont &té fournis par Mc JUNKIN (1975) pour les besoins de com-
paraisons des prix des différents types de revAtements de ca-
naux. Pour cette &tude-ci, les prix figufant sur ce tableau

ont &té& convertis en F.CFA i partir de dollars amé&ricains.

On doit considérer la longévité des matériaux de rev&te=-
ment, les taux d'int&r&t locaux et les cofits annuels d'exploi-
tation et de maintenance lorsque 1'on compare les différents
prix des revé&tements des canaux.

Un autre facteur 3 considérer est'que la taille d'un canal
nécessaire au transport d'un débit donné varie inversement
avec "l'€galisation" hydraulique de sa surface. Dans la formule
de Manning (formule utilisée pour déterminer la taille -du
diamétre d'un canal- nécessaire au transport d'un certain vo-
lume d'eau) on utilise le facteur "n" pour représenter la ru-
gosité des matériaux de surface du canal.

En utilisant ce facteur, on peut faire une comparaison
entre les critéres de coupe transversale des canaux ayant dif-
férents types de matériaux de revé&tement. Ainsi, on peut par
exemple faire une comparaison entre la coupe transversale d'un
canal 3 revé@tement en bé&ton et celle d'un canal ayant un revé-
tement 4 membrane en bitume d'&tanchéité. Le facteur "n" pour
le b&ton, selon la formule de Manning, est de 0,014 tandis que
celui de la membrane enfouie 3 étanchéité est de 0,025,

Le rapport entre les deux serait 1/0,014 qui, divisé par
1/0,025, donnerait 1,7 ; ce qui signifie Que l'aire de la
transversale d'un canal & revé@tement 3 membrane enfouie & étan-
chéité en bitume (M.E.E.B.) serait 1,7 fois aussi grande que
celle d'un canal en b&ton pour pouvoir transporter le méme
volume d'eau. Pour une coupe transversale de configuration-
types, le pé&rimétre serait environ 1,5 fois plus grand, ce qui
signifie qu'un canal avec rev&tement 3 M.E.E.B nécessiterait
1,5 fois (une fois et demie) la superficie du rev&tement du

canal en béton.
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Le tableau H~3.6 (KRAATZ, 1977) dresse la liste des
capacités relatives des canaux A revétement en béton par rap-
port aux canaux sans revétement, tandis que la figure H-3.6
(MC JUNKIN, 1975) é&tablit une comparaison graphique des aires
de la coupe'transversale des deux genres de canaux. Pour tout
débit donné&, la superficie d'un revétement en b&ton peut &tre
réduite &tant donné que les pertes dues aux frietions sont
moindres et que la vitesse maxima permise est plus grande.

Lorsque l'on utilise des revé&tements non &rodables tels
que le béton ou l'argile compacté&, le gradient du lit peut &tre
augmenté et la pente du talus rendue plus raide. Cela ré&duira
la laréeur en gueule, laquelle & son tour diminuera la super-

ficie requise pour le canal.

si tous les facteurs financiers sont pris en considéra-

tion, y compris les économies qui ré&sulteront de l'utilisation

du systéme d'irrigation & long terme (main-d'ceuvre et dépenses
de maintenance réduites, utilisation plus rationnelle de 1l'eau,
rendements accrus, etc...) .on pourrait déterminer qu'il serait
financidrement possible de choisir un systéme de transport
d'irrigation, surélevé et avec revétement, pour les futurs pé-
rimétres irrigués qui seront aménagés au cours de 1 'am&nagement
agricole du bassin du fleuve Séné&gal.



TABLEAU H.3-6

CAPACITES RELATIVES DE CANAUX REVETUS DE BETON ET CEUX NON REVETUS

Largeur du lit - Profondeur de 1'é&coulement Quantité (cm/msec,)
(mdtres) (métres) B&ton | non revétu
0,30 0,45 0,40 0,23
0,90 0,60 1,27 0,71
1,20 0,75 2,40 1;35
1,50 ' | 0,90 4 2,24

SOURCE : Kraatz, 1977




Figure: H. 3-6
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