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(1)

PRESENTATION DE LA REGION DU PROJET

" Conditions naturelles

. Présentation

Autrefols, tes capacités de production alimentaire de I'arrondissement de Quallam

~ étalent relativement élovées puisque les prodults étaient suffisamment abondants pour

ravitailler le marché de la capitale. Cependant aprés la grande sécheresse de 1973-74,la
situation s'est Inversée et_'c'est de la capitale que dolvent maintenant venir les provisions.
Placé placé aux premieres lignes de ia désertification qui descend jusqu'a 100 km au
nord de Niamey la capitale, il occupe la p'!ace de la forteresse d.e 'ousst dressée face &
I'avancée du désert avec les craintes et la disparition des villages qui Faccompagnent.

L’arrondissement est situé dans ta préfecture de Tillabery. It occupe le centre de la partie

“septentrionale de la préfecture et touche I'arrondissement de Tillabery & I'ouest, de

Fillingue & I'est, le centre urbain de Niamey au sud et la frontiére malienne au nord. [l est

. compris entre 13°50" et 15°20" de latitude nord et 1°30" et 3°15" de latitude sud sur un

rayon de 160 km 'd'e_s:t en ouest et de 187 km du nord au' sud. Son relief est peﬁ
a'cc.identé. La superficie totale de l'arrondissementlest de 22.132 km2. Il est situé & 25 km
du fieuve Niger a I'ouest et le centre administratif de Quallam se trouve & 86 km au nord
de la capftale Nianﬁey. L'arrondissement est divisé en trois cantons (Simiri, Quallam et
Tondi Kiwindi) et un centre administratif (Bani Bangou) avec chacun un certain nombre

de villages et d’agglomérations sous sa juridiction.

‘Canton de Simiri 66 villages
Canton de Quallam 7w
Canton de Tondi Kiwindi 7"
Ministare administratif % "
~TOTAL 243 villages

Trois ou quatre groubéments de nomades se dép!acen't vers e notd. La région trés peu
accidentée ne dépasse pas 200 a 300 métres d'altitude et est formée de buttes temoins
en terrasses. '
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{2) Topographie et géologie

i

2)

Topographie

La région du projet est constituée du sous-bassin versant de la rive gaubhe du
fleuve Niger, formé & FPouest de la vallée de Kori Ouallam dans le sens sud-nord, &
l'est de ta vallée Daollol Besso, également dans le sens sud-nord et du plateau du
Sahel qui traverse le nord de I'arrondissement d’est en ouest. La division
climatologique indique une zone de steppe qul recouvre le Sahel Nord et le Sahel
Sud. Par conséquent, dans cette région seules les cultures d'hivernage (irrigations

naturelles pendant la saison des pluies) peuvent étre implaritées.

Le relief présente des synclinaux 4 faibles pendages'dirigés en général dans le sens
nord-sud et qui forment de larges vallées ou des plaines et de nombreuses buttes
témoins en espaliers également dirigés dans Ie sens sud-nord. Les buttes-terrasses
somt recouvenrtes de roches altérées provenant des plateaux de dillivions steatifiés
qui affleurent d'une fagon réguliére. Par endroits, le sol sableux est mince avec un
couvert végétal d’épineux. Sur les flancs des buttes, les roches altérées ont subi
une dégradation du fait de I'érosion. Les glissements de sol dévastent les plaines.
Les parties basses ne présentent pas d'accident topographique important et fes
eaux s'accumulent dans les dépressions. Dans les plaines basses, on trouve une
morphologie en fedams (ceinture de mares et de marécages) qui forment le lit des
rividres et des oueds (wedi), et se regroupent en mares par endroits. Celles qui
atteignent 3 m de profondeur lors de fa saison des p]uies restent pérennes mais

plus de la moitié sont & sec 3 ou 4 mois aprés la salson des pluies.
Géologie

La géologie du Niger présente deux grands bassins {le bassin de QOulliminden et le
bassin du Tchad) et trois régions de socle (zone tectonique Air Damagaram,

province de Liptako et province de Djado). [Figures 3-1 et 3-2].

Larrondissement de Ouallam se trouve dans la partie ouest du bassin Oulliminden
et est surtout représenté par des formations du continental terminal du tertiaire et



par des formations quaternaires dans les vallédes de Dollot Bosso et de Kori

Qualtam, [Figure 3-3]

(1)

3.

@)

@)

Roches du socle

Le socle se retrouve a I'ouest de I'arrondissement et aifleure dans la province
de Liptako Gourma sur la rive droite du fleuve Niger. Il est constitué de granites
et de roches mé_tamorphiqﬁes ayant subt des plissements. Par ailleurs il
apparait & la pointe sud-est d'un massif continental stable du pré-cambrien.

Primaire et mésozoigue

Affleurent uniquement dans la région d'Air et de Djado et done ne sont pas
visibles dans la région du projet.

"Continental Harmadien

Ne se retrouve pas en surface dans la région du projet, mais e socle et la
COucﬁe inférieure du continental terminal renferment des formations
composées d'argiles schisteux, de limons et de calcaire argileux allant du
crétacé A I'éocéne tertiaires. La formation crétacée du bassin d'Oullimindem
s'incline d’Air & Liptako et s'ouvre en forme d'éventail. Le continental
intercalaire de I'oligocéne tertiaire s'étend entre le continental hamadien et le

cortinertal terminal,

Continental terminal (tertiaire)

‘Les dernigres transgressions marines que I'on peut observer au Niger ont eu

lieu au début de I'ére tertiaire. Elles ont formé un golfe étroit compris entre le
fieuve Niger el &° de iéti'{ude Est. Autrefols recouvert d'une forét tropicale, le
socle est devenu argileux sur plus de 60 m du fait de Finfluence des vents forts.
Ensuite de nouveaux soulévements l'ont séparé de la mer
Palaéoméditerranéenne et il s’est transformé en lac.salin, qui a donné
naissance 2 une formation de dépéts sédimentaires marins appellée le

continental terminal. Cette formation va du miocéne au pliocéne et est
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constituge de fimons, de boues et de grés fortement ferrugineux. La couchs
st épaisse de plus de 450 m & Dogondoutchi et s'étale dans la partie centrale
du bassin. Dans la zone du Dollol Bosso, entre Filingue et Tahoa, la couche
profonde du substratum est constituée de roches feffugjineuseé oolithiques au
centre dgu bassin, puis de sables limoneux et en surface d'argites marrons. Les

couches du continental terminal se divisent en trais grands groupes:

1)  Continental terminal inférieur (ct.%)

2)

3)

Formé de roches oolifhiques constituées de grés limoneux fortement
ferrugineux dont I'épaisseur atteint 80 m environ prés de 'Dogon_doutchf.
Dans les environs de Niamey, on trouve des boues fortement
ferriigineuses qui forment une couche de quelques matres et renferment

aussi de I'acide phosphoriqie.

En général, les roches oolithiques sont situées dans la moitié inférieure,
alors que les roches ferrugineuses de couverture se trouvent dans la

moitié supérieure. Le substratum affleure dans 1a région étroite qui va de

-fa rive gauche du fleuve Niger & la partie sud du Mali et passe par Tillabéry

(fig. 4-1-i-).
Continental terminat intercalaire (ct.?)

Affleure dans la partie nord-cuest du bassin de Oullimindem. Cette
couche est formée de limons marrons, de grés fins, de grés limoneux
fortement ferrugineux et contient énormérn_eht de bois carbonisé. Lorsgue
les roches oolithiques ferrugineuses se retrouvent dans le substratum on

a une subdivision ct.?™!
Continental terminal supérieur {ct3)

Constituée de grés et de bouss limoneuses rouges, la couche est épaisse
de guelgues dri_zaines de métres. La partie supérieure de la formation est
compacte et contient du fer oxydé en forme de billes qui trace des pétits '
vaisseaux dans ie limon, donnant l‘a‘spéct d'un filet. Par rapporf aux
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3)

autres formations, celle-ci renferme relativement peu de roches
oolithiques et elle présente une discordance avec la couche inférieure.

Ces tormations font apparaitre una .Sth.lClUI’e synclinale importante et si on se
refére aux documents des forages de prospection effectués entre les
agglomérations de Ouallam et de Tillabery, I'épaisseur du socle atteint environ
50 m. On retrouve le continental terminal sur la partie SUpérieure. Le
continental tarminal s'épaissit vers I'est formant une couche de 450 m au
maximum & Dogondoutchi. Entre Dogondoutchi et la valiée Daliol Bosso qui
forme le passage jusqu'au Mali la couche est & sa profondeur maximale. Elle
s’enfonce en profondeur dans 'axe perpendiculaire {nord-est} du cours du

fleuve Niger.

Prés de la couche superficielie on retrouve des formations de grés, de dunes
ot de vallées fossites.Les pults qui s'alimentent & P'aquifére du socle sont
exploités au dela des prévisions mais les débits sont faibles, en général
inférieurs &3 m?/jour. Cependant si les problémes hydrogéologiques sont
résolus, il sera possible d'exploiter I'eau des failles que contient le socle.

De trés nombreux puits de faible profondeur sont creusés jusqu'aux aquiféres
du continental terminal. On connait trois aquitéres renfermant des nappes
“libres et deux -aquiféres renfermant des nappes et captives ou des aquiféres

renfermant des nappes semi-captives.

Climat et pluviométrie .

Larrondissement de Quallam se situe dans le Sahel et jouxte le Sahara. Son climat

est de type "climat des steppes” (climat sahélien), avec deux saisons distinctes dans

. Fannée. La saison humide (hivernage) s’étend entre juillet et septembre et la

saison séche entre octobre et juin. L’observatoire météorologique de Quallam
dispose des relevés de pluviométrie de 1951 4 1986 mais n'a pas effetué les relevés
de température d’hygrométrie, d’évaporation, de la vitesse et de la direction des

vents, aussi nous avons utilisé les données fournies par a station de Tillabery.
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Relevés météorotogiques de Ouallam

[

S

*Temp. (°C)

23,8 29,0 | 31,6 35,8 35,1] 33,4 30,111 30,0) 29,8) 31,6| 29,01 23,8

Division climatique

;
1
Saison séche {Harmattan) - Saison humide Saison séche i

Source : Direction de la météorolopie naticnale
* chiffres de Tillabery

4)

Nous voyons donc que les précipitations annuelles moyennes de Parrondissement
de Ouallam sont comprises entre 200 mm et 400 mm. La plus grande partie des
pluies est concentrée entre Juillet et septembre. Comme nous le voyons & ia figure
5-1, la hauteur des précipitations moyennes est de 200 mm au nord de
Parrondissement et de 329 mm au sug de Parrondissement qui est la zone agricole

ot Fon cultive principalement ie millet.

L’évapotranspiration annuelle mesurée sur une période de 11 ans est d'environ
3.000 mm et la hauteur de I’évapotranspiration atteint 460 mm en saison humide et
2.460 mm en saison séche. Par ailleurs, Ia moyenne d’ensoleillement est de 5
heures par jour en aofit et de 10 heures par jour en février.

Nous voyons donc que les facteurs météorologiques de la réglon sont

suffisamment favorables & I'agriculture et ne constituent pas d’obstacles

particuliers.
Sols
{1) Classification des sols

La classification des sols de 'arrondissement a été faite d'aprés les critéres de
classification frangals qui portent sur les grands groupes de sols, les sols
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Jan, | Fév. | Mars| Avr. | Mai| Juin Juil.| Aot sept.| oct.| Wov. Déc. Total H;;;;:

précipitations (mm) 0 0 ol 82| 1,1 30,6] 76,3 104,3] 100,2 0 0 0| 3207 26;
*Evaporat ion (mm} 278,2 |295,2 1359,0 1382,4 1383,3| 321,01 258,4) 264,01 222,0 | 269,5 227,81 2745 | 3.563,3 297,
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assoclés et les séries de sols. Comme nous le voyons sur la figure, les grands

grotupes de sols sont :

a) Les lithosols, b) les sols bruns arides, ¢} les sols ferrugineux tropicaux psu

ou non lessivés, d) les sols ferrugineux tropicaux lessivés. Chaque grand

groupe:se divise en 15 assoclés et sérles (figure 3.4).

1 Lithosols {3839,76 km2)

a)

b) .

¢)

Régosols et sols peu évolués (10,35 km2)
Famille sur pelage sablo-argileux sur dalles locales et sur colluvions

Argil_eux- sableuses (2.634,39 km2).

- Association de sols tachés de profondeur et de sols minéraux bruts
(1.195,02 km2)

2 Sols bruns sub-arides (4.953,46 km2)

Sols bruns sub-arides vertiques

a)
b}

c)

Série légérement structurée (ergs) récents (159,55 km2}

Sols bruns rouges évolués (ergs anciens) Sols bruns rouges évolués
(4.360,74 km2)

Associés de sols ferrugineux, lessivés, sur grés argiteux (433,17 km2)

3 Sols ferrugineux tropicéux non ou peu lessivés (8.808,50 km?

a)

b}
¢}

d)
e)

U/

Sals ferrugineux peu lessivés, peu différenciés, sur sable pauvre en
argile et enlimons.

Série modale (1.209,87 km2)

Autres séries (513,00 km2)

Sols sur formation sableuse du Moyen-Niger

Série trds rubifiée de tableaux (268,30 km2)

Topo-séquence des vallées (3.495,48 kmz2)

Associés A des sols ferrugineux lessivés, des sols a pseudogley, des

sdls bruns d'apports sur roches argileuses et & des sols régiques sur
sable éolien (655,02 km2)

~ Assoclés a des sols ferrugineux peu lessivés sur colluvions argilo-

sableuses et & des sols régiques sur sables éoliens.
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Série de Samberra _
Sur farmation sableuse des vallées séches
hy  Série de Fandou (410,31 km2)

4 Sols ferrugineux tropicaux lessivés (2.319,66 km2)
Sols ferrugineux lessivés faiblement différenciés, mélange de sable éollen
et de produits Issus de grés argiteux
a) Association a sols régiques et sols ferrugineux peu lessivés (532,71
km2) Sur sols argileux '
b) Association & régosols et sols régiques (1.786,95 km2)
A part une faible partie de sols, dans I'ensemble, comme nous le voyons
tableau xx et figure xx, ils sont peu évolués, le pH ihdique une acidité forte a
faible, la teneur en acide phosphorique est faible, la teneur en chlore de

substitution est faible et la teneur en eau est faible surtout au début.

Utilisation des sols _ ,

L'étude d’utilisation des sols a été faiie & partir d'une image satellite Landsat,

reproduite en couleur sur une carte au 1 /200;000 éme. Les résuitats sont les

suivants : _ :

1)  Terres dévastée (inutilisables pour les cultures) (1.366,5 km2)

2) Terres volatiles {une partie est utilisable pour les cultures) (131,5 km2)

3) Terres arables (6.923,5 kmz2)

4)  Végétation d'arbustes {1.248,6 km?2)

5) Végétation d'arbustes (densité plus élevée que la précédente) (i 8938
km?2) o |

6) Péturages (mélangés & de petits arbustes) (8.128,7 km2)

7)  Péaturages sur terres brQlées (30,7 km2)

8) Terres marécageuses (36,7 kmg),

9) Foréts (terres marécageuses) (109,5 kmé)

10) Divers {villes, riviéreé, chatﬁps, etc.) {1.665,1 km2)

Cependant, tout comme les variations climatiques saisonniéres et annuelles

influencent énormément le taux des récoltes par rapport aux semences, ﬂ.faut :

noter que les terres de péturages subissent les mémes variations.
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{3) - Classification par possibilité d'exploitation des terres
Sur la région étudiée, nous avons rericontré des problémes pour divisert les
terres selon leurs capacités, étant donné que nous sommes dans une région
sub-aride. Nous nous sommes finalement basés sur fe manuel du bureau de
réclamations des Etats-Unis.
-En outre, les l6gendes utilisées cl-dessous signifient S pour sol, W pour eau,
écoulements et crues, E pour érosion ou érosion du passé.
Les résultats de notre analyse sont les suivants
Catégorie | (0 km2), catégorle !l (398,4 km2), catégorie Il WE (2.290,7 km2),
catégorie HE (3.505,7 km2), catégorie IV (2.649,6 km2), catégorie V (7.330,0
km2), catégorie Vi (3.844,0 kma2).
19,3 % des sols entrent dans la catégorie VI des sols non utilisables pour
P'agriculture, 36,8 % dans la catégorie V des scls le plus souvent mal adapiés
pour !'agr_iculturé mais oll de nombreux aménagements de base devront étre

effectués.
5) Nappes souterraines
(1) Hydrogéologie

Le continental terminal forme un synclinal dont I'axe se dirige dans le sens sud-
est/nord-ouest vers le Mali en passant par Dogondoutchi et Fillingue. La
profondeur maximale de la formation est de 450 m & cet endroit. Dans Ia partie
ousst du village de Tillabery, on retrouve exceptionnellement des sédiments du
~ continental terminal qui recouvrent les roches du socle mais en génaral on &
une formation du:continéntal hamadien intercalée entre le continental terminal
et ie socle. Comme nous le voyons sur ie schéma de la coupe
hydrogéol'c.agique joint en annexe, les n'appes souterraines de la région de
) larrondissement de Quallam se répartissent dans les sédiments du continental
terminal du tertiaire et se divisent en trois groupes de nappes : ies nappes
libres, les nappes captives de la formation moyenne et les nappes captives de

 la formation inférieure.

La coupe hydrogéologigue montrée figure 3-6 suit une ligne qui va de Tillabery
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(@)

a Taoua en passant par Filingue & l'est. Dans les environs de Tillabery, le socle
affleure. Entre Kori Ouatiam et Dollol Bosso vers I'est, le continental terininal ot
le continental hamadien s'épalssissent. Le continental terminal renferme deux
nappes captives, I'une dans les sabies moyens et I'autre dans les sables
inférieurs. La nappe moyenne est visible & I'ouest de Doliol Bosso mais &
I'ouest de Baleyra la distinction avac la nappe libre §’estompe car la formation
est plus jeune et argileuse. A 'ouest de I'arrandissement de Quallam, ol le
continental terminal repose directement sur le socle sans formation

hamadienne, la nappe inférieure disparait.
Possibilité d’exploitation des nappes

Le bassin du Niger d'une superficie de 50 km? est formé de dépbdts
continentaux et marins allant du cainbrien au tertiaire. 1l est recouvert du
con't'inental_intercalaire, du continental terminal et des formations
sédimentaires du quaternaire. Le continental intercalaire est, nous I'avons vu,
constitué de grés limoneux et argileux qui renferment de nombreuses nappes
captives. La formation est épaisse de 0 & 1.000 m au Nigéria et de 1002 700 m
au Niger. Le coefficient d'infiltration vers les nappes est de 1 x 1072 m3/sec
environ et le gradlent hydraulique de 1 x 1073 & 1 x 1072 Les volumes
d’infiltration dans le sens nord-ouést sud-ouest du bassin sont d'environ 10
m?/sec. (320 x 1(}‘6.m3/an) lorsque ia couche est épaisse de 500 m avec un
coefficient d'infiltration de 5 m par jour et un gradient hydraulique de 5 x 10 ™%,
La méme coupe du continental terminal PY donne un coefficient d'infiltration
de 10 m par jour pour une épaisseur de 100 m et un gradient hy.drautique de 5
X 107* et des volumes d'infiltration d’environ 4,1 m3/sec. (130 x 107° m3/an).
On estime que les nappes libres ont des chiffres du méme ordre, ce qui donne

un volume dinfiltration de 20 m®/sec. au total (630 x 10°° m3/an).

Selon fes estimations de G. Margat {1982 BRGM),' le volume de rechargen;tr-.'nt
moyen du bassin du Niger serait de 850 x 10" m?/an, soit 2,3 x 1076 m?fjour,
soit 27 m3/sec. Etant donné que 70 % du bassin se trotive au Nigef,'on estime .
& 4,8 mm par an le volume de rechargement par unité de supetficle. Le niveau
annue! moyen des. pluies de la partie du bassin qui se trouve .dans le Niger
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3.2

étant de-300 mm/an, le volume de rechargement correspond & environ 1,6 %
des précipitations annuelles, ce qui signifie que 1,6 % environ des plules
- alimentent les nappes souterraines.

Sur I'ensemble du Niger, It y a environ 10.000 puits actuellement et selon les
_estimations, 10 m® d’eau sont pompés chague jour, ce qui signifle que le
volume de pompage total du bassin du Niger (partie nigérienne) est de 35,6 x
10 m¥/an.

Par conséquent, le volume de pompage représente environ 5 % du volume
d'infiltration de I'ensemble du bassin qui sont de 740x 10 ™ /an. Ceci indique
que du point de vue du bilan macro, si les volumes de puisage ne sont pas

augmentés trop subitement, cela ne pose pas de problémes de déséquilibre.
(3) Qualité de l'eau

Selon I'analyse de qualité de Veau effectuée sur les 30 puits du village, on
remardue que tous les échantillons dépassgm fes normes de 'OMS pour ce
qui concerne les coliformes et les germes normaux. La demande en
permanganate de potassium est pius élevée que les normes ce qui laisse
supposer des infiltrations. L'_anélyse de I'eau des forages montre des chiffres
satisfaisants par rapport aux normes de 'OMS. Le taux d'absorption du
sodium (Na'} est faible et 1a conductivité électrique en générale moyenne pour
les puits et les forages destinés & I'irrigation. I est donc recommandé pour plus

de sécurité de cholsir des especes résistantes au sel.

Situation socio-économigue

=Seal_oh'[e-reuz:ens,ement national de 1987-88, les 30 villages de I'arrondissement de

Oualtam qui ont été choisis pour ce projet, totalisent 44.530 habitants, sur 193.878
habitants que compte I'ensemble de 'arrondissement. Ainsi, la population des 30 villages
représente 23 % de la population totale. Les chiffres de population du recensement

démographique_national de 1982-83, donnent une popu!ation de 39.793 habitants pour
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3.3

{1)

les 30 villages, ce qui signifie une augmentation de 4.740 habitants pour ces & annges
considérées, soit un taux de croissance démographique annuel mdyen de 2,3 %. Selon
échantillonnage relevé sur le terraln par fa mission de la JICA, on dénombre 2.787
fermes pour Pensemble des 30 villages, ¢'est-a-dire qu'7ne ferme compte en moyenne
16 personnes. Par ailleurs, e nombre de ménages s'éléve & 4.681, ce qui ddn'ne 1,66

ménage par ferme en moyenns, soit 10 personnes par ménage en moyenne.

La population active de plus de 15 ans, s'éléeve a 22,339 personnes, soit 50,2 % de la
popu!ation totale des 30 villages et 'exode vers les pays voisins touche actuellement
3.791 habitants, soit 8,5 %. Enfin, 13.497 personnes, soit 30 % de la population, sont

occupés par le secteur agricole.

Secteur agricole
Agriculture

Les surfaces cultivées sur 'ensemble des 30 villages de Parrondissement s'élévent &
31.276 ha, dont 98,6 % sont affectés au millet, 9,8 % au sorgho et 13,8 % au niebe (le

total dépasse 100 % car on pratique les cultures asscciées).

Les surfaces cultivées par personne sont de 70,2 ares et par exploitation de 11,2 ha en

moyenne.

Le rendement moyen & I'hectare de ces dix derniéres années est de 300 kg pour le millet,
250 kg pour le sorgho et 100 kg pour le niebs. Les villagas ol 'on pratié;ue les cul_turés
de contre-saison sont Farka, Bardouga, Tondi Kiwindi, Dingazi Banda, BangbutaWa,
Samari et Guinaou Bangou. Les rendements & hectare rhoyens de 1987-88 pour les dix
preduits de contre-saison cultivés dans la préfec.ture‘de Tiliabery étaiértt de 10 tonnes
pour la laitue, 10 tonnes pour la tomate, 16 tonnes pour les pommes-de-te'rre, 19 tonnes
pour le chou, 11 tonnes pour I_e potiron, 9 tonnes pour les haricots verts, 14 tonnes pour
les carottes, 6 tonnes pour les aubergines, 6 tonnas pour les poivrons, 11 tonnes pour le
manio¢. Sl ces cultures bénéficiaient de l'introduction de techniques d’agriculture

moderne, les rendements devraient étre trés productifs.
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Dans le secteur du projet, des cultures de contre-saison sont pratiquées par certains
group’éments mutualistes sur une partie des wadi et des environs des mares. Les
légurﬁés sont _écoulés vers le marché de Niamey par Fintermédiaire de I'Union locale des
cooperatives et les ventes assurdes par la coopérative centrale des ventes. Chaque
productehr transporte ses produits jusqu'd un dépdt de la route principate indiqué par fa

- coopérative. Les produits sont ramassés et transportés en camionnette jusqu’a Niamey.

Dans les villages au sud de l'arrondissement de Quallam, les produits sont écoulés vers
Niamey par Fintermédiaire de ces coopératives. Nous voyons au tableau 5-3 que sur le
marché de Niamey le prix des légumes est dix fois supérieur au prix du millet qui est la

céréale de base de 'alimentation dans la région.
Etevage

Le cheptel des 30 villages de notre étude s'éléve A 41.766 tétes, ce qui donne, converti
en gros-béfail 13.848 tétes. Sur les 15 tétes en moyenne éievé_es dans une ferme, on
COrﬁpte 4”ovins, 8 caprins et 1 bovin plus 1 camelin et 1. asin. Les. caprins & eux sells
représentent plus de [a moitié du nombre total de bétes. Par rapport aux chiffres releves
dans le passé, on constate que le nombre de tétes des 30 villages a baissé de 40 %
depuis 82-83.

Economie agricole

_ Les revenus moyens d’une année ordinaire s’éldvent & 320.000 CFA dans le secteur

égricole, ce qul divisé par le nombre de familles et de personnes par tamille représente
20.000 CFA par personne. Les revenus agr'icoies sont constitués pour 50 % par les
cultures d'hivernage, 20 % par I'élevage, 9 % par les cultures de contre-saison, 20 % par

les revenus des émigrés et 1 % par 'artisanat.

Actuellement, les supetficies cultivées sur les 30 villages du projet sont estimées a
31.276 ha. Si on cansidére que Pensemble des terres arables sont occupées par la
culture du mittet dont les rendements moyens a I'hectare pour ces 10 derniéres années

étalent de 318 kg, cela donne une autonomie alimentaire de 250 kg de céréales par

~ personne attendu que la population des 30 villages est nous l'avons vu de 44.533

habitants. De plus, le prix de vente moyen du millet sur une année est de 78 CFA/kg.
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(4) Vuigarisation de l'agriculture irriguée

Dans Parrondissement de Ouallam, il y a 38 unlans locales de coopératives (voir tableau
3-1) et 240 groupements mutualistes {voir figure 3-7). Par conséquent, pour vulgarlser les
effets du présent projet, on utilisera la structure des coopé_rativés de chaque village. Par
ailleurs, dans chaque canton et dans chaque circonscription il'y a des comités de
diffusion agricoles qul donnent des consells utlles aux agricultéurs. On étudie par ailleurs
fa possibilité d’Implanter une section des volontalres Japonals de la JOCV qul
travailleralent en coopération avec les comités de diffusion agricole et apporteratent leur
contribution technique aux villageois. Le schéma de cette organisation de diffusion

pourrait 8tre le suivant.

Conseif technique .

Coopérative [—-————— Groupe de diffusion agricole des
cantons st des sous-circonscriptions

Viltage

|

f

Agriculteurs Agriculteurs Agriculteurs

A Quallam, qui est un centre administratif, il y a une branche de linstitut national de
recherches agronomiques du Niger, qui étudie et expérimente les cultures de céréales
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(1)

de légumes, l'irrigation et les pépinldres de rebolsement. Cet Instittt est trés actif ot

. efficace.

Pour diffuser les effets du projet, les responsables des organisétlons ci-dessus utilisaront
les installations modéles qui auront été construites par Ie biais du présent projet en
essayant de les relier & 'activité productrice de chaque agricuiteur et de les adapter aux
possibilités et capacités. de chacun. |

Situation de 'alimentation en eau
Ensemble de Parrondissement de Quallam

Toué les villages de I'érrondissement, y compris Cuallam et Dingadi Banda, qul sont
équipés d'un systéme d'adduction d'eau, s'alimentent par le biais des eaux souterraines
pour leur consommation. Selon ie sondage effectué paf la misslon d'études du'plah
directeur sur le terrain pendant la saison seche de 1988, I'eau est puisée par la force
manueflement. Dans le plus mauvais'cas, lorsque le point d'eau est éloigné des koris

{wedi) un puits ne donne gue 5 & 10 litres d’eau par jour et par personne.

Les normes d'approvisionnement de la zone rurale fixées par le gouvernement du Niger
sont de 25 litres par jour et par personne et pour atteindre ces normes, il est nécessalre

d'avoir un puits pour 250 personnes. Par conséquent, la réalité est loin des objectifs.

Le tableau cl-dessous indique le nombre de puits actuels de la réglon et le taux de

couverture de ces puits.

Canton Poput. Nbre de Nbre de puits existants| Puits Taux de
thab.) villages | Puits Forages Total nécess couvert.
Quatiam 59.473 75 152 49 201 283 71
Simiri 51.646 66. 137 38 175 - 240 73
Tondi Kiwindi 82.662 102 87 105 194 381 51
Ouallam Total 193.781 243 376 194 | 570 904 65

Source : Direction des infrastructures hydrauliques du ministére de l/Hydraulique et de
L fenvironnement (Novembre 1989)
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(2) Les 30 villages de 'arrondissement de Quallam

Les 30 villages de Parrondissement de Quallam y compyis le village de Quallam et de
Dingadi Banda qui sont équipés d’'une adduction d'eau, s'alimentent par lo biais des

nappes souterraines. L'eau du cheptel est également prise sur les puits.

Les installations que I'on trouve dans 'arrondissement se divisent comma suit:

Puits creusdés & la main
. Puits
{puisage manusl ou
traction animale)

— Puits OFEDES

Groupes de puits —

Avec pompe a pédale

— Foragés .(avec pompe) —

Avec pompe manuelle & bascule

1}  Puils

En général les puits OFEDES ont un diamétre de 1,8 m, une épaisseur et une
hauteur de margelle de 40 cm el 50 cm. Ces puits sont eh général en béton armé
avec un ancrage de 1,8 m de hauteur tout autour. La structure standard d’un'pljits
OFEDES est la suivante :

Diamnétre interne du puits : 180 cin
Epaisseur du cuvelage : 10 cm
¢. Cuvelage en béton : é chaque métre de coulage du béton est posée une
armature de tiges de fer
d.  Tiges de fer : horizontales 8 mm, verticales 6 mm, tous les 1,5 m
e. Ancrage sur la partie supérieure et sur la partie centrale (pose d’'un ancrage au .
fond du cuvelage lorsque le puits est profond).
f. - Fond du puits en béton ou en sable

-33-



g. . -Canaux de prise d'eau : des trous de 8 & 10 mm sont disposés & 45° sur

I'extérieur du puits. Sur la partie inférieure des canaux, on pose un gabion,
Il y a 3 fagons différentes de puiser I'eau :

1 La facon la plus générale consiste a fixer une corde ou un fil de fer & une
chambre & air pour fabriquer un seau. Ce sont les fammes qui pulsent I'eau de
cette maniére. Les volumes ne dépassent pas quelques litres (niveau d'eau &
30 m maximumy).

2 Lorsque le puits est plus profond Peau est puisée par 2 personnas a I'aide
d'une poulie et d'une corde (niveau d'eau entre 30 et 50 my.

3 Sile puits est trés profond, on utllise la force animale, ne ou chameau et
‘divers procédés (niveau d’eau supérieur & 50 m).

Les volumes pulsés avec la deuxiéme méthode (poulie et corde) 2 partir d’un puits
OFEDES sont de 9 tonnes par Jour lorsque le niveau statique est de 45 m. Avec le
premier procédé il est de 10 tonnes par jour environ lorsque le niveau statique est 2
30 m et de 13,5 tonnes par jodr lorsque le niveau statique est & 20 m. En moyenne,
pour un niveau statique de 30 m environ, les volumes de puisage sont de 10 tonnes
par jour.

Dans la région il existe également des puits traditionnels creusés A la main dont le
fond est relativement bon, mais les parois du puits s’effondrent et le sable de
surface 'infiltre, auss! il est rare d’avoir des conditions satisfaisantes et d’obtenir
suffisamment d'eau comme cela est le cas par exemple & Mangaize. Ses puits sont
inscrits dans un programme de transformation en puits OFEDES que Fon estime

pratiquement terminé sur I'ensermbie de l'arrondissement de Oualfam

La profondeur des puits varie de 10 & 80 m, soit en moyenne 35 m. Les puits de la
vallée de Dollol Bosso, Farka, Moudouck, Fourmey, ont une profondeur d'environ
10 m, 20 m et 40 m et sont pratiquement & sec pendant la saison séche. A
Mangaize, situé dans la vallée du bassin de Kori Quallam et & Dingazi Banda situé
" dans Ie' bassin de la vallée Dollol Bosso, les superficies de regroupement d’eau sont
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falbles et donc les pults tarissent pendant la saison sache. Pour la méme raison, les
puits du village de Chinagodar & la pointe nord-est de Parrondissement, sont

également A sec pendant fa saison séche:

Forages

Sur les 30 villages de la région étudiée, exceptés les villages de Ouallam et de
Dingadi Banda qui sont équipés d'une adduction d’eau, les forages ont une
profondeur de 50 & 150 m, ce qui donne une profondeur moyenne de 65 m. lis sdnt
équipés de pompes a pled Vergnet de fabrication frangaise ou de pompes
manuelles Bourga, également de fabrication frangaise. Sur Pensemble de
l'arrondissement, on compte 246 pompes manueiles (enqu.éte de la direction des
infrastructures hydrauliques du Ministére de I'Hydraulique et de F'environnement),

dant 76 % sont des pompes Vergnet et 23 % des pompes Bourga.

La courbe de rendement des pompes Vergnet est brusque et diminue trés
rapidement & mesure que la profondeur du puits augmente. On estime que le

volume de pulisage de la pompe Vergnet dans le village de Tuizegorou (installation

a 49 m de profondeur) est de 4 tonnes par Jour. Les volumes de pompage d'une

pompe Bourga (modéle BR1400) pour une instaliation de 35 m de profondeur sont
d’environ 7 tonnes par jour et pour une installation de 10 m de profondeur de 14 m*®

[ar jour.

22 mécaniciens sont affectés a 'entretien des pompes manuelles de
I'arrondissement et 70 % d’entre eux sont itinérants. Environ 60 % des pompes
manuetles installées au Niger sont en panne et désaffectdes. La raison principale
des pannes vient d'un probleme de structure des pompes et d'un mangue de
forimation, ainsi que de problémes d’approvisionnement de pigces et des probldmes
de gestion. Les piéces les plus souvent endommagées sont les membranes, les
valves, les paliers et les garnitures d'étanchéité ou les arbres. Dans I'arrondissement
de Ouallam et plus particulirement dans la préfecture de Tillabery, les pompes
manuelles ont été posées relativerment tard par rapport aux autres régions puisque
feur installation n'a débuté qu'en 1984. C'est pourquoi Ies.problémes de panne ne '
sont pas aussi cruciaux qu'ailleurs. Dans le département, 14 % seul_ément des
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pompes sont en panne, contre 60 % ailleurs, mals entre 1a ml-avrit et début juin
1988, pendant l'inspection des pults que nous avons effectuée en saison séche,
nous avons pu constater que 1/3 seulement fonctionnaient.

Situation de Palimentation en eau des 30 villages de 'arrondissement.

Tableau 3-2 nous indiquons le nombre de pults existants, le nombre de puits nécessaires
et le nombre de puits manguants pour afimenter les 30 villages de 'arrondissement. Ces
chiffres concernent les données relevées en novembre 1989, Le nombre de puits
néceésaires a été calculé & partir de hypothése d'un volume d'alimentation de 25 litres
par jour et par personne, ce qui signifie que pour arriver au volume d'alimentation du
programrﬁe, nous avo'ns'pris la norme de dépendance de 250 personnes par puits. En
novembre 1989, 22 villages sur 30 manqualent d'eau ce qui porte les besoins & 69 puits

pour les 22 villages.

Au tableau 3-3, hous indiquons la situation de 'approvisionnement en eau des 30 villages
{en novembre 89). Les chiffres de population sont ceux des statistiques 87-88 et les
volumes d’eau d’approvisionnement estimés sont de 25 litres par jour et par personne
pour les habitants et de 45 litres par jour et par téte pour une unité de bétail tropical. Les
volumes de pompage considérés sont de 10 tonnes par jour pour un forage équipé
d’une pompe manuelle ou pour un puits OFEDES. Ces chiffres ont servi & etablir le taux
et le volume d'insuffisance de chaque village. Le taux de couverture est compris entre 17
et 80 %, soit 53 % en moyenne, ce qui pour le village le moins favorisé dont le taux de

couverture est de 17 %, donne & peine a 4 litres d’eau par jour et par personne.
Gestion et entretien des puits existants

Dans chaque village il existe un comité de gestion des puits qui s'occupe de leur
entretien. lls sont placés sous la direction des comités de développement villageois qui

constituent un fonds de gestion et d’entretien des puits géré par le comité.

Ce comité se compose de 5 ou 6 personnes, ¢'est-a-dire (1) le directeur, (2) le directeur

' adjoint (4 temps partiel), (3) le ou la secrétaire, (4) le comptable, (5) le responsable des

pompes et (6) te responsable de 'nygiéne. Le directeur du comité est responsable vis-a-
vis de la population et de Fadministration. Le responsable des pompes supervise

I'entretien des puits, y compris des pompes.
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{5) Maladies del'eau

Les maladies apportées par {'eau se développent dans les riviéres et les étangs & cause
de fa pollutlon par les eaux résiduelles qui sont déversées ou infiltrées dans les rividres et

les étangs.

Les dix principales maladies que I'on retrouve dans la préfecture de Tlllabery,
communicjuées par le Ministére de la Santé, sont répertoriées dans le tableau ci-

dessous.

Principales maladies de 'arrondissement et de la préfecture (en'1988) '

Maladie Victimes

Préfecture Arrondissement

de Tillabery de Qualtam
Malaria 185.261 13.049
Mal définles 50.253 4.923
Conjonctivite et trachiome 48.463 5.488
Rhynphayngites ' 37.925 8613
Traumatismes externes 36.865 3.373
Diarrhées (sans déshydratation) 31.700 - 3.367
Tubercuiose 3131 3728
Gastrites 28.925 : 5.208
Dermatoses (contagieuses) ' 21.734 5.652
Inflammations cutanées 8.171 ' 2.429

Le paludisme, les conjonctivites, les trachomes et les diarrhées sont des malaclies dues &
la poliution de I'eau. Les statistiques officlelles n'en parlent pas mais par contre, on
donne les chiffres des schistosomes, de la maladie du sommell, de la maladie du ver de

Guinge et de I'Onchocerca volvulus.
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Tableau 3-1 Coopératives de OQuallam
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Tabléau 3-2 Puits et manques sur les 30 villages de Farvondissement de Ouallam (novembre
1989)

[ Vilage oby)tes end actusls [besain | - Ditér
(1) Cinagodar 609  (26) 2 3 1.
(2) Salkadamna 644  (28) 1 3 2
(3) InEkar 1.068  (20) 3 1 5 2
@) Tioa 859  (22) 5 4 -
(5) Bani Bangou 3.852 (2 13 18 ! 3
{6) Tuizegorou 1.652 8 3 7 4
() Tingara 198  (30) 1 1 -
{8) " Moudouck 86 @4) 3 n i
(99 Bendoro 1.305 (14) 2 6 | 4
(1) Taroum 2035 (10) 5 | 8 6
(11} Mangaize 1541 (5) 7 7 -
(12) Fourmey : 836  (25) 2 4 2
(13)  Tondi Kiwindi 2.242 {3 5 9 4
(14) Farka 200 (8) 4 4 -
(i5)  Sewan 2034 (18) 3 9 B
(16)  Beray Basale Koara 1.174  (21) 7 5 -
(17) Bargouda 1.658 {7) 4 7 3
{8) Ouallam 6428 (1) i - -
(19y  Annam Tondi 1297 (16 4 6 2
(20) ~ Dabre 837  (23) 2 4 2
{21)  Hassou 1427 {(11) 4 6 2
(22) Guesse 1.201 {17) 4 5 1
(23) Dingazi Banda 1.289  (15) - - -
(24) Bangoutawa 274 {29) 2 2 -
{25) Dadaga 1.127 (19) 2 5 3
(26)  Guinou Bangou 1.421 (12} i 6 5
(27) Baneberi _ 1303 - (13) 2 -8 4
(28)  Laaban Bangou 2203 (4 2 9 7
(29) Samari : 1.555 {9) 3 7 4
(30) Nazay 625  (27) 2 3 1
TOTAL ‘ 44530 95 162 - 59
38.105 '
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Tertiaire 0d3 Dunes (Dans le sens de la latitude)

adt Dunes (Sans direction)

ct3 Continental terminal (Grés argileux)
7] ez 1t " (Limons, grés avec acide phosphorique}
B2 e u n  (Grés de Limons boueux contenant du fer)

Ici Schistes et cilicium du cambrien
Bs Schistes du pré-cambrien
Vs granites syntectoniques

Fig. 3-3 Carte géotogique de 'arrondissement de Ouallam
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Lithosol

Sols bruns subarides

Sols ferrugineux tropicaux non ou
peu fessivés

Sols ferrugineux tropicaux lessivés

Fig.

Regosol
Sols peu évolués
Coliuvions sablo-argileuses
Séria légérement structurée (ergs récents)
Série modale rebéfiée
Associés a des sols ferrugineux lessivés sur grés argileux
Série modate (ergs récents)
.Autres séries
Sérle trés rubéfiée de plateaux
Toposéquence des vallées

Associés & des sols ferruqineux lessivés,

Associés a des'sols ferrugmeux peu lessivés sur colluvions
argilo-sableuses et 4 des sols régiques sur sables éoliens
Série de Fandou’

Associalion & sols régiques et sols ferrugineux peu lessivés

Association & régosols et sols régiques

3-4 Carte des sols
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Fig. 3-5 Carte de classification des terres

Classe superficie (km2} %

Classe | 0 0

© EEE Classe T - 398.4 2.0
E Classe Il WE 2,290.7 11.5
Classe Il E 3,505.7 11,6
% " Classe N o 2,540.6° 12.8
] crasse v 1,330.0 36.8
B cClasse v 3,844.0 19.3
19,918.0 160.0
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IV 'CONTENU DU PROJET






4.1

4.2

CONTENU DU PROJET
Objectifs du projet

Dans I.'arror.zdissement du pro]ret, Penvironnement nature! et sdciai s'est nettement
détérioré par rapport aux années 60, du falt du manque de nourritufe ot d'eau provoqué
par la ;-‘.ébhereése qui sévit depuis quelques années sur la réglon. Pour sortir de cette
situation un certain nombre de programmes visant & assurer les ressources eﬁ eau
potable ét & augmenter la production alimentaire ont &té planifiés avec pour objectif de

stabiliser les populations et d’améliorer leur niveau de vie.

Analyse du contenu de fa requéte
Eau potable (88 puits ou puits-forages)

Le contenu de la requéte, qui fait I'objet de ce projet, a été défini au chapitre 2-5
"Chronologie et con_ienu de ia requéte”. Le gouvernement du Niger s'étant fixé comme
objectif d’assurer le volume de 254 d’eau par jour et pér personne, ce qui donne pouria
région du projet compidtement alimentée par des points d’eau, un taux de dépendance
de 250 personnes par puits productif, ces chiffres ont été pris comme critére de calcul
pour ressortir les volumes d’eau nécessaires. Pour calculer le nombre de forages devant

étre entrepris, on a établi le nombre de forages nécessaires pour assurer les normes de

.. production définis 4 partir des estimations de la population faites pour 1991, auquel cna

soustrait le nombre de puits déja productifs, ce qui donne un total de 88 forages &
entreprendre pour I'alimentation en eau potable (Voir tableau 5-8). Lorsqu'il sera
indispensable de garantir une alimentation en eau de qualité et de respecter les normes
d'hygidne imposées pour I'eau de boisson et de cuisine, nous avons choisi d'exploiter la

nappe profonde.

Au Niger 60 % des pornpes manuelles sont en pannes par mangue de piéces de
rechange ou pour des raisons de difficultés d’entretien, et ¢’est pourquot il a été décidé

. de ne pas construire de forages munis de pompes manuelles. Mais, comme nous I'avons

expliqué plus haui, lorsque les impératifs qualitatifs ou quantitatifs nous obligeront a



@
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pomper I'eau des nappes, les puits ne suffiront pas. Dans ce cas nous avons Jugé que la
forme la ptus' efficace étalt celle du puits-forage qui est un systéme qui combine un pﬁits
OFEDES et un forage qui ne nécessite pas I'utilisation d'une pompe simple. Cependant,
sur les secteurs ol les résultats de I'étude sur le terrain et los analyses ont démontré que
les forag.es sont difficiles en raison de la profondeur ou des conditions géologiques et
quil ne sont pas souhaitables ¢’un point de vue économique ou technique, on optera

pour le puits.
Plan d'itrigation (12 forages et installations)

Une seule unité d'irrigation est prévue sur chaque village car les systémes projetés
devront servir de ferme-pilote. Les villages choisis pour les 12 puits d‘lrrigaﬂon sont
indiqués au tableau 5-4. Les priorités d’exploitation ont été fixées en fonction des trois
critéres suivants : potentiel de la nappe, potential agricole, conditions géographiques. Le
calcul du nombre de puits d'irrigation est égatement porté au tableau 5-4. On a d'abord
estimé les chiffres de la population de 1991 afin de calculer le volume das besoins
céréaliers et de faire ressortir le volume des manqtes ou excédents. Etant donné que
pour garantir les volumes en céréales Il faudrait étendre d'avantage les surfaces
cultivées, nous avons opté pour la culture des légumes qui représenten’tﬁne forte valeur
d'échange, et dont le prix de marché est dix fols supérieur 3 celuide la céréale de base.
Nous avons calculé le nombre de puits et les surfaces devant &tre affectés aux cuitures
de contre-saison en utilisant le taux de conversion céréalier du tableau 5-2. Le périmétre
d'irrigation de chaque puits a été fixé & 0,2 ha par puits compte tenu des normss de
pompage ou de puisage de 10 m*®/j en moyenne par puits, du volume d’eau nécessités
par les culiures planifiées, et du taux d’évapotranspiration de la ré'gion pendant la saison
séche, saison pendant laquelle seront iImplantées les cultures de contre-saison,

Plan de pompage

Pour des questions de commodité et d’habitude, nous avons cholsi les pui:'s OFEDES et
le puisage manuel, trés répandus dans ie pays. Le projet poftera.d_onc SUr .des pults
OFEDES et des forages ayant les mémes possibilités de 'por_npage que'[es puits, &t éur
des puits-forages qui sont des puits auxquels on relie un forage. Ceci permettra
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d'éliminer les probldmes de panne des pompes qui se retrouvent trop souvent dans la
région.

Description du projet

Organisme de réalisation

L'organisme chargé de la réalisation du projet est le Ministére du Plan. Une fois que les
constructions seront terminées le chef de 'arrondissement de Ouallam et la préfecture
de Tillabéry seront chargés de diffuser les cultures irriguées avec la coopération
technique du ministére de I’Agriculture et I'éievage. (Volir annexe 2 I'organisation du

ministére du Plan, des organismes locaux et autres ministéres concernés)
Contenu du projet

Les superficies irriguées, le nombre d’installations et de puits {puits, forages, puits-
forages - voir tableau 5-8) et les normes de chacun sont indiqués 4 la figure 5.3.6 :

- Construction de 35 puits

- Construction de 65 puits-forages combinés

- Construction de 12 installations d'irrigation

- Matériel d'irrigation et de distribution d'eau nécessaire (famille, bétail, agriculture)

Gestion et entretien

Cette queétion est précisée en détall au paragraphe 6.5. Nous ajouterons toutefois que
lorsque les installations seront terminées ée sont les agriculteurs qui devront s'occuper
de leur entretien réel, et dans ce sens, elles ont été prévues de fagon & étre parfaitemnent
adaptées aux normes technigues de la région et d'éliminer ainsi les problémes pratiques.
Hl ne devrait donc pas y avolr de difficultés particulieres du point de vue technique, du

point de vue du systéme d'entretien et du point de vue des frais d’entretien.
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5.1

6.2

5.2.1

PLAN DE BASE

Directives du plan de base

La réalisation du projet de réhabllitation de la zone rurate de Ouallam suivra les directives

tracées en fonction des données de la région décrites au chapiire 3 et en fonction du

contenu du programme précise au chapitre 4.

)

Construction en pr!orité'des puits-forages combinés afin d'assurer la stabliité et la

qualité de F'alimentation en eau potable.

2) Construction de puits lorsqu'il ne sera pas souhaitable de construire un puits-forage
combiné.

3) Facllité d’entretlen et durabliité des pults et installations

4) Choix-des cultures de contre-salson déja bien implantées dans la région et a haute
valeur d’échange.
Choix de la taille des installations d'irrigation par rapport aux méthodes d'irrigation
et a la conjoncture de la région.

6} Calcul des volumes de pompage planifiés en prenant comme hypothése un taux de
dépendance de 250 personnes par puits.

7)  Approvisionnement en priorité sur le marché local pour tout ce qui concerne les
matériaux et matériels que I'on trouve sur place. '

Plan de base

Choix des secteurs d'irrigation

Pour déterminer les secteur d'irrigation, la région faisant 'objet de ce projet a été divisee

en plusieurs zones tracées dans le sens des paralléles en fonction des conditions

«wh1a
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climatologiques (pluviométrie, hygrométrie, température, enscleillement), qul sont des

facteurs importants pour 'agriculture {volr figures 5-2 et 5-3).

Sur la zone nord, au notd de Mangaize, fa pluviométrie moyenne :annuelle_ relevée entre
67 et 88 est de 205 & 281 mm. Etant donné la rareté des pluies t’égrlculture est
inexistante et les terres sont traditionnellement destinées aux pafuféges {élevage
nomade et élevage sédentaire), l'implantation de cultures de contro-salson paraft mal
adaptée. Par alilleurs, Il est assez diﬁi(.:‘lle d’implamér une agriculture Irdguée sur un
secteur oll les pluies sont en général inférleures & 250 mm par an, d’autant que pendant
la saison s&che, les nomades se déplacent vers les points d'eau et qu'il y a trés peude
population sédentaire dans ce secteur. On pourrait peut 8tre essayer de I'introduire en
certains endroits oli 'on retrouve la nappe souterraine, mais notre projet prévoit surtout

{'exploitation de I'eau potable sur ¢ce secteur.

Sur la zone centrale, qui part du sud de Mangaize et va jusqu'a 50 km environ de
Ouallam, la pluviométrie moyenne annuelle enregistrée entre 1967 et 1088 est de 281 &
329 mm. Dés Farrivée des pluies d’hivernage les champs sont investis pour [e millet et ce
secteur renferme un potentiel évident qui permet d'introduire Fagricuiture de contre-
saison. En outre, on y pratique déja par endroits la culture rmaraichére & petite échelle.
On pense donc gue ce secteur renferme un certain potentiel d'implantation des cultures

irriguées.

Dans la zone méridionale, la pluviométrie annuelle moyenne relevée entre 1967 ot 1988
et de 329 mm minimum. Cette région couvre un périmatre allant jusqu’a 50 km.au sud de
Ouallam. Elle renferme un potentie! de cultures de contre-saison assez important ainsi
que des volumes d’eau potable suffisants. On y pratique les cultures irriguées & petite
échelle et le secteur est tout-a-fait adapié pour la culture des légumes. C'est dohe une

région olt Fon peut escompter de bons résultats et une bonne diffusion de !irrigation.

Par conséquent, cette zone et la zone centrale devraient offrir des possibilités de cultures
par irrigation non négligeables, d'autant que les unités d'irrigation seront instaliées en
des points ol le potentiel est le plus élevé, c'est-a-dire les secteurs ol le volume des -

nappes souterraines est suffisant (figure 5-4).
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Les criteres de choix des secteurs d'irrigation de I'arrondissement de Ouallam ont été
décidés en tenant suffisamment compte de la particularité de chacue secteur et en
fonction des impératifs cl-aprés.

{1) Possibi_lités d’exploitation des nappes élevées du fait du potentiel existant des
nappes.

(2) Potentle! d'exploitation agricole existant, principalement sur fes régions ol I'on
pratique en partie les cultures de contre-saison & 'heure actuelle et qui disposent
d'espéces adaptées aux cultures de contre-saison (zone centrale et zone

méridionale).

(3} Villages proches des principales voies d'accés de l'arrondissement de Quallam, qui
ont des conditions géographigues suffisantes pour servir de villages modates pour
l'ense_mble de larrondissement car d'acces faclie et disposant dans la mesure du

possible d'un centre.

Les possibilités d’exploitation ont été divisées en trois Catégories a partir des critéres de
choix ci-dessus et des notes ont 6té assignées. Les villages qui ont. la note la plus élevée,
é'est-é-dire ceux oll les possibilités d'exploitation sont les plus grandes ont été inscrits
dans le projet (voir tabieau 5-5').'

{Appréciation de chéque note)
3: Possibilités d'exp!ditation extrémement dlevées
2: Possibilités d’exploitation appréciables

1 : Possibilités d'exploitation
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(1)

- Plan d'irrigation
Cultures planifiées

Les cultures d’hivernage, c'est-d-dire les cultures pratiquées par irr!gétlon naturelle sont
le miliet, les haricots et le sorgho. Ces prodults constituent la base'des revenus
économiques des agriculteurs. Pendant la saison séche, on pratique la culture de
produits & forte valeur d'échange (tomates, laitues, potirons, carottes, etc) sur des petits -
périmetres d'irrigation en utilisant 'eau souterraine. Cé_s produits constituent un revenu
d'appoeint pour les agriculteurs. Par conséquent, pour accroitre le revenu des
agriculteurs et élever ta production, on choisira fes espices de légumes a forte valeur
marchande qui sont déja bien adaptées a la région, ce qui permettra de stabiliser la vie
économique des populations et d'empécher ia disparition des villages de Ouallam.

Les légumes cultivés dans le cadre de ce projet seront les suivants :

Pommes-de-tetre
" Potirons

Cignons (veris)

Carottes

Tomates

Laitues

Poivrons

- e &0 g oo

= o

Haricots verts
Chotix
j. Radis

Le sot de I'arrondissement est consituté de sables trés limoneux mails pour les cultures
irriguées on choisira des sols assez argileux, ou lorsque cela ne sera pas possible, des
couvertures de dépots d'argiles des environs des wedi. Pour augmenter la capacité de
rétention d’eau des terres de culture et apporter les engrals organiques on utilisera les
fumures animales fournies par le bétail. Le sol est lavé lorsque les champs secs sont
submergés en période d’hivernage, et le sel qui se dépose est ainsi charroyé 'année

suivante, de sorte que lorsque I"époque des cuitures de contre-saisen arrive il n'est plus
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nocif Le responsable de la dlvulgatlon des cuitures sn poste et Je chef de village
vetlleront & ce que ces procédés soient mis en place.

Puits d‘irrig'ation

Pour définir le nombre de puits d'irrigation {pour les fermes pilote) on a calculé la
consommation céréaliére sur la base des estimations de la population de 1991. On a
ensuite ressorti le montant des mandques et excédents de céréales sur la base des
surfaces cultivées et des productions des 5 derni¢res années (voir tableau 5.1). Les
manques et les surplus ont été convertis en équivalents de légumies sur un taux de 10 %
de léegumes pour 100 % de céréales (tableaux 5.2 et 5.3) afin de trouver les montants
devant’ étre compensés par les cultures de contre-saison. On a ensuite calculé le nombre
de puits nécessaires en fonction des supeficies Irrfiguées par unité (0,2 ha). Les secteurs
d'implantation des fermes pilote ont été déterminés en tenant compte des normes de
priorité de dévéloppement indiguées auparavant et dela situation agricole de chéque

.village considéré. Les résuitats qui ressortent du calcul du nombre de puits d'irrigation -

sont donnés au tableau 5-4 et au tableau 5-5.

De plus, les rendements des cuitures planifiées pour chaque puits sont donnés dans le
tableau ci-aprés. Les volumes d’eau d'irrigation pris pour chaque produit sont ceux
publiés parla FAQ dans "Crop Water Requirements”.

- Culture Eau Ensoleillement | Rendemnent | Surface | Production
| (mm) Nb/] t/ha (ha) m
Pomme-de-terre | 497 100 20 0,02 0,40
Paotiron - 497 95 20 " 1,60
Oignon (vert) 277 - 70 25 " 0,50
Carotte 504 100 30 " 0,60
Tomate 733 136 30 ) -0,60
Laltue . 349 75 _ iz " 0,24
Polvron 720 100 15 * 0,30
Haricot vert 499 %0 7 " 0,14
Chou 366 80 20 . 0,40
Radis . 165 40 .10 " 0,20
TOTAL 0,2 4,98
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Nous voyons que les résultats de ce tableau font ressortlr une production de 4,98 tonnes
pour une suiperficie de 0,2 ha, ce qui donne un rendement de 4,98 / 0,2 = 24, 9tonnes &

I'heciare.
Systéme d'irrigation

Le systeme d'irrigation le plus envisageable est celul de F'arrosage manuel. L'eau
stockée dans des réservoirs de distribution est envoyée Jusqu'aux champs par des
canaux a ciel ouvert. On construira un puits-citerne aux endroits qui le nécessitent afin
de pouvoir arroser a la main sur un périmetre de 15 m. Etant donné que I'eau sera pulsée
a partir d’un puits ou d’un puits-forage combing, les sufaces d'irrigation possibles et les
volumes de puisage totaux seront sensiblement les mémes. Le systéme d'irrigation

envisage est le suivant:
- Bloc d'irrigation : 25m20m

- Méthode d'irrigation : Arrosage manuel sﬁr une longueur d'environ 15 m &
partir d'un réservolr d'eau
100 jour d'frrigation en moyenne
Distribution d'eau 8 heures par jour et par bloc

8 jours consecttifs

- Capacité d'irrigation

Volume nécessaire : environ 540 mm (rendement de portage 0,85)
Volume total puisé : 100 m3/jour x 100 jours = 1.000 m3
Superficie irriguée : 1.000 : 0,54 = 1.852 m2 environ 0,2 ha par puits

Etude du réseau de distribution des installations d'irrigation

Entre le réservoir et le point de distribution, le réseau pourrait 8tre constitué soit de
canaux & ciel ouvert, soit de canalisations posées en surface ou enterrées, mais aprés
étude comparative des deux possibilités, il apparait que le canal ouvert est mieux
adapté. Nous indiguons le schéma comparatif de I'étude dans le tableau ci-aprés.

Les canaux fermés {munis d’un couvercle) sont par ailleurs trés efficaces contre
I'évaporation et contre les infiltrations mais ils se posent par unité de 1 m de long environ
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et étant donné les conditions d'Instaliations locales, lis demanderalent beau'coup trop de
temps. Etant donné que la distribution vers les champs se fait par période de 8 jours
60ntfnUs, ot que 'on ne fournit que I'eau nécessalre pour l'érrosage 4 la malin, les canaux
ne sont pas pleins en permanence et dong les pertes par évaporation sont réduites. Les
canaux fermés ne sont par conséquent pas justifiés Icl.

Critéres Rigoles | . Canalisations
_ En surface Enterrges

—

. Frals de construction

. Gestlon _ét entretien

. Durée des travaux

. Facllités d'utilisation

. Infiltration

. Evaporation

. Perte hydraulique
. Durabllité
. Diffusabiliite

ool |00 0 O
DIOOCIOOI0I0| b b

TTe T~ oo A sTe
PloIg|o|O D I>ID>] b

(5) Plan des Installations d'irrigation

Dans le secteur, I'entretien des installations modernes est rendu difficile par le manque
de pldces détachées et dans de nombreux cas, ces installations sont inutitisables au
bout d'une année de sefvice. Par conséquent, dans ce projet nous naus bornerons a des
installatibns simp:!es. faciles & utilisér, a i"entretien aisé et durables. La taille des
installations sera de 0,2 ha de supetficie d’arrosage par puits et étant donné que
Farrosage sera fait a la main, on quadrillera les champs en parcelles de 25 m x 20 m, qui

seront divisées en guatre lots.
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5.2.3

Puits v

——

Canal ouvert D Réservoir de distribution
I Grillage de protection contre le sable
e
parcelle d'irrigation &
. <
(20 m x 25 m) N g
o
=
I
Puits-citerne /

Des barrigres de protection seront Installées sur les champs pour lutter contre les vents
de sable et contre I'entrée du bétail. Etant donné que le sable rentre dans les puits de
forme ancienne ce qui fait baisser le niveau d'eau et rend le puisage dificite, une dalle de

couverture {fixe) sera prévue sur les nouveaux puits.

Plan d’exploitation de Peau potable

Nous avons vu que la politique nationale en matiére d’alimentation en eau potable est
basée sur le principe que chacun a droit 4 I'eau potable en permanence. La politique
hydraulique du pays est élaborée & partir de ce concept avec pour objectif d'assurer le
minimum vital des populations en leur assurant les bescins gualitatifs et quantitatifs en
eau, et en exploitant les ressources naturelles sans porter.préjudice a I’avéhir. ce qul,
étant donnée la situation géographique et les conditions de cette région de Sahel, est
déja difficile ot comme une gageure.

La politique en matiere d’hydraulique du Ministére de i'Hydraquue et Penvironhement

chargé de Padministration des eaux est de fournir 25 litres par jour et par personne a la
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(1)

population rurale. Les normes fixées par les Nations Unies pour les pays d’Afrigue sont
de 35 litres ‘par jour et par personne an milleu rural mais étant donné la situation '
géographique de ce pays dont les ressources hydraullques sont rares et étant donné
auss! le manque d'installations d'eau, le chiffre avancé par le gouvernement du Niger est
tout-a-fait adapté.

-Comme nous I'avons vu dans le paragraphe concernant allmentation en eau de

'arrondissement de Cuallam, I'alimentation en eau potable se falt entiérement par la
rappe souterraine. L'eau du bétail est de méme tirée au puits.

Pour un volume d'alimentation de 25 litres pa{r'jour et par personne en milleu rural, il faut
que chaque puits alimente 250 personnes. Le tableau 5-7 indique les excédents ou les
manques de puits' d'eau potable calcuiés a partir de ces normes du Ministére de
I'hydraulique. Sur les 30 villages, 22 manquent d'eau potable et d'ict 1a fin du projet qui
porte sur une durée de 3 ans, 88 puits d'alimentation en eau potable seront construits au
total dans ses 22 villages.

Pian d'exploitation des puits
Plan de forage

Les profondeurs de forage des puits et des forages sont indiquées au tableau 5-8. Etant
donné que la nappe inférieure n'a pas é1¢ identifiée dans la partie sud-ouest de la région,
les forages n'y sont pas envisageables. D’autré-paﬂ, Fexploitation des eaux qui se
trouvent dans les failles du socle semble difficile. En conséquence, on creusera des puits
jusqu'a la nappe libre du continental terminal qui recouvre le socle et qui dans une

certalne mesure est facile d'accés.

Dans les villages de Samari, Guesse, Ouallam (Tinga), Bardouga, Tondi Kiwindi, qui
jongent la vallée de Kori Ouatfam, on exploitera la nappe captive qui est abondante.

" Dans les villages de Guesse et de Samari, le niveau statique de la nappe captive se

trouve au-dessus du niveau du sof et Jaillit jusqua 10 cm environ. Le long de la vallée
Dollol Bosso a P'est, on exploitera la nappe captive car les puits de la nappe libre sont &

sec pendant la saison séche.
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Dans les environs de Nazey et de Guinou Bangou dans la partie méridionale de la
région, il faudra creuser les puits et les forages & une trés grande profondsur.

Au Niger, 60 % environ des pompes manuelleé qui sont instaliées sont en panne ét hors
service. Les raisons principales des pannes sont le manque de pléc_:es détachées ot Ia
difficulté d’entretien. Par conséquent les forages ne seront pas équipés de pompes dans
ce projet, car on considére que les puits OFEDES et les puits-forages combinés qui ne
nécessitent pas de pompes sonht mieux adaptés. Nous avons défini plus haut les critéres
de choix des puits et indiquons au tableau 5-8 le nombre de puits planifiés. Les
spécifications des puits et des puits-forages combinés sont donnés figures 5-5 et 5-6.

Pian des instatlations des puits
1} intervalles entre les puits

Le rayon d'influence d'un puits normal fixé sur la base des documents hydrauliques
existants est de 200 m environ pour les puits st de 100 m environ pour les forages.

{Figuire 5-1)

Si on met un intervalte de 500 m environ entre chaque puits, on devrait éviter la
compétition sur le choix de tel ou tel autre puits et ces considérations ne tiennent
pas compte de Faugmentation subite des volumes de pompage dans les années 4

venir.

2) Mesure contre les baisses de niveau des puits existants et contre la détérioration de

ta qualité de 'eau

Les puits de certaines agglomérations du secteur du projet se trouvent sur des
nappes libres. C'est pourquol, n cas de cbnstmction d’un puits sur ces secteurs,
on prévoeit de combler I'espace entre la paroi du trou et le cuvelage avec du ciment
ou de Fargile pour étanchéiser jusqu'a la nappe libre, ceci afin d'empécher les
infiltrations d’excréments hurains et animaux jusqu'a la nappe. |



3} Gestion et entretien

‘La gestion et I'entretien des puits ont été programmés en tenant compte des
éléments suivants.

1 Lepuisage de Peau se fera manuellement et ce choix's’expiique du fait qu'il est
difficile d’assurer l'entretien des pompes, telles que les pompsas manteties ou
aufres. Par conséquent, on a donné la priorité a la facilité d’utilisation et & la _
facilité d'entratien.

2 Etant donné que eau est puisée & la main, an a prévu de combiner un pulits et

- un forage pour atteindre 1a nappe captive.

3  On a planifié des protections pour empécher les infiltrations de sable ]

Fintérieur du puits et les infiltrations d’excréments d'animaux.
NOTA :

Rayon d’influence signifie le raybn pour un pompage en continu de 10 m3 par

jour pendant 20 jours pour une baisse du niveau statique de 1 cm maximum.
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5.2.5 Volume des principaux travaux

Les installations d'lrrigation et les Installations d'eau potable nécessiteront le volume des

travaux indiques dans le tableau ci-apras.

(1) Instaltaiion d'irrigation

Division Spécifications Unité - Qté | Remarques
Forage manuel m? 1400

Remblaiement manuel m? 1060

Coffrage mé2 2650 .
Matériau élastique m2 13 | Posetousles 10m
Béton de refuse J28=180 kg/cm? m? 47

Béton non armé J28=240 kg/em® | m® 81

Béton armé /28=350 kg/cm? m® 245

Armature D3 kg 16,45

Poulie 1 pléces 48

Tuyau hauteur L=2m,@=3m piéces 12 .
Corde m 2.880 | Corde de 50 m/puits
Daile de couverture H=2m,8=3m Pitces 12 | Fixe

Grillage de protection .

contre le sable H=15m m 2.208 | 184 m par puits

{2) Installation d’eau potable
(1) Puits OFEDES

Division Spéc. Unité Qté
Forage manuel @=2.000 m® 5.500
Béton armé 350 kg/m?® m3 1.131
" 400 kg/m? m? 83
Armature o8 kg 4.107
" a6 kg 2.404
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(2) Pults-forage combing

Division Spéc. Unité Qté
Forage manuel @ 2.000 m* | 8164
Forage mécanique 295/8 po m? 1.296
Cuvelage en PVC a65/8 po m 4.550
Crépine en PVC @61/8po m 1.950
Béton armé 350 kg/m?® m? 1.678
Armature a8 kg 6.594
Armature @6 kg 3.847

5.2.6  Plande base
La carte de Femplacement des puits du projet, le plan des installations d'irrigation et des
installations d'eau potable sont indiqués dans les pages qui suivent.
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Tableau 5.1 - Statistiques des produciions de ("arrondissement de Ouallam {MIL)

Surface cultivés Production Rendement

ha t kgsha )
1979 150.000 52.500 350
1980 152.000 44,080 290
1981 145.000 44.950 310
1982 154300 © 50.929 330
1983 157.370 53.190 ' 337

1984 76.321 5.800 75
1985 122.625 32.495 265
1086 102.024 33.566 329
1987 101.936 14.883 148
© 1988 107.408 46.399 432
(SORGHO)
1979 3.000 1.350 450
1980 : 3.500 1.050 300
1981 6.900 : 2.000 290
1982 3.000 900 300
1983 3.250 780 240
1984 . - . -
1985 3.745 _ 755 201
1986 3.433 491 143
1987 5.244 105 20
1988 . 6.309 1.356 214
(NIEBE)
1979 3.000 900 300
1980 - 50.000 2.540 50
1981 60.000 9.000 150
1982 . 13.200 26.000 229
1083 86.600 17.320 200
1984 . 21.356 1.708 79
1985 36.780 1.470 39
1086 - 23,753 855 36
1087 16.685 1.268 75
1988 13,578 3.910 287

Source : Annuaire statistique agricole du Niger 1988
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Tableau 5.2 - PRODUCTION DES CULTURES DE CONTE-SAISON B7-88 £EN EQUIVALENT CEREALIER (TONRES)

—_—

CULTURES % EN ILLABERY D0SSO TAHOUA MARADI ZINDER DIFFA AGADEZ | ENSEMBLE
CEREALE : '
1) TUBERCULES/RACINES
MANLOG 40 6.492 2.459 7.346 1.110 8.740 1.426 -, 27.573
i
FATATE DOUCE 30 1.418 371 3.480 114 759 9 - 6.15%
POMME -DE - TERRE 25 1.159 190 384 129 700 40 3040 2.906
i
TOTAL ¢1) . 9.089 3,020 | 11.210 i.353 | 10,199 1.475 304 36.630
F1) GRAINES
1. GRAMINEES (CEREALES)
BLE 109 - 0 508 671 280 2.997 6,230 0 8.43%
ORGE 100 - - - T - - - -
HALS 100 853 49 156 175 © 13 3.408 81 4.735
SCRGHO 100 - - - - - 3 - 3
RIZ (HORS AHAZ 00 - 12 - - - - ' - 12
TOTAL GRAMIMEES - 853 61 654 595 293 | 6.408 43111 13.186
NIEBE 100 4. 754 7 2.029 TS 186 1.255 8.306
DOL [QUE 100 - - 155 - - - - 155
TOTAL
LEGUMINEUSES 4,754 7 2.184 7o 186 1.255 - 8.461
TOTAL GRAINES 5.607 48 2.848 671 479 | 7.663 4311 21.647
111) CANNE A SUCRE 8 - 571 - 486 1.899. | 38 - 2.9%
1V) CULTURES LEGUMIERES 10 2.023 1.951 9,09 1.246 3.879 669 | 1.783 | 20.647
TOTAL GENERAL
1987 16.699 5.610 | 24.954 3.750 | 16.456 B8.845 6.398 | 83.721
1986 1 25,943 | 11.975 | 25.770 4.269 | 16.738 4.939 5.576 | 95.209
1985 .434 | 36,507 | 27.448 6.385 | 15.02¢ 3.643 4.505 | 112.15%
1984 25.865 | 20.904 39.48 3.308 | 35.698 8.412 §.316 | 137.931

Ministére de l’Agriculture et de |/élevagt
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* Tableau 5.3 - Prix du millet sur le marché de Niamey (CFA)

ANNEE PRIX DU MILLET | PRIX DES LEGUMES
1973 44 ]
1974 a3 .
1975 38 .
1976 47 .
1977 63 .
1978 83 .
1979 70
1980 65 .
1981 61 570
1982 50 580
1983 52 620
1984 68 660
1985 ! 75 800
1986 | 73 787
1987 70 720

1988 75 780

1989 60 760

Source :

Banque mondiale 2484 NIR 1973 & 1978 -
Sandages 81-88 (B/D) Moyennes jusqu'au 1er octobre 1989
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Tableau 5.5 - Sites de Pexploitation agricole choisis

- (Note)
© 3: Extrémement favorable
2 Favorable
Rk qusib!e
Véllage | Notation Ordre
- Potentie! Potentiet | Potentie! TOTAL de
delanappe | agricole |géographi. Priorité
2 Salkédamna | 2 1 i 4 17
| (3 InEkar 2 1 2 5 15
(5) .~ Bani Bangou 2 3 3 8 5
| ) Tuizégbr‘ou : 2 1 3 6 12
| (7) Iiﬁgara" 2 1 1 4 16 .
(8 Moudauck 3 2 . 8 8
(o). - Tam'u-m 3 2 3 8 6
'(11) - Manga.i:z.'e 3 3 3 9 3
(12) Fourmey 3 2. 3 8 9
(18) Sewan 2 2 2 6 11
_(16). ' Bere Basale Koara 3 2 2 7 10
(19} ~ Annam Tondi 3. 3 3 | 9 2
(20) - Dabrey i 2 2 5 13
(21) Hassou’ 1 2. 2 5 14
(22) | Guesse 3 3 3 g 1
(23) Dingazi Banda 2 3 3 8 4
{29)".  Samari 3 3 2 8 7
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Fig. 5-2 Zones de développement des systémes d’irrigation

-80-



Pt Chinagodar,
Salkadamna
®
Zone dépeuplée "
' /Batli-Béngou
® /
Tingara @ Tuizegorou.
&
Zone centrale d'agriculture et d'élevage - @ Moudouck
" @ Bendoro @ Hangaize @ Tarounm
Zone Afaible  ®\Fourmey
développement
- Tondi- . & Derey B Farka
® Sewan Fiwindi Basale-Koara
[ ] Bafdouga
@ Ouallam
- ® Annam-Tondi
8
Tillabery Dabre @ Dlngazi-Banda
© & Hassou
e Bangoutawa
. Guinaou-Bangou
® Dadaga L 9
: Baneberi L .
® Zone d'agricufture et
° d’élevage du sug
Laaban-Bangou Samari °
Nazey
- Béleyara
‘U ol
Hiamey

Fig. 5-3 Districts d'élevage et de culture

-81-



Chinagodar
Salkadamna

®

La~Kkag

@ : Banl-Hangou
’ . TlIoa
Vallee de Kori

Tingara OQuallam
® —_

Tulzegorou

boudouck

- Vallée de balol Bosso
® bendoro . o

Hangalze

‘Fourmey

Tondi~

Bere
Kiwindd ° i

Basalo-Koara

arka

@ Mmnan-Tondl

-]
Tillabery babre Guesse : © bingazl-banda

@ llassou
¢ Bangoulavwa
® Dadaga
& DBouelerl

@ SGulnacu-Bangou

L]
L.aaban-Dangou

vdleyara

Hiomey

Fig. 5-4 Emplacement des vallées dans I'arrondissement de bual!am

-82-



DESSIN STANDARD DE PUITS {OFEDES)

_cibrune
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Fig. 55 Schéma standard d’un puits (OFEDES)
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CARACTERISTIQUES DES PUITS OFEDES

Cuvelage en béton armé

Le diamatre intérieur du cuvelage est de 1,80 m, I'épaisseur du béton-armé de 10 cm et on

utilise des moules fabriqués avec du ciment de 350 kg/m?2 de dentsité.

L'armature posée au centre du cuvelage est constituée de barres de fer horizontales
(diamétre 6 mm) posées tous les 15 cm et dés barres verticales (diamétre 8 mm) au hombre
de 26. '

Le revéiement des barres verticales et des barres horizontales est de 30 cm minimuimn.

Buses pe'rforées

Le diamétre de la buse perforée est de 1,40 ; elle est faite avec du béton armé fabriqué avec
du ciment de 400 kg/m3 et des trous de 8 & 10 mm perorés & 45° sur la parol extérieure.

Une buse perforée fait 1 m de long. Le revétement de la buse et du cuvelage de béton armé
ost de 0,56 m d’épaisseur minimum, la hauteur maximum de 1,40 m. Les barres de fer
horizontales de 6 mm de diamatre sont posées tous les 15 ¢m et les barres de fer verticales

de 8 mm de diamétre sont au nombre de 22.
Trousse coupante

La trousse coupante est faite en béton armé préparé avec du ciment de 400 kg/m3. Elle

constitue le socle de la buse perforée.
Ancrages

(1} L'ancrage est un socle circulaire en ciment de 350 kg/m3 d’une épaisseur de 0,12 m ot
d'une largeur de 0,7 m 4 la partie raccord de forme conique. Cette base est posée sur
ale bétan de 0,08 m fait évec du ciment de 150 kg/m3. La base est faite avec un ciment
de 350 kg/m3 et la paroi circulaire de 0,40 m renforcée avec des barres de fer Iége‘rs

s'éléve jusqu'a 0,50 m.
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(2) Sila profondeur de forage augmente, oh place des ancrages tous les 10 m au milieu et
au fond du forage.

‘Margelles

La margelle est faite avec du clment de 350 kg/ma'. arimé de barres de fer léger et sa hauteur

est de 0,50 m au dessus du socle. Elle continue I'ancrage de surface.

Filtre de graviers

Un filtre de graviers est c..ompacté sur {'extérieur de la buse perforée.

Abrem-.roir _

Un abreuvoir de farme .ronde ost instalié 4 1 m de la cléture (diamétre 0,80 mm).
Clsture

Une .cléture de 1 m de hauteur entoure cha'que puits.

Matériaux

Les puits OFEDES sont fabriqués avec les matériaux suivants béton, mortier, ciment & la

chaux hydraulique, agrégats, eau de mélange, fer pour les armatures du béton.
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DESSIN STANDARD DE PUITS — FORAGE
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CARACTERISTIQUES D’UN PUITS-FORAGE COMBINE

Les puits-forages combinés sont constitués d'un forage et d'un puits-citerne.

Forage

1.

2.

Opération de fofage

Diamétre de fprage : environ 95/8 de pouce
Diam.étre du cuvelage : 6 6/8 de pouce
Compactage de gravier

Un filtre de gravier est compacté entre la parol externe du cuvelage et fa buse perfdrée.

Puits-citerne

1.

Cuvelage en béton armé, diamétre intérieur du cuvelage de 1,80 m, épaisseur du béton

armé 10 cm, moute fabriqué avec du ciment de 350 kg/ma3.

Sur la partie centrale du cuvelage en béton, on pose des barres de fer horizontales de 6

mm de diamétre tous les 15 cm et 26 barres de fer verticales (diamétre 8 mm}.
En outre, les barres de fer horizontales et verticales sont revétues de 30 cm minimum.
Ancrage

(1) Lancrage est un socle circulaire en ciment de 350 kg/m3 d’une épaisseur de 0,12 m
et d'une largeur de 0,7 m & la partie raccord de forme coniqué. Cette base est
posée sur ale béton de 0,08 m fait avec du ciment de 150 kg/m3. La base est faite
avec un ciment de 350 kg/m3 et la pai'bi circulaire de 0,40 m renforcée avec des

barres de fer légers s'éléve jusqu'a 0,50 m.

(2) Sita profondeur de forage augmente, on place des ancrages tous les 10 m au

milieu et au fond du forage.
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ti.

3. Margelie

La margelle est faite avec du ciment de 350 kg/m3, armé de barres de fer 1éger et sa

hauteur est de 0,50 m au dessus du socte. Elle continue 'ancrage de surface.A
4. Abr_euvoir

Un abreuvolr de forme ronde est installé & 1 m de la clture {dlamétre 0,80 mm).
5. Cloture du puits

Une cl6ture de 1 m de hauteur entoure chaque puits.
6. Matériaux

Les puits OFEDES sont fabriqués avec les matériaux suivants béton, mortier, ciment 4 la

chaux hydraulique, agrégats, eau de mélange, fer pour les armatures du béton.
Systeme de passage de P'eau (entre le forage et le puits citerne)

Une fois que le puits citerne est terming, on perce des trous de passage pour Feau. On fixe

une vanne d’ouverture d'eau sur le cuvelage du forage.
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6.1

PLAN DE REALISATION DES TRAVAUX

Systéme de réalisation des travaux

Le plan (_je réalisa;ion du projet mls en oeuvre aprés {'échange de notes du

gouvernement du Niger et du gouvernement du Japon pour une coopération financiére

“du gouvernement du Japon est donné ci-aptés.

La D.P_.P. ot le service SPDR'd{I ministére du Plan sont les organes principaux de
réalisation de Pensemble des travaux pour la partie nigérienne. La direction des études
de programmatlon ot Ie service de programimation et de coordination seront chargés de
I'aspect technique des installations d'lfrlgétion, et la direction des infrastructures
hydrauliques du ministére de I'Hydraulique et de I'environnement de P'aspect technique
de la construction des puits. Tous ces organismes travailleront en coopération alfin
d*assurer une bonne progression de I’ensemble. (voir annexe les différents

organigramme des ministares)

Aprés I'échange de notes des deux gouvernements, le ministdre du Plan, en tant
gu'organisme de réalisation principal et conformément & la procédure de réalisation des
projets de coopération, devra signer un contrat de consultant avec un ingénieur-conseit

japonais qui sera chargé des formalités de réalisation du projet.

Le systéme de réalisation est le suivant :

Maftre de I'Ouvrage Ministére du plan

Ministére Agriculture & élevage

Services responsables techniques

ification S .
1.Cc. Planifica 1.C japonais
& supervision :
Entrepreneur adjudicataire Entreprise de construction
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6.2 Plan des travaux

6.2.1

6.2.2

(1)

Politique tle réafisation

Les travaux de construction des installations d'irrigation et des puits seront réalisés par
le biais de I'alde financiére non remboursable du gouvernement du Japon'. La politique

de réalisation englobe les trois directives suivantes :

Mise au point d’un systdéme de gestion de la qualité, des procédés et de la sécurité qui
tienne suffisamment compte des conditions socio-'économiques du Niger afin de mener

les travaux & bonne fin. .

Dans la mesure du possible, s’approvisionner en matériaux, machines et main-d’oeuvre
sur le marché local afin d’augmenter les chances d'emploi et le transfert technologique
ce qui aura pour effet d'étendre Jes bénéfices du projet sur 'ensemble de I'économie du

Niger.

L'organisme gouvernemental du Niger, 'ingénieur conseil et I'Entrepreneur devront se
consulter pour harmoniser feurs points de vue afin d’assurer Ja bonne progression des

travaux.

Eléments a respecter durant les travaux
Pendant le déroulement des travaux, on se devra de respecter les points suivants :
Réglementation

Au Niger, la tégislation sur le travail protége les droits des travailleurs. Les travaux de
réalisation de ce projet devront étre exécutés dans le respect de ces lois et
réglementations afin d'empé:cher tout conflit avec la main-d’ceuvre et d’assurer la

sécurité et I'hygiéne des travailleurs.

(2) Situation actuelle des entrepreneurs de construction
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(3)

@

(5}

Les entreprises de construction nigériennes dont les normes sont similaires et qui ont”
des connalssances techniques en matidre de forage sont au nombre de 3 : ce sont
FOFEDES, et les saclétés & capitaux frangals INTRAFOR et SOREIS.

L'OFEDES est expérimenté en matiére de construction des puits et des forages et
posséde I’expér_ience technique pdlsqu’elle a 6té par trois fois 'chargéé des travaux
d’exploitation des eaux souterraine_s execuités dans le cadre de la coopération japonaise
et qu'efte a, lors de I'étude du plan directeur pour le projet de réhabifitation de la zone
rurale de Ouallam effectué en 1988 par la JICA, participé & la réalisation de puits d’essais
qul se composalent de 4 puits et de 2 forages. Nous avons pu vérifier tors de notre étude
que ces pljits sont aujourd’hui en service et ne posent pas de problémes particullers. Le
présent 'pro]et est constitué également de puits-forages combinés qui sont trds répandus
en Afrique de I"Ouest, et ont été récemment introduits au Niger. Par conséquent les
travaux de ce projet devront faire T'objet d'un soutien technique de la part du Japon.

Approvisionnement en matériaux

Les matériaux produits sur place se limitent aux agrégats tels que sable, gravier, pierre

concassées. Les ciments, armatures, planches, et alitres matériaux importants de

- construction sont importés du Nigéria, de Céte d'lvoire ou autres pays voisins. Dans la

mesure oll ils sont compétitifs et ol on peut se les procurer sur le marché de Niamey, ils
seroni achetés sur place. Cependant, les protections Installées dans le cas des fermes
pilotes (barrigres) seront importées du Japon car les produits fabriqués sur place sont de
qualité inférieure et ne se trouvent pas en quantité suffisante.

Fourniture des machines de construction

Les entreprises de construction nigétiennes possédent peu de machines de construction
{foreuses), et & I'heure actuelle elles sont affectées a d'autres projets ; aussi il est difficile
de savoir s ém pourra les transférer 4 temps pour' la réalisation de notre projet. Par
conséquent, les foreuses seront importées du Japon car leur disponibilité est un élément

essentie! pour respecter le calendrier des travaux.

Evolution des cofits des travaux
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6.2.3

6)

(7)

_Au Niger fe taux d'Inflation change énormément d’une année sur "autre en fonction du

volume des récoltes. Pour un indice des prix 4 la consommation de 100 en 1980, on
arrive & un indice de 145 en 1984 {annés de grande sécheresée)' ce qui est tras élevé
mais aprés cette date, les conditions climatologiques s'étant amé!lcrées_ at.les récoltes
stabilisées, le taux d'inflation a balssé. Cependant, les ciments, les armatures et autres
matériaux de construction, ainsi que le salaire de la main-d’oeuvre ont augmenté de 4 %
en moyenne entre 1980 et 1987 Il faudra &tre attentlf 4 ce phénorﬁéne.

Durée des travaux

Comme nous le voyons tableau 6.1, les travaux seront divises en trpis phases et chaque
phase, compte tenu du nombre de jours de travail et du volume de travall, nécessitera 11

mois entre ie démarrage et la fin des travaux.
Expédition et dédouanement

La fourniture des produits et matériaux en provenance du Japon nécessitera environ un
délai de 5 mois pour arriver sur place, y comprls les délais d'empaquetage, de trans_poi't
et de dédouanement. Les prodults seront débarqués éu port de Lomey au Togo et
dirigés vers le Niger par voie de terre. La coopération du gouvernement du Niger sera
necessalre pour assurer [e passage ot le dédouanemenf des produits.

Ptan de supervision des travaux

Les travaux de ce projet portent entre autres sur 65 puits-forages combinés et il sera
necessaire d'établir un plan de progression pour réaliser chaque site d'une fagon
efficace afin qu'il n'y ait pas de pertes de temps sur I’ensem_bié.- il faudra tenir compte
des travaux provisoires et des travaux de dég'ag'elhe'rit'qui seront hécessaires pour
réaliser ces nombreux forages. De plus, 1a supervision d'un ingénieur consell japonais
sera nécessalre pour faire progresser les travaux de cénstrﬁctlon des installations
d’irrigation et vérifier constamment la pente des canaux découverts. Le principe de
supervision est le suivant ;
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6.3

Spécialiste Durée

Chef technicien envoyé sur e terrain & chaque phase du travait

Chef de travaux affectation au Niger (sauf pendant hivernage)

Plan de fourniture du matériel et des matériaux

La fourniture du matérle! et des matériaux nécessaires pour les travaux sera assurée

comme suit
(1) Matériaux achetés sur le'marché du Niger

Les matériaux que I'on pourra se procurer au Niger sont le ciment, les armatures, les
planches, le sable, les graviers, les pierres concassées et le carburant. Parmi ces
'matérlaux, le sable, les graviers et les pierres concassées seront pris dans les carrieres
ou les lieux d’extraction du fleuve Niger et transportés vers chaque site. Les matériaux
utilisés subiront un contrdle de qualité afin de ne garder que les produits de qualité

supérieure,

1. Les sables, graviers et pierres concassées seront lavés avec soin pour les

débarrasser de la boue, des herbes et autres matiéres délétéres.

2. Le béton qui sera utilisé pour la paroi interne du puits subira un test de résistance
' périodique pour éviter les risques d’écroulement dus a la pression de la terre.

(2) Matériaux et matériel en provenance du Japon
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' 1.  Matériaux

Les coifrages en acler, les réservoirs, les grillages de protection contre le sable et
les piéces périphériques, le matériel de pompage (poulies, ‘cordes, dalies de
‘couverture), les jJauges de niveau, les apparefls de mesure de la conductivité
électrique, les carottes électriques, les ateliers mobiles et les tentes.

2. Matériel de construction

Camions avec grues {5,5 tonnes), camions-grues (15 tonnes), camions-citernes
(6.500 litres), camions de chargement avec acéessoires, Qompreséeurs
preumatiques (20 kg/cm2), compresseurs pheumatiques (7 kg/cm2), pompes
immergées avec génératrice diesel, soudeuses CC (250 'arhpéreé), camionneties,

marteaux compresseurs, broyeurs et mixeurs de béton.
Calendrier de réalisation des travaux

L'étendue et le volume des travaix, les spécificités de la région et Ies'cohditlons
climatiques du pays seront pris en compte pour dgfinir les trois phases de réalisation
indiguées au tableau 6-1. Les délals de planification seront de 3,5 mais pour la premiére
phase et de 2,5 mois pour la deuxidme et la troisiéme phase, la durée des travaux seré
de 11 mois pour chacune des ;jhases. Les travaux de forages et de réalisation des
installations d'irrigation devront progresser par groupes comme indiqus sur les schémas
ci-dessous. Le nombre d'unités construltes pour chaque phase est'indiqué cl-aprés.

Phase | Phase il Phase Il I TOTAL
Puits | 18 17 35
Puits-forages 7 - 29 29 : 65
Instattations d'irrigation - | 6 6 ' 12
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systdéme de réalisation des travaux de construction des puits

Direction (puits)

UL 0d6dd | §6bdd
58666 bbbdd

Systeme de réalisation des travaux de construction des puits-forages combinés et des installations d'irrigation

Direction (puits-forages et irigation)

Forage A Forage B Forage G Forage D Essais de Irrigation

P 7 v P o B

NOTA - B : Brigadé E : Equipé
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6.5

‘Progranune de gestion et d’entretien

Le pr’d}et ost divisé en gros en travaux de forages et travaux d'installations des systdmes
d'irrigation. Les problémes techniques et les problames de responSabifilé'générale de
I'exploitation et de I'entretien seront prls en charge par la préfecture de Tillabery. La
direction de I'hydrautique de la préfecture sera responsable des 'pults alors que la
direction de I'agriculture de la préfecture sera responsable des Installations d'Irrigation.
La responsabilité directe de I'entretion sera assumée au niveau de chaque agglomération
par le chef de village, et la supervision d'ensemble sera assurée par !é Malre de Ouallam,
qui recevra les conseils techniques du comité de diffusion agricole du canton ou du
district administratif. Les Interventions réelles seront effectuée_s- par le responsable de
I'hydrologie et de 'agriculture du Ministére de I'Agricuiture et de I'élevage agricole qui se
trouve dans chaque village et par les agriculteurs eux-mémes. Le schéma de structure

du systéme de gestion et d'entretien est indigué dans le diagramme ci-aprés,

{Coopération technique)

Ministéres

Hydraulique & environnement
Agriculture & élevage

réalisation des travaux)

Ministére du plan (organisme de

{Responsable de 'ensemble
de !’adm_inistratioh)

Préfecture de Tillabery Direction
agricole et direction hydraulique
¥

{responsables de 'ensemble
des services d’entretien et

techniques)

T U

Chef de 'arrondissement de Quallam

{supervislon de
- -chague village)

Agricul_téurs

Comilés de diffusion du canton Visites
responsable
et des districts administratifs Maire (resp )
Agriculteurs Agriculteurs

-G8~

(responsables de la gestion -
et de I'entretien)



Le prograrnme de gestion et d'entretien portera sur le remplaéement oufa téparation de
pigces simples telles que les 'pouii'es, les seauy, les cordes, les canaux de distribution
~ d'eau d'irrigation et les grillages de protection contre le sable. L'entretien des puits
| conslistera eh nettoyage de Ia pardi interne des puits.
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74

IMPACT DU PROJET & CONCLUSION

Efiets escomplés

1)

2)

3)

Alimentation en eau potable

l.es puits et puits-forages dont seront équipés les 22 villages particu!iéfement

nécessiteux au niveau de I'alimentation en eau potable devralent permetire de
résoudre _Ies problémes chroniques de pénurie d'eau rencontrés jusqu‘é présent en
saison ou période séche.

La réalisation du projet pourra en permanence satisfaire les objectifs de fourniture

" de 252 d’eau par jour et par personne fixés par le gouvernement du Niger pour

cette région, dont Ia population directement bénéficiaire est estimée a 35.766
personnes.

Améliorer la santé &t 'hygiéne

-Le projet contribuera & améliorer les conditions d’hygiéne et de sanié de la

ppputation qui disposera d'une alimentation en eau potable stable, ce qui permettra
de lutter contre les épidémies dlies & I'eau qui se propagent chez les populations

obligées de boire I'eau des rividres et des mares impropre a la consommation.

Cultures de contre-saison

Parmi les 243 villages de Parrondissement 30 présentent des conditions favorables
telles gu'une bonne positibn géographicﬁue, des marchés réguliers, des
cqopérati\_.fes et une école, parmi lesquels 12 ont été choisis pour I'mplantation des
.cultﬁres de coni_re-saison en raison de leur potentiel élevé pour servir de ferme
piloté du fait.des conditions telles que I'activité des coopératives, 'habitude des
cultures irriguées. Comme nous le voyons au tableau 5-4, 12 secteurs d’irrigation de

2.4 ha au total ont été sélectionnés dans 12 villages (0,2 ha par puits x 12 puits}.

Les secteurs concernés sont bien familiarises avec les cultures planifiées dans les
fermes pilote, et choisies en fonction de leur forte valeur d’échange. Les moyens de

productio'n seront valorisés, les chances d’emploi augmentées et I'exode rural
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7.2

(1)

2

endigué car A long terme ia production et les revenus agricoles devraient étre

relevés.
(2) Effets indirects (socio-économigties)

La réalisation des travaux du projet’ entrainera des profits et des effets socio-
économ:ques secondaires. i permettra d’assurer Ies besolns fondamentaux de la
poputat:on grace au maintien de fournitures stables d’eau potable et A la diffusion
d'une agriculture peu influencée par les varlations bl[matologiques. La région pourré
ainsi sortir d’une agriculture et d’'une alimentation en eau instables et l’améi_loratioh
des récolies et des revenus agricoles grice & Fintroductlon de techniques agricoles
garantissant tous les ans les volumes d'eau et de récolte esconﬁptéé. E

CONCLUSION & RECOMMANDATIONS
Conclusion

La fourniture de volumes stables d’eau poiable contribuera énormément a garantir a

long terme les volumes alimentaires visés dans le programmé d'augmentation de la

production alimentaire gréce & FPalimentation stable d’eau potable et a I'introduction de
cultures de contre-saison et jousra un réle stabiiisateur Suf la popuiation de
Farrondissement qui est réguliéremerit assailll par la sécheresse. De ce point de vus, I
est souhaitable que le projet soit rapidement mis en oeuvre par la coopération financiére
non-remboursable du Japon.

Recomimandations

Pour que les effets de P'exploitation des eaux souterraines pour |'alimentation en eau
potable et de Pagriculture de contre-saison puissent prendre toute leur amp!eur nous

recommandons :

1) Que les mesures soient prises d’urgence vis A vis des formalités de douane en
particulier afin que.les travaux puissent étre mis en place dans les délals limitds qui
feur sont impartis.
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2) Que les autorités apportent leur soutien actif aux agriculteurs et groupes
responsables de divulgues "agriculture iriguée forsque Paide du gouvernement leur
sera nécessaire.
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1.1

Composition de la miagion JICA
La mission d’étude du plan de base envoyée par fa JICA sur place pendant 35 jours
entre le 15 octobre et le 18 novembre 1989 se composait des membres suivants :
Responsable Nom Société ou organisme
Etude d'ensemble - Takayuki Hazama Ministére de I'Agriculture, des foréts et de la
' péche, Direction des réformes structurelles,
_ A service des sinistrés
Coopération Yoshitaka lizawa Ministére des Affaires étrangéres, Direction de la
coopération, service des dons '
Développement Tsugio Namisato Construction Project Consultant
Agricole
Plan installations Tomon Fukazawa idem
Forage Masao Higuchi idem
interpréte Yoshinori Yamashita idem
La mission envoyée au Niger pour discuter du rapport provisoire envoyée du 22 janvier au 3
février 1990 se composait des membres suivants :
‘Responsable Nom Société ou organisme
Etude d'ensemble Takayuki Hazama Ministére de i"Agriculture, des foréis et de la
péche, Direction des réformes structurelles;
service des sinistrés
Développement Tsuglyo Namisato Construction Project Consultant
Agricole : _ .
Interpréte Yoshinori Yamashita idem
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1.2 Programme de la mission sur le terrain

Ty

Date Jour| Déplacement Hébergemant Détail des activiés

15/10 | Di } Tokyo-Paris Paris Bépart du Japon ]

16/10 |} Lu | Paris-Niamey Niamey Arrivée sur les lieux

17/10 | Ha | M n Visite des lieux et rendez-vous avec le Ministire des
affaires étrangéres :

| .

18710 | Me | © " Visite de l|’Ambassade de Belgique, rendez-vous avec
Ministdre agriculture et élevage, visite des représentants
du Hinistre du plan et réunion avec Ministére Affaires

! étrangéres, ministére plan, HKinist2re Agriculture et
; , gtevage et Hinistdre hydraulique et environnement

19710 | Je u u Réunion au Ministére du plan avec Ministére Affaires
étrangéres, Ministére plan, Ministére Agriculture et
élevage, Ministére hydraulique et environnement

i .

20/10 | Ve | ® u Rassemblement des documents et réunion des membres de la
mission

21/1¢ | Sa | & 1 Rassemblement des documents

22710 ; Di Hiamey Classement des documents

23710 | lu (1w Niamey Réunicn aver le Ministdre des affaires é&trangéres, le
Ministére du plan, le Hinistére_de Ltagriculture et le
Ministére de L‘hydrauliue

24710 | Ma ¥ Hiamey Visite de l7Ambassade du Canada, du PNUD 7?77, de LYUSAID

25/10 | He | @ u visite de la FAO et du BIT réunion et compte-rendu

26/10 | de | Officiets Abidjan Visite de l’Ambassade du Japon en Cdte d’ Ivoire

Ingénieur Hiamey Rassemblement des données et préparation de liétude sur le
terrain

27710 | Ve | Officiels Paris Déplacement Abidjan— Paris

Ingénieur Conseil Niamey Rassemblement des documents et préparation de (fétude sur

le terrain
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28/10 | Sa | Officiels Paris = Tokyo Nuit dans l‘avion Dépléceme'nt
Ingénieur Niamey Rassemblement des documents et préparation de Lfétude sur
le terrain
20/10 Di Officiels Retour au Japon
i“" """" A A ' R bl b R h ettt
; Ingénieur Niamey Etude sur le terrain (agriculture, sondages électriques,
) } arpentage, échantilionnage de L’eau des puits)
j , : :
30710 0 tuj ® | Niamey Etude sur le site, agriculture, sondages électriques,
f ! 5 arpentage, échantillonnage de |’7eau des pluies.
} i
31710 | Ma |l "
Y1 | Me ., m "
2/ M1 Je i n "
1
311 | Vel w "
LYSY Sa | " Etucfé sur te site (sondages électriques et rassemblement
des documents)
5/11 pi | ¢ Classement des documents
&/11 Ly " u Rassemblement - des documents et élaboraticn du plan de
réhabilitation, demande dfanalyse de qualité de l'feau
7 Ma g " "t
811 | Me | ® j oo
9/11 Je : 1] n
|
10711 { Ve ; © "
!
11/11 | sa ;" "
12/11 1 Di Pon Hiamey Classement des documents
i H }
13/11 ; Lu E n ; Rassemblement des documents et rassemblement des documents
3 ; dtanalyse et d’étude de qualité de L/eau
e ’:
Ust ! Ma_; " Rapport de fin dfétude au Ministére du plan, Ministére
! B Affaires étrangéres, Ministére Agriculture et élevage, et
H : Ministére Hydrauligue et environnement
15/11 | Me | Niamey-Abidjan Nuit dans L/avion, visite de i'Ambassade du Japon, rapport
: : de fin détude
f
16/11 | Je ; Abidjan-Paris Paris visite du bureau de la JICA & Paris
i
17/11 | Ve | paris Nuit dens |7avion Déplacement
i8/11 | Sa | Tokyo- Retour au Japon
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programme de la mission de présentatioh du rapport

22/1 tu | Tokye = Paris Paris Départ

23/1 Ma | Paris Nuit dans tfavion, déplacement.

2471 He | Niawey Niamay Visite du bureau de la JICA

25/1 Je " Visite des ministéres des _A_ffaﬁes extérieures, du. Plan,
de LfAgriculture et 1’/élevage, de l’'Hydraulique et dg
L7 environnement :

26/1 Ve f " Di;scussion sur le rapport proviseire (l.'éunion)

2771 sa " ‘Rassemblement de dociﬁents_ o

28/1 oi H Réunion des metbres de la mission |

291 Lu n Discussion sur le rapport proviseire, réunion de compte-
rendu

30/1 Ma " Signature du cormte-rendu'

3N Me | Hiamey—+ Abidjan Avion Déplacement

1=/2 Je | Paris Paris Visite du bureau de ta JICA & Paris

2f2 Ve | Paris Avion Déplacement .

3/2 Sa ; Tokyo Retour au Japon
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