G6.2.2

(1)

(vii) Divers

Le systéme de pompage 2 cellules photovoltaiques instalié pour la
présente étude a pour objectif de faire la démonstration. Loin du
cas ol l‘objectif serait simplement de faire fonctionner un tel
systéme, ce systéme' est pourvu d'un supplément nécessaire poftant
sur les circuits de mesures et d'autres pi¢ces constituantes. Il est
- donc complexe et cette complication augmente 'éventualité d'un
trouble. De plus, c'est un systéme a utiliser pour longtemps par les
habitants du village méme aprés la démonstration. Tl convient
done de seéparer les circuits de controle, de mesures et d'affichage
nécessaires pour le fonctionnement de ceux destinés seulement a
‘la démonstration de telle maniére que ces derniers puissent étre
sectionnés de ces premiers par une simple manipu]ation d'un

interrupteur.
Fvaluation e’coﬁoniique
‘Fonds de réserve pour la maintenance
Avant de définir les puits aux.que]s.sQront--i‘nstéIIé le systéme de

pompage a cellules photovoltaiques, le Gouvernement du Mali a 'env()'yé
une mission d’étude aux villages présélectionnés afin de mener ‘une

- enquéte sur Popinion des villageois. A cette occasion, pour encourager

la participation des villageois a Pexploitation, a la maintenance et & la’
gestion du systéme, la prise en charge d’une. partie des frais
d’installation du systéme paf les habitants a été proposée. Par la suite,
Korea a accepté de payer une somme de 200.00 FCFA et 100.000 ECFA
quant & Berzack., De plus, un comité de gestion du. puits et une
coopérative d’utilisateur des eaux ont été formées sous la direction de la
mission, pour assurer 1’explbitation et la maintenance du systéme.

Par ailleurs, Padministration du comité de gestion de point d'eau est
assisté par le Centre d’Action Codpérative.(CAC) du départe‘ment de Nara
qui collabora a l’élaboraﬁé_n du réglendent intérieur fixant la
composition du comité, le role de chaque membre, le tarif des eaux, le
mode de collecte du tarif, etc. Le tarif des eaux défini a Be'rz'ack er 3
Koera ainsi que le montant collecté jusqu’a‘ la fin aofit 1994 dans ces
deux villages sont comme mentionnés a la section 5.3.4. -
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D’autre part, au Mali, le CEES fondé par la coopération francaise
soccupe de la direction et de Paide en matiére de la maintenance du.
systéme de pompage a cellules photovoltaiques, mais cette fonction est

en train d’étre transférée ‘aux entreprises privées surtout en matiére de

réparatibn des ihstéillations, paraltelement a I'achévement de la
coopération. Cependant, étant donné que le montant du contrat de
concession en matiere de la réparation avec SOMMAD, un des
entreprises privées susmentionnées, g’éleve a 350.000 ~ 560.000 FCFA/an
(tarif du 1993), il est impossible de passer méme un contrat de

réparation avec seulement les frais des eaux ainsi collectes.
Traitement des équipements importés pour P'évaluation économique

Le systéme de pompage a cellules photovoltaique a des caractéres
suivants contrairement au systeme de pompage alimenté par une

géncratrice diesel.

{i) Les installatiohs photovolta‘iq'ues (piles solaires, onduleurs, etc.}
sont cofiteuses par rapport a fa génératrice diesel, et le prix
unitaire de construction est assez élevé.

(ii) N’exigéant pas de Carburant, tes frais de fonctionnement sont
considérablement modérés.

(iii) Les installations photovoltaiques, composées par des machines

~ stables, tombent rarement en panne par rapport a la génératrice

diesel qui est une machine rotative.

Cependant, les systemes installés cette fois-ci est destiné A assurer
I'alimentation du. v1llages en eaux potables et.ménageéres ainsi qu’en
eaux pour betaﬂ mais les vﬂlagems n ont pas de moyen de payer la
totalité des frais de construction. En fait, la plupart des systemes de
pompagc a cellules photovoltaiques installés a Mali jusqu’a present sont
des fruits du don et des oeuvres de charité provenant des pays
etrangers Par conséguent, nous.avons supposé que les équipements
1mportes seront fournis sous forme de don pour alléger les charges de la
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Conditions du calcul

Si on considere les profits provenant des jardins potagers commun et les

Y

frais des eaux collectés actuellement a Berzack et a Koera comme

recettes, lors de Pévaluation éconorﬁique (calcul du taux de rentabilité

interne), les hénéfices reviennent largement inférieure aux dépenses.

Nous présentons un exemple d’évaluation économique effectuée compte
P p q

tenu des points suivants.

(a)

Dépenses

Les dépenses sont composées de frais de construction sur le site, de

frais de fonctionnement et de maintenance et de frais de

réparation. Leurs détails sont comme suit.

(1)

(i)

(iii)

Frais de construction _

Les frais des matériaux et éﬁuipements de construction
fournis sur le site, les frais du personnel -ainsi que les frais
du transport y sont inclus. Les. frais des: travaux de
construction a été calculés sur la base de la réalisation a
Berzack et & Koera. Il convient de noter que les frais de la
mission d’étude qui s’est dtcupé de la supervision de
construction, de la direction d’installation, du réglage et de
I'essai 'y sont exclus. |

Frais d'exploitation et de maintenance

IIs sont composés principalement de rémunération des.
gardiens. Nous avons supposé"d;e placer un gardien
respectivement pendant la journée et pendant la nuit, et
celui du jour se charge de travaux de maintenance tels que
nettoyage.

Frais _de réparation _ _

Les réparations sont concessionnées aux éntre;l)ri'ses'privées.
Les frais sont calcules sur la. base du montant de contrat de
SOMMAD en '19.93, en tenant compte du TVA et autres (supposé
a 20%), ainsi que de Peffet de la dévaluation monétaire ayant
lieu en janvier 1994, ' '



(h) Bénéfices

‘Nous

avons supposé Putilisation d’eau A Berzack avant et aprés

Pinstallation du systéme de pompage a cellules photovoltaiques

comme suit.

Saison des pluies Saison séche
. (S mois) {7 mois)
a) Niveau d'eau moyen:du puits 24 m 28 m
b) Volume de - avant P’installation- 3 m3./jour 5 m3/jour
pompage : _
aprés I'installation 5 m3/jour 10 m3/jour
¢) Gain de volume dé pompage ditd 300 m3 1.075 m3

{installation du systéme

Les bénéfices a été calculées en tenant compte des articles

suivants.

(i)

Frais de pompage avant Iinstallation du systéme

Apres l’installlation du S}fs_t'éme',"on' n’aura plus besoin de
main-d’oeuvre ni de bétail qui assﬁraient le pomi)age des
eaux requises. Nous intluons les dépenseé ainsi économisées
dans les recettes. Celles-ci ont été calculées dans les

conditions suivantes.

_En fait, ce sont les enfants et les femmes qui pompent le
‘minimum d’eaux nécessaires a la ménage en mettant du

temps, mais pour faciliter e calcul, nous avons supposé
d’embaucher des hommes adultes (villageois).

L’installation du systéme de pompage a celluies
photovoltaiques permet de fournir un autre emploi aux

personnes qui s’occupaient du pompage, mais étant donné

(i) |

quwen réalité, il est difficile d’assurer 100% la fourniture
d’emploi, nous incluons 50%. des frais du personnel

susmentionnés dans ies recettes.

Bénéfices provenant de l'accroissement du bétail

Le volume de pompage par jour avant ef aprés P'installation

du systéme de pompage a celiules photovoltaiques a été fixé
respectivement 2 5 m3/jour et 4 10 m3/jour. Ce premier a été

6- 67



(4)

évalué en tant que potentiel de pompage maximum gul peut
étre assuré par le bétail et la force humaine étant donné la
structure du puits de'Berzack. Quant au volume de pompage
apros Pinstallation du systéme, il a été fixé a un chiffre un
peu supériéur a la réaliéatioﬁ en tenant compte du demande
en eaux aﬁrés I'installation du systéme et de Paugmentation
du volume de pompagée due au nettoyage du filtre. La présente
évaluation économique suppose que la moiti¢ du volume d’eau
pompée est destinée 3 'usage ménagere et le reste au bétail.
Par cons_é(juent, le volume d’eau destinée au bétaﬁl augmente
de 2,5 m3/jour. Nous avons donc basé sur ce chiffre -pour
calculer les recettes en tenant compte du volume d’eau
nécessaire par jour par bétail et du prix d’achat du bérail.

Taux de rentabilité interne

’estimation du taux de rentabilité interne calculé pour une durée de 20

ans sur la base des conditions susmentionnées figure dans le tableau

6.2-1. Le taux de renitabi]ité intérieure est estimé a 9',4%', mais pour juger

la valeur de ce chiffre, il faut tenir compte des criteres suivants.

()

(i)

(iii)

Parmi les frais de consrruction, ceux des matériaux et des
équipements importés, ceux du traﬁsport et ceux techniques tels
pour’ la conception, la supervision, la direction d’installation ont
été exclus en supposant la coopération non—re%nboursable. Par
conséquent, nous avons ignoré également le fonds de réserve pour
le renouvellement des installations.

Il est comtestable gue le’s_"_ént:repris.esz privées se chargent de
réparations 2 la méme co’ndition'qﬁé les systémes installés au long
du Niger, étant donné qu’il n’y pas beaucoup de systémé de
pomp’age.é cellules photovoltaiques dans le cercle de Nara qui est
d’ailleurs éloigné de Bamako.

Les frais de pompage représentent un pourcentage important dans.
les recettes, mais si la main-d’oeuvre du portip_agé’ ast allégé, il est
difficile de trouver un emploi de remplacement dans le cercle de

Nara en tant gu’ouvrier général.



6.2.3  TEvaluation du systéme de gestion et d'entretien

Pour le systéme de gestion et d'entrétien du systérhe de pompage a cellules
photovoltaiques, on a envisagé, a l'instar des autres systémes maliens en
vigueur, de créer un comité de gestion de point d'eau chargée de la gestion
exe(‘utwe dirigée par la mission d'étude et sa contrepartie malienne, La
‘campagne directive a, été exercée en matiere du fonctionnement, de
'entretien et de la gestion pendant 7 mois, durée assez courte. Les résultats de
leurs efforts ne sont pas woujours satisfaisants en matiere de la gestion de
distribution d'eau, le recouvrement de coits et Ja gestion de l'argent
recouvré, a cause du bas niveau d'enseignement et des expériences peu
abondantes des villageois. '

Les points problématiques liés au systeme de gestion et d’entretten ainsi que
les mesures prises par la mission d'¢tude au cours de la présente étude sont
expligués dans la description suivante.

(1) Comité de gestion de point d'eau

Au Mali, en cas d'installer un systeme -de pompage a ‘cellules
photovoltaiques, chaque v11}age ou bénéficiaire crée un comité de
gestion de point d'eau ayant pour’ mission de gesuon et d'entretien,
auquel d_es conseils ou des dlr_ectwes_.sont fournis par um service
responsable 'dirigé.'par la Direction Nationale de l'Hydraulique du
Ministere des Mines, de lHydrauhque et de I Fnergle Pour les 2 vﬂlages
Berzack et ‘Koera de la présente étude egalement c'est ledit service
'responsable qui, en concert avec le CAC.du Cercle de Nara, a joué un role
pnnmpal d'entre en pourparlers avec ces deux villages pour ‘créer un
' -comite de gestlon de point d'eau, de créer le comité de gestlon de point
d'eau et de conclure le statut du dit comité.-Comme ces deux v1llage‘; sont
Looperattfs on a pu créer le comité de gestion de point d'eau avant le
_démarrage’ du systeme de pompage a cellules photovoltaiques, Pourtant,
c'est toujours le chef du village et les" ‘autres personnahtes qui
' monopohsent le choix vis-a-vis de tous les événement de Ja communautlé
villageoise. Aussi est-i compose méme ce comité cree de patrlarches
.prmapalement Cette tendance est parucuherement accentuée 2
Berzack. Il leur a ete conse1lle au cours de la présente étude d'ouvrlr Ia
porte ala ]eune generatlon qul pourtant semblait étre génée par des
circonstances difficiles comme l'exode rurale pour travailler. La période
de I'étude est trop courte pour évaluer les activités du dit comité lui-
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méme. Cependaht, il n'est pas inutile de constater qu'une réserve de
fonds a été déposée avant le démarrage du systéme pour préparer une
 base de gestion et d'entretien, On contmue de le diriger a lzude de ia
contrepartie malienne en toute occasion méme dans la phase ulterieure
en matiére de recouvrement de cofits d'eaux et de gestion et entretien.
Toiit cela semble pouvoir étre plus ou moins apprécié sauf qu'il ne peut
pas se faire classer le document exacte. On peut penser qu'il deviendra
fort capable d'exercer les activités de gestion et d'entretien 2 I'aide d'un
systémé gqui continue de jouer son role directeur.

Gestion financiere

1l est nécessaire de construire une réserve de fonds pour la gestion,

I'entretien et le dépannage du sysiéme de pompage a cellules

photovoltaigues. Pour ce faire, comme 1e_.décri_t le Chapitre 5, 1a

délibération a été tenue au moment de la création du comité de gestion

de point d'eau au sujet de la tarification. Les tarifs sont ainsi fixés, et
selon lesquels la méthode d'établissement et d'enregistrement du grand-

livre de recouvrement de coits d'eaux a €té montrée afin de mener a

bjen le travail de retpuyr_emen_t de coﬁtsd'eauk. ‘Po'urtant, comme le

responsable de la gestion financiére ne sait pas lire ni écrire de lettres

ni de chiffres, on ne peut pas dire que les résultats du travail sont

appréciables sur le plan de gestion financiére.-;D_ans ie Cercle de'Nat"a,

aussi bien Berzack que Koera sont les Villages riches méme

économiquement. A Koera- comme celui ‘qui est respbnsdble de

gardiennage et de dlstrxbuhon d'ean-du systeme de pompage a cellules

photovoltalques peut lire et écrire, on a pas fait le sondage’ concernant

le niveau d'enseignement des v1liage01s. Par contre, a Berzack, pendant

l'orientation directive pour le travail de gestion et d'entretien, on s'est
apercu que personne ne sait lire ni écrire sauf le chef du yil_lage.' De ce

fait, une campagne d'enseignement pour alphabétisation a 616 menée

durant la présente étude a 'Beriack__aux propres dépenses de.la mission

d'étude, mais il était difficile d'obtenir des résultats’ appréciables par

suite d'une brieveté de temps. A la réflexion a ]ong terme il paralt que
l‘onentatmn pédagogique fermement retenue au niveau de I'Etat ou des

corps municipaux doit se faire connnuer, sinon. il sera difficile d'élever

des personnes compétente’s' En ouvrant la carriére aux gens ainSi-élevés

au niveau de ' enseignement de base, on peut espérer le développement

de la technique de gestion. ' R



(3)

(4)

Engagement du CAC

la direétion donnée par la mission d'étude était limitée a cause de
probleme linguistique (les villageois se parlen't en langue autochtone
méis non en franr;,ai_'s) et du coutume. De ce fait, on a confi¢ au Centre
régional de développement agricole. du Cercle de Nara (CAC) une mission
d'orienter le travail de gestion financiére du comité de gestion de point
d'eau. En parncuhere d'autant pius que les activités de la ‘mission
d'étude ont été largement limitées & cause de problémes de sécurité, il
semble que l'orientation exercée par le CAC était efficace pour le comité.

‘ Ce'pendant, le fonds d'action du CAC est fige pendant ces derniéres

années, et c'est la mission d'étude qui a couvert les frais de transport et
les rémunérations a ses propres dépenses. Ce genre d'organisme est une

-structure d'appui pour les organisations d'habitants. Il est jugé

nécessaire gue I'Etat et le gouvernement régional les appuient

fermement en vue d'enrichir leurs activités.

Gestion d'eau

Non seulement pour recouvrer des cofits d'eaux mais aussi dans le but de

saisir exactement le débit de pompage par jour, la consommation d'ecau
potable. et .la. consomination par bétel, les méthodes de lecture des
instruments.de mesure et d'enregistrer dans le document a classer ont

été montrées sur la base des différentes' formules d'enregistrement
preparees par la mission d'étude. A Koera, comme décrit plus haut, on a
pu obtenir. certains résultats posmfs puisque le gardien était capable de
“lire et d'écrire -qui était chargé de ce travail. Quant & Rerzack, personne

ne sait lire ni écrire, on n’a pas pu s'empécher de mener une campagne
d'ense1gnement pour alphabetlsauon auprés des adolescents. le
contenu de 1’ ense1gnement était : (a) lecture du débitmetre mtegrateur
et enreglstrement {(b) alphabétisme permettant de noter des noms de

“familles venant se. faire alimenter en eaux potable et d'autres usages:

(C)_-__calcul des cofits d'eaux recouvrés et enregistrement.des montants:

(d) -calcul- des tétes de bétai'l et enregisfrement des noms de
' ;propnetalres' il s agit de I'enseignement primaire. I:mployer ceux qui

attexgnent un certain nlveau comme responsable de la gestion de
d:smbution d'eaux: semble efﬁcace pour gue la gestion elle-méme

_atteigne 4 un - certaine niveau appremable. Les formules
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d'enregistrement pour la gestion de distribution d'eaux congues par la
mission d'études sont indiquées aux Tableaux 6.2_~2 a6.2-5.

Systéme de réparation

Au cours de la presente étude, ¢'était 1a mission d'étude q'ui s'occupait
d' approwsmnnement et de remplacement quand il y avait des piéces
défectueuses. Comme il s'agit du travail de démonstration exercé par la
présente étude, on n'avait pas de stock suffisant de piéces de rechange.
[1 fallait a la mission d'étude, si I1e besoin "en était, se faire
approwsmnner des piéces de rechange a l'aide de l'amabilité des
fournisseurs ‘concernés. On peut qupposer gue, d'ici future, de différents
troubles se produlront dans des Condmons chmanques éventueliement
plus sévéres qu aujourd‘hul et a mesure du temps de fonctxonnement

prolongé. Comme l'inspection et la réparation ont été effectués en méme

temps que le transfert de technologie toujours avec la contrepartie

malienne et les techniciens de CNESOLER, on peut juger que le coté
malien péut réparer des articles électriques et méca_riiques excepté ceux
de technologie de pointe. En ce qui concer_n:e_' des troubles fréquents
comme la fuite d'eau, le problém’e d'approvisionnement des pieces de
rechange n'est pas important puisque ces matériaux comme les vannes,

les tuyaux, etc., sont d1spombles méme au Mali. Généralement parlant,

en cas d'un articles de technologie de pomte comine _l‘enreglst_reur de
données, 'onduleur, le régulateur solaire, etc., il ne s'agit que de
remplacer un élément censé défecfuéux' par un autre neuf, ce qui est
d'ailleurs seule repdratxon faisable sur le heu méme si la formatlon
technique s'exerce maintes f01s pour la reparanon de ce genre
d'articles. La solution réaliste, clans ce cas, est d'envoyer cet article au
fabricant pour qu'il soit examiné et réparé dans son atelier. Par
conséquent, il faut prévéir essentiellement comme picces détachées un
nombre de différents éléments constituants de rechange Pratiquement,

-les piéces detachées fournies dans le cadre de la presente étude n'ont

pas de stocks suffisants. De plus, ce genre de matériaux ne sont pas
représentés au Mali. T1 est donc nécessaire de se mettre'en contact direct
avec le fabricant japonais pour s'approvisionner, On peut supposer que
ce tefnps d'approvisionnement. est long et coliteux énormeément. Par
ailleurs, la consolidation du systeme de 'dépannage nécessite non
seulement le coft d'approvisionnemént mais aussi les cofits de
personnel, de transports et de télécommunication. Tl est claire que ces
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colits sont énormes et ne peuvent pas recouverts par le recouvrement
de cofits d'cau seul. Un systéme d'appui financier des organismes.
gouvernementaux est indispensable pour le travail de dépannage.
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Table 6.2-5 DEBIT DEAU VENDUE PAR MOIS /SOMME PERCUE
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63 Choix de sites d'installation du systéme ménager

Un plan prévoit pour 1a phase de I'étude de démonstration en vue d'installer
un ou deux systémes de pompage a cellules photovoltaiques pour
{'alimentation en eau potable des populations et pour autres usages.

Durant la présente phase, 'étude des puits existants et les essais de pompage
ont été exécutés dans le but de ciemgner 2 puits a équiper d'un systérrie de

ompage a cellules photovoltaiques. Au cours de ce travail, 4 vnllages ont
refusé l'installation du systéme solaire sur les puits existants pour Ja simple
raison que _1és puits cuvelés restent les seules sources sdires pour un
approﬁsionnément continu et _qu‘ii convient ‘c'ie préserver contre tout.
Comme ceci; il semble difficiie:éous_le rapport de P'esprit villageois d'instalier
le systéme de 'pompage a cellules photovoltaiques sur les puits existants. Par
ailieurs,_{m peu partout dans les villages, on trouve souvent les forages
ab'andon'né's pour panne de pompe 4 main qui les équipe. Certains villageois
ont 'manifésté leur intérét pour I'installation de pompe solaire sur de tels

forages.

En tenant compte de:_c_es girc’onst'ances,‘o‘n peut juger convenable de
considéref'dans_la ph’ase'de I'étude de démonstration, en plus des puits
- existants soumis 2 I'essai de pompage au cours de I'étude de base, les forages
:emstzmts pour installer le systeme de pompage a cellules photovoltaiques.
‘Durant la prermere année de 1'étude de démonstration, la sensibilisation sera
menée tant au niveau des 16 puits dont le cas n ‘avait pas été envisagé lors de
I"étude de base que sui-les forages en vue de Teur équipement éventuel de
moyeén d'exhaure_ solaire.

Les procédés de choix de sites d'installation sont décrits comme suit. .

(1)  Aucoursde "étude de base, les mafén’els d'essai de pompage sont arrivés
en retard sur les sites et sulte I'étude de puits, 8 pults présents pour
atre equlpes ‘de systéme de pompage solalre ont &té choisis et ont fait
I'objet d'essais de pompage 1993 Parrm ces puits, deux (Berzack et

' Koera) ont été retenus.. L'essaJ de pompage des autres ‘puits restants (10
- puits) a été au331 achevé en 1994, 1l reste 16 pults excepté Berzack et
- Koera pour’ lesquels lenquete villageoise sera effectuée a I'égard de
T'installation du systéme de pompage a cellules photovoltaiques.



(2)

(3)

(4)

Etude de 1'état actuel des forages existants et enquéte sur

'intensification villageoise

La plupart des forages qui ne sont pas équipés de pompe a main sont
détruits et difficiles 2 ufiliser. On suppose qu'il est aussi difficile
d'installer le systeme de pompage a cellules photovolta‘iqués sur les
forages équipés d'une pompe a main fonctionnelle qui sont
actuellement utilisés, a cause qu'une telle installation nécessite du coft
élevé d'entretien. Il convient donc. de considérer les forages
abandonnés pour p'anne de la pompe manuelle pour leur éq.uipement‘
probable aux pompes solaire.

Pourtant, ‘avec les documents existants, on ne peut pas vérifier
clairement si une pompe & main est en panne. 1l (‘onwent donc de trier
dans un premier temps environ 40 forages équipés de pompe 2 main a

partir de I'annuaire des pompes, et d'effectuer Y'étude sur I'état actuel de

ces forages et des conditions du terrain. En méme temps, sera menée
I'enquéte sur H'avis des villageois vis-a-vis de l'installation du systéme

de pompage a cellules photovoltaiques.
Essai de pompage de forageé existants et qualité de I'eau

Selon I'étude de I'état actuel des forages existants et 'enquéte sur l'av1s
des vxllagems décrits ci~-dessus, on ch0131ra -.environ 10 forages exlstants'
sur lesquels I'essai de pompage et I’ examen de qualité de 'eau
s'effectuent. Pour déterminer corx‘ectement les paramétres
hydrauliques de 1a couche aqulfere !esscu de pompage sera de longue
durée (environ 3 jours) Par ailleurs, {'examen de quahte de l'eau
comporte 'analyse de qualité de I'eau comme référence pour la méthode
de mise en valeur de 1'eau souterraine en méme temps comme document
pour I'étude de probabilité de développer I'eau souterraine.

Installation du systéme ménager de pompage a cellules photovoltaiques

'A l'instar du systéme instailé a Berzack et & Koera au cours de ]'__ét_ude de

.

base, un systéme ménager de pompage a cellules photovoltaiques est

installé sur les puits ou les forages existants. Le choix de puits ou de



forages destinés 2 ces fins sera discuté et déterminé avec la contrepartie
malienne a partir des études décrites ci-dessus.



64 Conception de base du systéme de pompage photovoltaigue
64.1  Conditions de base pour la conception

Lors de la conception d'un systéme de pompage photovoltaique, il faut tenir
compte des particularités régionales et prendre, dés la phase de la
conception, les mesures adé_quzites. Les points suivants sont les conditions de
base & noter lors de la .colnlcepri'on d'un systéme de pompage photovoltaique &
installer 4 Nara.

(1) Température ambiante maximale

La température la plus élevée jamais observée A 1'observatoire _
météorologique de Nara est de 48°C, en mai 1949. La temperature record
enregtstree durant cette étude est de 45,8 C.1la temperature ambianle
maximale ayant été enregistrée par le systéme d'observation d'un
systé‘me'de pompage solaire a avoisiné les 55°C, mais-elle parait plus
élevée que la température réelle; car il nous semble que le transmétteur_ _
de capteur de température ambiante far installé dans une mauvaise
position comme on le souligne en 6.1, Par contre, Imteneur de
l'armoire de commande et de puissance a effectwement eté porte a une
température proche de 55°C, ce qui est - probablement di a
t'‘echauffement de l'onduleur lui-méme ainsi qu'a la ehaleﬂr générée
par des resmtanees consommant un exces d'energle A partir de toutes
ces données, on peut dire que la température ambiante maximale de
conception doit étre égale ou supérieure 4 55°C, mais, compte tenu qu'un
ou plusieurs ‘éléments ne peuvent supporter: cette tempéi'atufe au
niveau de Ia conception de calorifugeage, tel 1'onduleur, il faudrait
prendre des mesures visant a freiner la haﬁsse de ia température a
I'intérieur de I'armoire de commande et de puissance, pa_i' exemﬁle, en -’
ayant recours a un systéme de refroidissement tel que I'échangeur de

chaleur.

Il faudrait prendre des mesures visant a freiner la baisse de
température a l'intérieur de l'armoire de commande, par exemple, en
ayant recours a un systeme de refroidissement tel que l'éghangeur de
chaleur. 1l faudrait ajouter la construction de mur en magonnene tout
autour de l'armoire et faire en sorte qu'il y ait une elrculauon d'air car
I'armoire métallique recoit du rayon solalre au cours de la journée,
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(2)

(3)

(4)

Vitesse du vent de conception

Selon les données d'observations météorolbgiqttes des 30 derniéres
anndes au Mali, la vitesse du vent la plus élevée sur le tout le pays est de
33,5 m/sec, enregistrée 3 Tombouctou et celle au cercle de Nara est de

27,2 m/sec. De ces données, il est possible de réduire la vitesse maximale

du vent de conception 4 30 m/sec.

Intensité de la radiation solaire

. Cette valeur doit étre évaluée avec précision, étant donné qu'elle
constitue un facteur essentiel qui détermine la puissance de la pile

solaire. L'intensité annuelle moyenne de la radiation solaire pour les 40
derniéres années calculee a partir de la durée d'insolation selon la

'formule d Angstrom a été de 5,64 kWh/mZ/]our au cercle de Nara. Dans

le cadre de la présente étude, nous avons pu recueillir gue les données

‘uniquement sur 9 mois et non pour l'année compiéte, L'intensité

moyenne de ia radiation solaire pour cette période a é1¢ de 5,98
kWh/m2/jour, ce qui est supérieure a 5,64, la valeur moyenne sur les 40
derniéres années au cercle de Nara. Au nweau de la conception, 5,64
kWh/m2/jour devrait étre retenué comme valeur de référence pour le
calcul de la capacité de la pile solaire, compte tenu d'une marge de
sécurité, Mais cette _valeur doit faire 1"objet d'une remise en cause

d'aprés les données d'observations ultérieures.

Correction de la puissance en fonction de la température de la pile

solaire

Cette valeur consntue comine I'mtensxte de la radiation solaire, un
facteur essennel qm determme la pulssance de Ia pile solaire. Selon les
résultats de U'analyse, la température la plus élevée au niveau de la pile
solaire est d'environ 75°C et le coefficient de correction de la puissance
dit a4 la.chaleur est comprise entre 85 et 95 %. A la phase de la

. conception, compte tenu d'une marge de sécurité, il convient de retenir
80°C comme température maximale de la pile solaire pour effectuer une

correction de la puissance de cette derniére.



Mesures contre les poussiéres

Les organes de commande électrique tels que le relais électr-iqué doivent

atre 2 l'épreuve des poussicres, parce que, & cause de 'abondance des

(6)

poussiéres fines, il n'est pas possible de prévenir complétement la
pénétration des poussiéres & 1'intérieur du tableau de commande méme
si des mesures contre la poussiére ont été prises.

Mesures contre la détérioration

La température ambiante s'éléve aux alentours de 50°C et l'intensité de
I _

" la radiation solaire reste élevée durant 'année. De ce fait, la matiére des

(7)

64.2

joi;its d'éranchéité et les produits similaires au niveau des flasques,
exposés au soleil direct, doit étre a I'épreuve de la température élevée et

des ultraviolets.
Mesures contre les parasites . -

Le circuit de mesure de I'enregistreur de données, qui fonctionne sur
un courant faible, est susceptible de subir les parasites extéricurs et
cela risque d’abaisser la fiabilité des données d'observation. 11 faudrait
donc prendre les mesures antiparasites: utilisation' des cables blindés,
élaboration d'un cablage etc.

B

Systéme ménager

Il sfagit d'un systéie a établir sur un groupe de puits existants ou de forages,

afin d'assurer de I'eau potablé et ménagére ainsi qué_ de l'¢au potable pour le

bétail. Tout comme le systéme de pompage a cellules photovoltaiques qui a été

établi dans le cadre de cette étude, ce systéme est composé de:

. panneau des piles solaires _
- armoire de commande et de puissance:(y compris 1'onduleur, la
. corhmancie solaire et lé Commande de niveau)
- pompes immergées ' '

réservoir d'eau

1

point d'eau

§

abreuvoir

équipement paratonnerre
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- enregistreur de données

La Figure 6.4-1 est une vue schématique du systéme ménager.

Les points suivants doivent étre pris en compte lors de la conception du

systéme ménager.

(a)

(b)

Pompe immergée

1 faut sélectionner une pompe le mieux adaptée aux puits en

question, en tenant compte des caractéristiques des puitst leur
structure, le débit de pompage prévu, la fluctuation du niveau

. d'eau etc.

Réservoir d'eau

La pression de l'eau d'alimentatioﬁ dépendant de la hauteur
d'inistallation du réservoir d'eau -ainsi que de 14 perte de pression

~duea Ia tuyautene d'alimentation et au débitmatre, il est nécessaire

de mettre l'implantation .générale des tous les composants du-
systéme a l'étude et de déterminer la hauteur d'installation du

réservoir d'eau de manijére a pouvoir assurer umne pression

‘suffisante a chdque robinet. En régle générale, la hauteur de la

monture du réservoir d‘eau don étre d'au moins 2 m. De plus, le
réservoir d'eau doit éue doté d'une jauge de niveau permettant une
vérification visuelle du niveau dleau.

En cas d'utilisation de l'eau proﬁenant d'un puits ou d'un forage
pour un jardinage mé'nager; il faut prévoir un réservoir d'eau
pour ce jardin potager en plus du bac d'eau potable. Dans ce cas, il
faut prévoir a la sortie du réservoir d'eau (dans une position en
aval du bac d'eau 'potable) une vanne gui ouvre et ferme pour
alimenter en eau le bac, _d_'éau potable 'ou le réservoir d'eau pour le

jardinage meénager.
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(c)

(d)

(e)

(f

{g)

Oritices d'alimentation pour le chariot A Ane

Les orifices d'alimentation pour le chariot 4 4ne doivent étre
aménagés en aval du réservoir d'eau afin d'assurer 'alimentation
d'eau méme en cas de panne de la pompe. o

Point d'eau

En regle générale, le point d'eau doit mesur_ei' 7,2 mx 5 m et avoir 9

robinets situés a une hauteur de 75 ¢m. Chaque robinet doit étre

muni d'un tuyau d'arrosage afin de faciliter la prise d'eau. De plus,
la disposition de Ia fontaine et le passage de I'eau usée doivent étre
¢laborés afin d'éviter tout contre-courant de l'eau usée vers un

puits.
Abreuvoir

En principe, l'abreuvoir doit avoir une superficie de 3,84 mZ (9,6 m
x 1,0 m x 0,4 m) et'le nombre de fontaines doit étre augmente en
fonction de 1‘1mportance du troupeau.

Filtre

Le colmatage d'un filtre affecte notablement le débit de pompage et
nécessite un temps non neghgeable pour son élimination. Il
convient donc de mettre a 1‘etude un moyen de totahsatton du
volume de pompage ayant recours a un débifmeétre 3 courant qm
ne nécessite pas de filtre. Bn cas d'utxhsatlon d‘un débitmetre
totalisateur cla551que - C'est-a- dlre mécanique, il faut disposer 2
filtres en paralléle afin d'assurer le fonctionnement du systéme
méme dans le cas d'un nettoyage de 1'un d'eux.

Bvaluation du besoin journalier en eau

Le systeme de pompdge produit une quantité d eau par jour et cette :
quantlte est lie & la capamte du forage,

Pour approvisionner un vﬂlage en eau, fourmr de 'eau au bétail
ou pour l'irrigation, il faudra évaluer la quantité d'eau nécessaire.
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D'otl la nécessité d'évaluer le besoin journalier en eau pour le
comparer & la quantité d'eau disponible.

Cette évaluation permet d établn les priorités ou d'étre stire de
satisfaire le besoin en eau. '

A titre d'information, il faut dans le Sahel:
Population: 20 litres d'eau/jour/personne

‘Bétail: _ : _
bovins (boeufs) ... 30 litres d'eau/jour/téte
ovins et caprins (moutons et chdvres) 5 litres d'eau /jour/téte
#nes, chevaux ... 20 litres d'eau /jour/ téte
chameaux .......... 80 litres d'eau/jour/téte toutefois le chameau
peut boire 1 fois par semaine.
maraichage (jardinage) 50 & 60 m3 d'eau/jour/ha.

(h) L'onduleur

Le choix de I'onduleur le mieux adapté doit étre fait en tenant
compte de la puissance de 1'électropompe et la puissance fournie

par le générateur.
6.4.3 Systemne agricole

La conc'eption'd't'm systéme de pompage a cellules photovoltaiques pour
I'essai de démonstratlon du domaine agricole varie plus ou moins en
fonction de llmportance prévie de ce systémc, de la topographie du site et
des conditions de la prise d'eau, mais les conditions de base a respecter lors
de cette conception sont identiques a celles d'un systéme ménager. i un
essai de démonstration du domaine agricole est effectué afin de faire usage
d'un marais pour une 1rr1gat10n, l'eau agricole sera prise de l'étang
aménagé a partir d'un marais. Dans ce cas-13, on pourrait utiliser une -
pompe de surface Convenuonnelle du fait que la hauteur de pompage est
inférieure A 10 m, ¢ 'est-2- dire basse, ou des pompes flottantes, qu1 sont
adaptées A une prise d'eau & partir d'un étang ou d'une riviere ot il est
difficile d'aménager un site de pompage.



La pompe flottante a des avantages suivantes:

Mise en place facile: il suffit de la faire flotter sur I'eau.
Dépose, transporté et entretien aisés _
Réduction du cofit de travaux de'génie civil: il n'est pas
nécessaire d'aménager un site de pompage.

La pompe de surface a des avantages suivants:

- Durabilité plus haute que la pompe immergée et entretien

facile;

Fitanchement non requis pour la partie motrice électrique et

le cofit d'exploitation moins élevé;

Remplacement facile de pieces de rechange lors de
réparation, ce qui permet de réduire largement le temps
d'arrét '

En cas d'augmentation du débit de pompagé de I'eau agricol_e,I il est poéSible

d'assurer le débit nécessaire en installant plusiéurs pompes et en régla_ht le

nombre de pompes en fonctionnement. Ainsi est-il possible de bénéficier de

l'énergie électrique produite par les installations photovoltaiques.

La conception détaillée du systéme agricole doit étre entamée lorsque

l'importance et la substance de I'essai de démonstration du domaine

agricole se concrétisent, et doit tenir compte de:

(a)
(b)

(o)

(d)

la disposition des étangs et des fermes _

les dimensions de chaque structure, notamment celles des
étangs e

la dema_ndé_en eau mensuelle adaptée au calendrier de .
plantation |
la méthode d'alimentation en eau prévue

La Figure 6.4-2 est une vue schématique du systéme de pompage 2 cellules

photovoltaiques pour I'essai de démonstration du domaine agricole.
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6.5 Fonctionnement, gestion et entretien du systéme dans la Ze

phase

Enseignement primaire de bas niveau, manque d'expériences des villageois a
I"égard des activités aux fins publiques, capacité économique faible a cause de
la productivité faible, moyens peu aménagés de communication, trafic peu
pranque, systeme d'appul peu aménagé pour la gestion et l'entretien des
établissements au Mali, tout cela se réunit pour faire obstacle 4 la gestion et
'entretien du systéme a cellules photovoltaiques. C’est dans cette situation
actuelle qu‘il'ffaut concevoir comment entretenir ce systéme qui digere toute
téchnb]ogie de pointe, en visant les stations de. Berzack, de Koera ainsi que
des nouveaux sites 4 déterminer, au travers du fonctionnetnent du systéme
réellement exploité, de I'échange dravis avec les habitants et avec les

organismes gouvernementaux du Mali.

Comme objectifs a envisager pour Ia phase de I'étude de démonstraiion, on

peur: citer les suivants:
(1) FElévation du niveau d'enseignement

L'exercice .de .l‘enseignement‘ primaire et l‘alphabétisation'reviennent a
I'Etat ‘et aux corps m_unitip‘auic, mais non ‘2 la tache de I'é¢tude de
démonstration. Pourtant, il existe réellement les villages ol il n'y a
presque personne capable de lire et écrire des chiffres, d'enregistrer
des  noms- de familles, de faire un 51mp1e calcul d'addition et de
soustraction, etc._, tout ce qui e_st d'ailleurs nécessaire a la gestion de
distribution d'eau (vente, enregi'strénient, etc.). Il est nécessaire
“d'inciter le. coté malien a créer ‘et faire fonctionner. unl systéme
d'enselgnement adapre a la situation reelle des vzllages ol est installé le
présent systeme et qu'il discute avec les orgamsmes pedagoglques
maliens sur la base de l'enseignement d'alphabétisation exercé par la
" mission d'étude lors de I'étude de base.

{2) .Enregistrement et stock.de P'argent recouvré pour la gestion et

I'entretien
“Pour la gestion financiére, A I'aide du CAC, V'orientation directive a &té

exgﬁrcée aupres des membres du comité de gestion de point d'eau lors de
'étude de base. Pourtant, les responsables financiers de ces deux
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(3)

(4)

villages ne sont pas capable de lire et écrire. De ce fait, et tenant compte
de la méthode pratiquée dans ces villages pour la gestion financi¢re, on
ne peut pas croire que les résultats de ce travail soient satisfaisants. 11
faut l'inciter a faire sien le travail de gestion financiére en ouvrant la
porte a la jeune génération en méme temps en restructurant le comité
de gestion de point d'ean,

Guant au recduvrement_ de cofits, 'enregistrement et le stockage de
Pargent recouvré sont incertains et peu claires. Lors de 'étude de base,
c'élait la mission d'étude qui a un coffre a 1a disposition du comité pour
que la gestion financiére soit plus siire. On craint quand-méme que
I'argent ainsi stocké ne soit utilisé aux fins autres que la réparation de

I'équipement, objectif fondamental prévu.

Sensibilisation dans le choix des responsables de gestion des propriétés

communautaires

A l'instar du comité de gestion de point d'eau, ¢'est toujours un groupe
de patriarches y compris le chef du village qui agissent sur toute
décision de la communauté villageoise. Il sembie que sa structure elle-
méme se raidit. Il est nécessaire de tenter, en ouvrant la porte a Ia jeune
génération, de vivifier les activités non seulement de la gestion
quotidienne de distribution d'eau et de entretien de 'équipement, mais
aussi-du comité de gestion de point d'eau.

Etablissement du systéme d'appui pour la gestion et entretien des

équipements

La pompe a main installée sur un forage est d'une structure simple et
facile & réparer quand elle tombe en panne. La quantité et le coiit de ses
pieces détachées sont extrémement moins importants gue celix du
systéme de pompage A cellules photovoltaiques. Pourtant, il v a dans le
Cercle de Nara environ 350 pompés a4 main dont presque 60 % -sont en
panne et abandonnées sans réparation. La cause en serait imputable au
fait que les habitants n'ont pas de moyens pour la réparation, ou qu'ils
ne sont pas ambitieux puisqu'ils ont un autre puits de réserve, On peut
citer aussi d'autres causes telles que la communication 4 faire avec les
techniciens, 1'arrivée retardée des techniciens, le manque de matériels
de réparation, etc. En paréiile circonstance, il faut bien étudier sur un
systéme d'appui hautement réalisable.
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7.1

" jour, le volume pompé sera de 10 m

Chapitre 7 Stratégie de base du développement agricole

La stratégie de base du développement agricole a été établie selonm les types de
village. ' Les formes dcs villages indiquées sous “3.3.2 Classifications des
villages” existant dans la région sont Type 1 Culture/élevage, Type H
Elevage/culture et Type III Paturage itinérant. Le Type 1 correspondant &
00% de l’ensemble des villages, il sera le type de village essentiel pour la

stratégie de développement.

- Assurance et utilisation des ressources c¢n eau

Exploitation des eaux souterraines pour lufilisation comme boisson et autres,

et pour- le bétail -

‘ [Commun aux types I, II et III]

Environ 60% des forages eqmpés de pompe A wmotricité humaine de fa' région
ont une teneur en sel supeneurc 4 1.000 ppm, et débitent environ' 1 m3/h, ce

qm pose les problémes suivants pour son emploi pour I'irrigation.

Probleme quantntauf méme sxl est possﬁ)le de pomper 10" heures d’affilée par
3 ce qu1 permet senlement Dirrigation de
0,1 ha, une superfxc:le be_néflcmlre _vralment trop réduite compte tenu des

frais’ de creusement d’un forage de plus de 50 m de profondeur.

Probleme quahtanf Putilisation continue -d’une- eau a teneur en s¢l de plus de

.1.000 ppm pour I'irrigation ne permet pas la croissance des produits

agricoles. La plupart des eaux souterraines du cercle de Nara ayant unec
teneur en sel supérieure a 500 ppm, il est possible -d’utiliser de I’eau de 500-

1.000 .pp'm pdui‘ les cultures de la famille du riz. Mais le projet d’irrigation du

. cercle dc Nara concem’e principalément les légumes, qui nécessitent une ecau

de moins de 500 ppm. ‘En irriguant avec une eau de plus de 500 ppm, il est
poss:ble que les plants de tomate, gombo, etc. ne prennent pas lors de la
transplantatlon de’ la pépinidre: au ‘champ, et méme s’ils prennent, qu ‘ils ne
donnent pas de fruits par la suite. '

Par conséquent, cette eau est inadaptée a Iirrigation aussi bien sur le plan

guantitatif - que qualitatif.



(H

(2)

Comme boisson, les antres usages, et pour le bétail, on utilisc. .aussi 1’eau des
mares, mais seules’ les eaux souterraines sont utilisables tout- an long de
I’année. C'est une zone o0 il vy a un certain probléme avec 1’eau, mais dans
tout le cercle. de Nara, . les eaux souterraines sont une source d’eau

indispensable pour la boisson, les autres usages et pour le bétail.

- Volume explo'itsible

a

Les eaux souterraines utilisables sont celles a circulation hydrologique, et .
sont fixées en fonction du volume de réserve, de la perte par
évapotranspiration et de la fuite a Pextérieur a la zone. Comme indiqué au
paragraphe “3.6.2 Répartition ct cmmagasinement d’eaux souterraines”, on
estime la réserve A 25 mm/an, soit 766 x ,106 In3__/a_n poui‘ toute ' la zone. Dans
une _zone comme celle-ci- olt la saison séche est longue et la séc.heresse
sévere, la surface du sol perd sa teneur en eau par evapotransplratlon a cause
du phenoména de capﬂlanté a partlr de la surfacc de I'eau souterrame ou
bien & cause de la différence de’ force d’asplratlon de la teneur en eau du sol.

Quant a la fmte hors .de la zone, la zone du pro;et étant la partie la plus en

"amont de la vallée. do serpent, on peut penser qhe les eaux sortant de la zone

sont en quantité beaucoup plus importante que celles y entrant.

Par conséquent, le potent:el opumal dexplo;tatlon des ~eaux soutcrrames se
trouve dans les quelques pour cent du 100- 220 X 1(}6 X. m?’/an de reserve
précités. Mais cette quantité ne tenant pas compte, de la capacité des
installations de captage, tels que forages, ou de la baisse du niveau d’eau suite
an pompage, ni de [P'influcnce du .nivean d’ean -statique sur Yenvironnement,

le volume exploitable en toute sécurité doit &tre d’environ 20-40 x 10_6 m>/an.

Actuellement, le volume d’eau utilisé- dans cette zone est éstimé a4 x 109

m3!an, ce qui correspond A 10-20% du volume exploitable.

Forages de captage

La transmissivité des 'aquiféi‘es_ de la zome est a_pe_u' prés 10-5_ - 109 m2/s, et il
est ordinairement difficile ~ d’assurer une prise  de grand volume ou un

pompage continu de longue durée par puits ou  forage sur ce type d’ﬁQUifére.

Si les eaux souterraines ne sont pas en charge dans un aquifére peu profond,

elles peuvent @&tre captées par puits exécutés traditionnellement. Pour
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(4)

assurer .une utilisation hygiénique de Deau, il suffit d’installer une margelle
sur le sol, et de puiser 'ean avec un seau. Si c¢’est possible financitrement, il
est souhaitable d’installer un couvercle, et d’utiliser une pompe a main pour

le puisage.

 Méme si D’eau souterraine est une eau non pressurisée dans un aquifére peu

profond, et qu’elle est abondante, vu les conditions géologiques. de la zone, les

arois des puits creusés a la main peuvent s’effondrer facilement, ce qui
P

rend la .construction des. puits difficile. Dans ce cas, il faut effectuer la

construction -par forage, et installer une pompe a main ou une motopompe

. pour le captage.

_Zones prioritaires pour l’exploitation de l'eau

Pour définir les zones prioritaires pqur'ri_’exploitaiion de I’eau souterraine
dans cette zone, il faut tenir compie du velume d’eau souterraine pompable et
de sa qualité; les zones prioritaires ont éit¢ définies comme suit parcf_: qu’elles
permettent un pompe de plus de 1 m3/h d’eau de moins de 1.500 ppm.

Zone sur la ligne Dilly- Fogoty—Dembasala o

Zone sur -la Ilgne Berzack Nima Belebougou- Soutourabougou

Zone - environnant Mourdiah

Zone environnant Falon

‘Etude, essais et surveillance .concernant I’exploitation des eaux souterraines

Dans le cercle de Nara, les fdrages, méme s’ils sont proches les uns des autres,
ont des différences de volume de pompage et de qualité d’ean, dont les regles
sonf inconnues. Il sera essentiel de col]__ectﬁef les données des essais de
prospection éléctrique et de pompage ‘pour - 'exploitation des éal_lx
souterraines A venir, pour assurer - l’exploitation efficace des eaux
souterraines dans I'avenir. It faudra égaiément metire en place un systeme

de surveillance parce qu’on pense que les variations d_u nivean d’eau statique

et la quallté de I’eau influent sur Denvironnement, par exemple le sol, ia

'Végétatlon “efc,
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(1)

(2)

2

1)

2)

3)

4)
3)

(a)

Amélioration de I’emploi efficace des mares et utilisation de -Pirrigation

[communs aux types 1 ot ]

Amélioration de {’emploi efficace des mares

720 mares se trouvent dans le cercle de Nara, dont environ 58% sont utilisées
pour la culture de Igumes, tels 'qué' tomate et niébé. Les 5% d'ensemble
correspondant 4 34 mares ont presque toﬁtes pi'us' de 50 bha, et parmi celles-ci,
dans le Nord de Nara, autour des mares de plus de 50 ha, surtout. Kawas, des
villages se dé_v_eloppeni, ot les habitants utilisent largement l'eau de¢ la mare

w

comme eau potable et & d’autres fins. L.’ étude” sur plabe a permis de constater
que la maintenance des mares est pratiquement nulle. Une des raisons a cela,
c’est le manque de pelles, pioches, brouettes, chariots, -etc. Si les “habitants$
possédaient ces instruments, ils pourraient en commun entretenir les mares
et ainsi améliorer leur emploi efficace. Par ailleurs, il serait -également
possible de créer des champs enlou:’és.de digues dans une partié de la mare
pour y- cultiver des légumes pendant la saison des pluies. Les activités
communes ci-dessous sont essentielles pour améliorer - Pemploi -efficace des
mares dans les villes: _

Elimination do sable accumulé au fond :de la mare et augmentation de¢ la
profondeur d’eau par creusement (contrdle du volume d’évapotranspiration)
Construction d’une levée de terre en amont pour éviter la pénéiration de
terre ct. de sable (.utilisation de briques séchéés au soleil,'etc.).

Projet de plantation d’arbres autour de la mare .

Prévention "de -la pollution de Peau & Patilisation

Construction d'une digue polder
Relation entre la dimension de la' marc et I’ampleur de l’aménagemént

Pour définir I’aménagement des mares, il faut connaitre la superficie de son’
bassin, analyser le systeme d’écoulement des eaux ‘de surface, Gtudier la
nature du sol du fqnd_, ¢t connaitre les conditions d’_utilisation, iel]es’qu’egu_
potable, pour les besoins de la vie courante, 'podr le bétail, etc. Les données
disponibles 2 ce sujet. w’étant pas suffisantes, on a étudié¢ en ﬁbrégé la
relation entre la dimension de la mare et P'ampleur de 1’aménagement sur la

base des conditions suivanies:

L’étude sur place effectuée en 1993 a permis de constater que la profondeur

moyenne des mares 6était de 1,5 m; dans le cas des grandes mares, telles que
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(b)

3

(©)

(d)

‘Kabida-Bambara, fa superficie de la mare avait augmenté sous l'effet de la

pluie, et eles devaient é&tre pleines,

Un calcul de probabilité a été effectué sur I’écouiement annuel des eaux de
surface sur la base de 3.5 Eaux de surface, et ’on a établi 'année aléatoire

d*écoulement des eaux de surface pour 1993. (Voir ANNEXE C, Figure C-8.)

Année aléatoire Ecoulement  des eaux
de surface (min/an)
58
38
26
16
10

B = 2
oo WN

Cela a permis. de déterminer gue 1’écoulement des eaux de swrface de 36,4 mm

en 1993 correspondalt 21 ‘une année aleatmrc triennale non ecxcessive; on dit

que les mares sont pleines au moms 2 ans sur 3.

L‘ampleur de I’aménagement des- mares cst' défini sclon I’écoulement des = eaux
de surface. Par conséquent,’ on a établi un plan d’usage de P'eau par stockage

pendant 2 ans sur 3 pour utiliser I'can des mares dans 1’avenir.

Si la superficie de la mare pleine esl Amz,- et sa pm‘fonde'ur maximale H = 1.5

'm, le volume d’eau de stockage peut gtre calculé approximativement a V =

1/3.H=0,5. La profondeuf de creusement sera de 4 m, compie tenu de la

sécurité de la pe_nte et du pompage de I'cau.

-81 I'on creuse ‘le fond de la  mare Jusqu 3 4 m, le volume d’eau nécessaire 2

}aménagcment sera de 1/8.A, et Pon considére qu'un aménagement -

d’ env;ron "1/8 de 1ia superf;cle de 1a mare quand elle est pleine sera suffisant.

La topographie et la natare du sol des mares étant variables, on va s ‘efforcer

de collecter des données _hydrologlques et autres, pour établir "ampleur de

Iaménagement sur cette base.
Utilisation de 'ean pour Pirrigation.

11 est posslble de . creuser le’ fond des grandes mares de plus: de IO ha, et de

stocker cette eau pour I"utiliser pour 'irrigation et dans d’autres buts. A cet

' effet on a supposé des cultures 1rr1guées peudant la saison des pluies et la



(a)

saison séche, et Ia superficie de plantation, et étudié P’ampleur de
I’aménagement de la mare et la superficie irrigable.

L’étude sur place a permis dc constater qu’il était impossible de définir une
grandeur moyenne pour les mares qui sont de taille trds variable. Par
conséquent, on a considéré une superficie aménagée d’environ 1/8 de la
superficie de la mare pleine, en prenant 15 ha comme modéle. Ainsi, on a
défini une superficie aménagé de 120 m x 120 m = 14.400° wmZ, et une
profondeur de 4,0 m. De plus, on a estimé la superficie cultivée pour les
cultures représentétives.qui devaient &tre introduites - dans [’avenir: riz de
montagne, gombo, aubergine pendant la saison des pluies, et tomate pendant

la saison séche, comme suit:

Superficie plantée

Saison des pluies. : Saison s&che
Riz de montagne . 0,5 ha Tomate 2 ha
Gombo 1,0 ha
Aubergine 1,0 ha S
Total 2,5 ha : .. 2ha

Evapotranspiration de la superficie des mares

Le volume d’évapotranspiration mensuel des mares: du. cercle de Nara est

comme suit:

Volume d’évapotranspiration annuel

{unité: mm)

Mois Jan  Féy  Mars  Avil . Mai  Juin  Juil. AoGt  Sep.  Ocl. 'Nov. Déc. ‘Fotal
Evapetranspiration . .
journalidre 6,2 7.6 9,1 1e,t 11,0 9.1 8,5 7.2 6,9 7.1 B,0 5,7
mm/jour S : e
Evapotranspiration : . o -
mensuetle 193 213 282 302 341 273 .264 222 208 220 239 F78 2.935
min/mois ) o
(b) Volume d’cau nécessaire a ['irrigation

)

Evapotranspiratioﬁ des cultures _ . B

L’é#apotrahsp.iration' du riz de momagne,' du gdnlbd et de 'T’dubérginé.
pendant la saison des pluies, et de la tomate pendant la saison séche, est
comme suit. Voir les détails du calcul dans PANNEXE C, Tableaw €32,



Evapoiranspiration _par culture

(unité: mm)

Aofit  Sep. Qet.  Nov. Déc. Jan Fév. Mars Total
Cultures de la saison des pluies 205 242 271 244 29 991
Riz d¢ montagne 5 95 231 62 493
Gombo 5 217 269 174 665
Aﬁbergine
Coultures de la saison séche
Tomate 4 171 216 282 673
‘(i) Précipitations efficaces
- Les précipitations ne sont pas touies efficaces, une partic est perdue pzir
'ccoulement des eaux de surface, 1nf11trat10n dans le .sol ct évaporation, le
reste peut &tre utilisé efficacement pour fes cultures. Les précipitations
meénsuelles  efficaces ont été définies 2 . 70% des pluies moyennes des 10
dernidres années observées 2 Nara, en se référant aux précipitations
efficaces du FAO.
Précipitations mensuelles efficaces
{(Unité: mmlmoi.s)
.Mo.is' Jan - Fév  Mars  Avril  Mai "~ Juin _Juil. Aot S(::p. Oct.  Nov. ﬁéc. Total
Précipitations ‘
mensuelles moyennes 0 0 ] 1.8 2.4 35,2 132,3 145,3 38,3 10,8 0 [} 386,8
Précipitations )
mensuelies moyennes 0 0 -0 0 0 25 23 102 41 7 0 0 268
cificaces : ) :

(iii) VYolume: deau nécessaire 2 !1mgat10n

Le volume d’eau nécessaire a I'irrigation par culture a été dcflm a partir

de

_dessus. Pour les cultures, on a considéré le riz de. montagne,

I’évapotranspiration des

cultures et des. précipitations efficaces ci-

le gombo et

’aubergine pendant la saison des pluies et la tomate pendant la saison

séche..

Le résultai est mdlque ci- dessous

Le volume d eau drmgauon nécessaire

par penode est de 18.400 m3 pour les cultures pcndant la saison des pluies,

et 17.220 m?3 . pour celles pendant :la saison séche, soit au lotal 35.620 m>. Le

volume d’ eay. max1mum sera nécessaire  an mms d’octobre. Voir le calcul dn

volume d’eau d’irrigation nécessaire dans PANNEXE C, Tableau C-16.



Volume  d’cau nécessaire
a_ irrigation par _culture

(unité: m3)

Surface Aollt  Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mars Tolal

cultivée
Coultures de fa saisen des pluics
Riz de mentagne 0,5 ha 645 1.255 1.650 1.525 185 5.260
Gombo 1,0 0 1.920 2.806 780 5.500
.Auberginc 1,0 0 2,200 2.270 2.170 0 7.640
Sous;total 2,5 645 5.375 7.720 .4.475 1835 18.400
Cultures de la soison séche
Tomake 2,0 : . 100 4.280 5.8.00 .?_.040 17.220
Total . 4,5 645 5,375 7,720 4.475 285 4.280 5.800 7.040 35.620

(c) Caicul du bilan de l'eau

On ‘a calculé le bilan de ieau dans chaque cas, sur la base des résultats ci-

dessus, et étudié Pampleur de 1'aménagement des ‘mares . et la  superficie

irrigable.

(i) Conditions du calcul 'du= bilan de ['eau

Les mares aménagées sont pleines 2 la fin aofit.

I n’y a pas d’arrivée d’eau de surface dans les mares par pluies A partir

dun mois de septembre. _

Le volume d’évapotfanspirétion, les précipitétions efficaces et le

volume d’eau nécessaire A I'irrigation sont comme précités.

L'infiltratioﬁ vers les eaux souterraines est de 1 mmfjour.

Dimension des bassins de stockage par cas

Cas 1 : mare actuelle
Superficie max'imale_:' 150.000 lnz,'profondeur maximale: 1,5 m,
volume d’eau stockée; :75.000 3 _ '

Cas 2 : Mare de 120 x 120 m = 14.400 m2 de superficie, profondeur
maximale 4 m, volume d’eéan stockée: 57.600 m> '

Cas3 : Mare de 60 x 60 m x 4 unitds = 14.400 mz-, ‘profondeur
maximale: 4 m, volume d’eau stoékée: '57.600 m? _ '
On 'divise la mare du cas 2_"‘_en 4 sections, définit un ordre
d’utilisation, et quand il n’y a’ plus deau dans le premier

bassin de stockage, on utilise -celle du second.



L’ean des bassins de stockage est utilisée dans !'ordre suivant.

120 m

L'ordre
A : B d'utilisation
. des bassins
A - est de A a D
C D
120m | 60 m 60 m
Las 2 ' . Cas 3

(ii) Résultat du- calcul du bilan de 1'eau

Dans chacun des cas, - le veolume d’eau perdu et le volume d’eau

réstantlmanquant sont comme suit.

Volume d’eau Volume d’eav Volume .d’eaun Volume d’eau

stocké perdu nécessaire manquant

L ' I © Vifrigation

(m) (m3) (m3)_ (m3)
Cas 1 75.000 57.000 35:000 ' 17.000
Cas 2 . 57.600 24.100 : 35.000 1.500
Cas 3 - 57.600 17.300 35000 -5.300

Dans le cas | (mare actuelle), 'cau de la mare dxsparalt a la mi-janvier. Par

conséquent, lirrigation est ratiquement impossible pendant la saison
q g pratique P p

séche, et presque toute ['eau des mares disparait par évapotranspiration.-
Par rapport au'cas 1, dans le cas 2, le bassin de :st'ockage se vide 2,5 mois
plus tard, & la fin mars. 11 manque 1.500 ‘m3 deau correspondant A 3% du
volume d’eau nécessaire au mois de mars '

Dans e cas 3, 11 reste encore environ 5300 mS d’eau dans le bassin de
stockage D, so:t enwron 1,5 m, 2 la fin 'du mois de mars. Compare au cas 2, le

volume perdu est réduit de 6.800 m3 (env. 30%), ce qui- permct de dire que

s évapctransplratlon est bien évitée.

Les résultats . ci-dessus permettent de dire qu "it est. p0351ble d’irriguer 2,5

ha de cultures: pendant la saison des plmes et 0,2 ha pendant la saison

siche dans le cas 3.

Voir I’ANNEXE C.3:_§oﬂr les résultats du calcul du bilan de I’eau dans chaque

. ¢as,



7.1.3  Introduction et essai  de ['irrigation par accumulation d’ean
{commun au cas I et II] _ _
L’introduction, I’essai et I’étude de Virrigation par accumulation d’ean sont
assurés énergiquement dans les pays d'Afrique occidentale limitrophes qui
ont subi de longues sécheresses ces dernidres années. La Direction: de
I"Agriculture régionale prévoit &galement ‘I'introduction prochaine de
Pirrigation par accumulation {’eau dans le cercle de Nara. Cette région a
généralement un relief plat, avec pente de moins de 2% dans les parties nord,
centrale et ouest; par coutre, de petites ondlllalions _apparaissent en allant
vers le sud, et sur la partic est & pente de moins de 2%. A cause de cela, il
faudra adopter un type adapté aux conditions de l’environnement, telles que
le relief des zones d’accumulation d’eau et des terres arables,  la- nature sur
sol, etc. afin d’éviter Pécoulement de 1'eau de pluie de ces terres arables 2
pente faible, et stocker autant 'que possibie,l"eau de 'pluie sur les terres
arables. Le iype pr'op'osé est indiqué ci-dessous, et les détails figurcn_t' dans
I’ANNEXE C, Figure C-8.
T ‘irzigati ar mulation _d’ utilisations
Type Cullufe "~ concernée Pente Remarques
(i)} Digue de niveau Céréales diverses . Labour nécessaire
o tetles que millet, mil - 0,5 -1,5% : _
(2) Lit large et sillon Céréales diverses Labour nécessaire
' telles que millet, mil 0,5%:+ S o
(3) ' Cerceaux Céréales .diverses = ““Utilisation rationnelle
- circulaires telles que miilet, mil 1,0 - 3,0% ° d’engrais, possible
(4) Cerceaux semi- Cultures semées au _ _ : S
octogonaux moyen éparpillant 0,5%+ * 6:1 - 12:1
(fourrages) :
(5) Cerceaux semi- Cultures seméés au .
cirnlaires moyen éparpillant, S0,5%+ *: 301
légumes: .
(6) Digue irapézoidale Cultures 'semées au _
moyen éparpillant 1,0%+ * 20:1
: _ (fourrages) ' ' s
(7) Micro-capiages Fruits Lo -~ 2,0% _ :
en'V ' ) : * 20:1. - 30:1
Note: * indigue la superficie'd’accumu!aiion' d’eau établie compte tenu ' de 'expérience:

indique le pourcentage de superficie arable,

La caractéristique de Virrigation par accumulation d’eau est que _les frais de
réalisation sont peu élevés et la restauration simple. Et comme la superficie
d’accumulation d’ean par unité cultivée est faible, il 'y a des avantages comme

un taux d’écoulement reclativement grand, mais “d'autre part, le désavantage
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“que Peaun &tant accumulée sur la zone cultivée, la densité de culture est
relativement faible. II faut done définir un rapport idéal entre la superficie .
‘d’accumulation d’eau et la superficie cultivée en tenant compte des
conditions climatiques, topographiques et de la nature du sol afin d’améliorer
. le rendement.

La mise en ﬁlace de bordures de champs et de sillons parallgles aux courbes de
hauteur est difficile 3 cause du terrain plat et des. faibles différences de

hauteur.
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7.2 Exploitation du pompage & cellules photovoltaiques
7.2.1  Exploitation efficace de i-‘énergie. solaire

“Au cercle de Nara, on peut s'attendre a4 une intensité quotidienne de la
radiation. solaire de 60,0 kWh/m2/jour pour la moyenne fnensuelle. Le cercle
de Nara jouit de ce fait d'une intensité trés stable et élevée de la radiation
solaire et ce, sur le plan mondial. Jusqu'ici, I'énergie solaire a &té cxploitée
dans les deux domaines: 'énergie calorifiquc et [l'énergie électfique. C'est
dans le domaine du pompage visant 2 assurer l'eau ménagdre, l'eau potable
pour le bétail et I'eau agricole, que I'énergie solaire est utilisée le plus
ex_h'aus;ivement. L'ainénagement de systémes de pompage 2 cellules
photovoltaiques se poursuit notamment dans des régions an bord du Niger. Le
Mali, avec ses 222 systémes établis jusqu'ici, est l'un des pays les plus
importants possesseurs de systtmes de pompage a cellules photovoltaiques du

monde.

Le Mali est un pays intérieur, pauvre en ressources pétrolieres. Le colit de
I'énergie commerciale, notamment celui du pétrole, est irés élevé et constitu_e
un  probléme financier majeur pour le pays. 11 est donc':important
d'encourager le développement de ['énergie _sol.aire au ‘Mali, un des pays les
plus favorisés du monde en matidre d'énergie . solaire. -Autrement dit, il est
bien significatif de stabiliser la vie des habitants dans le désert et de
favoriser leur ¢tablissement en leur assurant l'cau potable et .ménagére ainsi
que l'eau potable po.ur le bétail., et d'autre part, d'améliorer la productivité en

procurant Feau agricole,

Cependant, le syst®me en question éprouve des avantages et inconvénients

suivants par rapport au systtme de pompage au générateur diesel.

(Avantages)

- Pas besoin de payer le frais d’énergie étant donné qu’il utilise 1'énergie
solaire abondante aux = alentours. '

- Ne. nécessitant pas .le transport de (_:arBurant A(par ex, par la voie
routiére), il n’y a aucun élénien.t qui empééhe l’ap'provisibnne'ment_ en
énergie sauf les conditions naturelles. _ _ _

- Le 'syétéme 4 cellules photovoltaiques composé de machines: st.ablcs,
tombe rarement en panne par rapport aux machines rotatives dont le
générateur diesel. '
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N’échappzﬂnt ni bruit, ni gaz d’échappement, ni huile, ce systéme n’est

millement nuisible: A ’environnement.

(Inconvénients)

L’investisscment mmal 1mportant
Issue de la technologle de pointe, sa réparation néeessite  des techmques

difficiles 2 apprendre ¢t certaines parties sont quasiment impossible

d’&tre réparées sur - le site.

. La spécificité des pigces détachées telles que les pidces- de rechange, ¥

7.2.2

(D

(2)

compris. les systdmes existants, peut causer des problémes.

Utilisation du systdme de pompage & cellules photovoltaiques au

développement agricole
- Systéme ménager

D’aprés les 1nterv1ews aupreés des. habltants effeotués  durant I’étude de
bhse, il s’est avéré que certains habitants n’étajient pas d’accord a
I'installation du systéme de ﬁompage photovoltaique sur les puits
existants. Aﬁssi 11 faudra mettre en con&deratlon les iorages en ouire
des: puits cxlstants guant 3 P'installation du systéme de pompage A
cellules photovoltalques visant & assurer Ieau ménagdre, leau pour
bétail ainsi que Dirrigation des jardins potagers Lressai de pompdge sur
Jes puits existants étant achevé lors de Uétude de 'base, il faut procédé

comme suit au choix des puits et forages sur lesguels - seront installé le

systeme. .

- Enquete de consmence des habltants pour les puits existants
- Btude des forages existants et enquéte -de ponscience des habitants
" des puits existants

- - Essais’ de pompage et de quallte dc Feau
- Systéme agricole

Etant’ donné que lagrlculture nécessue uni déblt ‘beaucoup supérieur
“aux usages ménager ou. pour ‘bétail, et que ce débit. varie largement
selon la. dimension d’irrigation et P'étendue du terrain défriché, le plan
du systdme optimal sera établi aprés que les caractéristiques suivantes
soient précisées,
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-Disposition des bassins de stockage et celle des fermes
-Dimensions de chaque ouvrage, notamment celles de bassins de
stockage

- Demande en ean mensuelie adaptée au calendrier de- plantation
723  Systéeme de pompage a cellules photovoltaiques

Il s*agit d’un systtme de faible taille A installer sur des puits existants ou bien
sur des forages visant & assurer i’approﬁsionncment_ en eau. ménagdre et en
eau pour bétail. Tout comme le systtme .de pompage:. a. cellules photovoltaiques

qui a été installé dans le cadre de cette éinde, ce systdéme est composé de :

- pannean de piles solaires

- armoire de commande et de puissance
- pompes immergées

- rtéservoir d’ean

- point d’ean

abreuvoir

- -équipement paratonnerre

Les  détails de chaque ¢élément susmentionné, tels que caréétéristiques' et

remarques sont indiqués aw chapitre 6.

Si on compare le systéme de pompage a. cellules -photovoltaiques destiné
principalement 3 Firrigation au éy‘stém'e de faible taille susmentionné, la
composition - générale du syst®me et les conditions météorologiques. restent
ies mémes, b:en que le débit soit beaucoup plus important et lf:S COl‘ldlthﬂS de
conception . et les specnﬁcanons des appareils varient selon la situation de la
prise d'eau. En cas d’application du présent systtme au systéme d’irrigation
utilisant les mares mentionné a 7.1.2, il est préférable d’installer - une pompe_ :
de surface compte tenn de la faible “hautéur ‘manométrique qui. est moins de
10 m. La pompe terrestre posséde des avantages tels que la généralité du point
de vue usage, la facilité de réparation ou bien la longue durée de -vie. Selon
I’aménagement des bassins de stockage, il faudrait to_utefoiS tenir compte de
Palternative qui est d’introduire une pompe flottante utilisée pour la 'p'rise'
d’ean & partir du bassin de stockage, de }étang ou bien du courant-d’eau o il

est difficile de construire un “site de pompage.
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Le projet prévoit 1’installafi_on de:plusiel_i'rs pompes, ce qui perme'ttra de
contrdler le nombre de pompes ecn fonctionnement selon Dintensité
d’énergie solaire, et donc Qutiliser efficacement |'Electricité provenant des
cellules photovoltaiques. L’exploitation continue du systdme de pompage 32
cellules photovoltaiques pouf_ Iirrigation 2 travers la saisons des pluies et la
saison sdche tel qu’il est prévu dans le pfojct. augmentera le taux  de
fonctionnement des systémes implantés, ce qui permet d’économiser

largement la consommation du carburant d’impoftaiion dont le pétrole.
7.2.4 Gestion et entretien du systdme

La moitié des 6 syétémes existants au cercle de Nara est actuellement
inépéraﬁonneile et par'conséquent on ne .peut pas dire que le systdme est
bien explmte On peut imputer cette situation non seulement A un niveau bas
de l'enseignement - primaire et é une faible capacnté de supporter les charges
fiscales, mais également a des moyens de communication incomplets, a des
_moyens de iranspoxts peu commodes et & des difficultés d'entretien, de
contro!e et de reparanon du matériel lies aux difficultés financidres. Afin de
falre valonr I'énergie solaire, il est essent:el demretcmr le matériel installé
et dans cé bat, il est donc nécessaire d'amorcer une reforme afin d'établir un
régime & long terme pour

—amellorfzr le niveau de ienselgnement pnmalre

-enregistrer et garder l'argent pergu pour Eentretlcn et le contrdle du

matériel _ _ _

'V-re'hau'sse'r'- la prise de conscicnce des habitants pour les biens communs

-établir un systdme deé soutien pour 'entretien et le contrdle du

 matériel’

Concernant non seulement e systéme ménagcr mais aussi celui agrlcole un
comlte de gestion sera formé sous la direction de la contreparne malienne et
du CAC comme lors de 1étude de bdse qui procédera au choix des responsables
de gestzon et d’entretlen a l’elaboratlon du systeme tarifaire des eaux selon

leur. usage, ainsi qu’a lexplmtanon lentretxen et le recouvrement de colits

du systéme.
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7.3

7.3.1

Amélieration de¢ Pautosuffisance alimentaire
Amélioration des systemes d’utilisation des terres

[commlm au types I et II]

Acmellement, il existe t1015 systémes d'utilisation des lerres dguco]es dans le
cercle de Nara, a savoir les champs & culture permanente (soforo) aux
environs des villages, les jardins potagers (jiriforo) aux environs des mares
et les champs brilés (forb) éloignés des villages. Les orientations ci-dessous

dont permettre Pamélioration de ces trois systtmes dans P avenir.

Pour les champs 4 culture permanente le rendement a conmderablement
baissé suite # 1’usure du sol par assolement et ’apparition de para31tes Par
conséquent, il est nécessaire de maintenir * la force du sol et réduire les
dommages dus & la culture peimanente en etabhssant ‘un systéme de culiures
dasso[ement d’mtrodulre la culture & rangs et duuhser des engrals L'1
paille des cultures des champ\ 3 culture permanente, qui est_ une cause de la
balsse de fertilité¢ - du sel, pourrd servn‘ de fourrage pour le bétdil. Et l’on d01t
aussi reconnaitre ' les dégits provoques aux_ cultures par le bétail.
L’installation de -éiﬁtures dans les champs & culture permanente empéchera
la pénétration du bétail, et a la place, on peut proposer Uinsertion de
paturages dans le systtme d’assolement, qui serviront de four}age pour le

bétail.

On reconnait des dommages causés par lassoiement dans - les ]ardms potagers,
et un systeme d’assolement doit &tre établi pour tes légumes pour éliminer ce
probléme Par ailleurs, - on etudiera des  techniques de fumage adaptées pour

géviter la baisse de fertilité du sol.

Les mesures a rpréhdre pour les champs brilés seront-comme- suit:.

Fixation . du sys_tém'e d’assolement des champs a culture permanente, et
inir_q‘duction _progréssive d'un systeme d'a's:so]erment. o

Eviter le prq'longcment de la péﬁbde de cult.ure,‘ et la limiter autant que
possiblé 4 2 ans. _ o | o
Mise en place stricte  de la limitation actuelle (m;aintien des soﬁches,_ période
de jachére de plus de 10 ans, mesures contre I'incendic involontaire, eté.)'
pour la coutume des champs bralés

Activités de sensibilisation concernant [’incendie. involontaire.
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Voir le paragraphe 7.3.2 pour le systeme d’assolement, le paragraphe 7.3.3

pour le fumage et le paragraphe 7.4.1 pour la cuftures a rangs.

[Type 1]

Pour le type I, la tendance aux soforo et jirfforo est généralement
relativement forte. Par conséquent, Pamélioration du maintien de la force du
sol dans un systtme d’utilisation du sol autre que les champs Dbrllés est
essentxelle Par cxemple en agroforestene on peut envisager dans la culture
A rangs, lmtroductxon de légummeuses accélerant la fixation de 1’azote, et la
-plantation en profondeur de ~plantes a tiges et feuilles, telles que Cajanus
cajan ou Scsbania, ‘comme fumage vert. Pour Dutilisation’ du sol, on voit
parfois des cas dc “dégénérescence due 2 la culture » appauvrissement du sol
par soforo pendant une longue période, qui conduit 2 la dénudation du sol, et
il ne faut pas-négligér_le fumage annuel. Par ailleurs, il est souhaitable de
pianter de petits arbustes de légumineuses comme haies pour éviter la
penétratlon du bétail. Pour le jiriforo, on a reconnu des probiemes de
dommages dus A l’assolement et a la salinisation de 1’ean. Il faut prendre des
mesures - adaptées.. telles gue. introduction d’un systéme d’assolement pour les
. corriger,” ou la modification de la posmon des champs (sources d’ean
d’irrigation), étudier des techniques de fumage adaptécs et les utiliser pour

évxtt_:r la baisse de fertilité du sol.~

[Type 11}

Comparé au type I, le cheptel est plus important, et il faut planter - des plantes
fourragéres telies que - Acacia saligiosa, Prosopis, Leucaena leucocephala, et
les utiliser comme fourrage aprés la récolte. Par aillenrs, pour le type 1I, la
pérlode de }qchere est longue, mais’ les méfaits, tels que ’apparition du Striga
sp. (mauvaise herbe), A cause - de 1'assolement de longue durée sont frappants,
et dés conseils. de vulgarisation pour Ia commutation de la culture
permanente ~a D'alternation des cultures sont nccessaares En particulier, la
combinaison  des péturages dans le systéme d’altematlon des cultures, c’est
faire d’une pierre deux coups, parce que: cela permet le rétablissement de la
force du sol et fournit du fourrage pour le bétail; c¢’est donc une mesure

souhaitable  pour c¢e tiype od le cheptel est important.

{Type 111}
Dans le type II, on uuhse les prés et d arbustes dispersés hors des villages
comme piturages mobiles (transhumance). On respecte les activités de

transhumance conformes au droit coutumier, en ne laissant pas le . bétail
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7.3.2

(D

approcher des champs des villages, en se déplagant conformément au
parcours de transhumance traditionnel, en 'utilisan.t les - abreuvoirs - fixés, etc.,
et méme pendant une sécheresse, les régles ne doivent pas 6tre transgressées
pour éviter les conflits avec les .agriculteurs. Dans le Sahel, le nomadisme est
plus ancien que {'histoire de l’agricultdre,:et sur une longue période, & cause
d’une sédentarisation plus importante,. les villages de type III. doivent é&tre
transformés en type II, ce qui permet de prévenir Ia dégénérescence du sol
par surpiturage, et pour les. prés. et les arbustes, il est nécessaire d’aller vers
I’établissement d’une gestion sowhaitable, par excmple ['établissement d’un
droit d’utilisation en commun, l'amélioration des prés, et la programmation

des péturages.
Amélioration du systéme de culture
Sélection des culivres

[co.mmun aux types I et 1i] . _

Comme premidre condition de:la sélection -des  cultures, les agriculteurs du
cercle. de Nara ont déja D'expérience de la 'culture,. et ii:est souhaitable
d’employer- le plus possible les _cultur_es”actuellles.,-Par' conséquent, il est .
nécessaire 'd’aniéli.orsr les especes et" les”mét:hodes de culture, .mais en.
principe, elles devront &tre poursuvivies. Il sera non seulement facile de
diffuser auprés des égriculteurs les techni.queS' de culiure-,-,_rnais c’est
également essentiel parce que les habiiudcs alimentaires des habitants et

leur mode de vie ne seront pas brusquemeni modifiés.

Comme seconde condition, il est nécessaire de corriger la méthode  de culture
d’usurpation en cours sur les champs de sorgho et de mil aux environs des
villages, et d’étudier des cultures pour ¢tablir un systéme d'assolement et
agroforestier. Le paragraphe 7.4.2 couvrira l'agrofOres.te'rie_. Pour- établir le
systtme d’assolement du sorgho et du mil dans. le- cercle de ‘Nara, il est

souhaitable que les conditions suivantes soient - remplies.
Maintien et amélioration de 1a fertilité du sol

Réduction des dommages dus & [’assolement du. sorgho et/ou du mil-

Prévention de I’érosion du sol
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Comme cultures remplissant les conditions ci-dessus, il est souhaitable
d’iutrdduire ‘des cultures comme le sorgho, qui augmentent la fertilité du sol
par fixation d azote, et des cultures fourragércs de type légumincuse, qui ne
provoquent pas de dégats en cas d'assolement. Les cultures fourragéres qui
convrent largement le sol, sont trés efficaces pour empécher 1'érosion du sol.
Les plantes fourragéres de type Ilégumineuse actgellement cultivées en

Afrique sont les suivantes:

Dolichos sericeus
Dolichos' uniflorus
Cajanus cajan. '
Centrosema - pubescens:
Glycine - wightii
Pueraria phaéeo_l_oides
Stylosanthes = gracilis

Lablab purpureus

Les connaissances actuelles ne peﬁnettent pas de dire si la culture ‘de ces
légumineuses est adaptée dans- le- cercle de Nara,. et 1] faudra effectuer des
gssais, surtout sur ces plantes, et 1'on estime que létabllssement d’un systéme
d’assolement sera adapté dans. Pavenir. e_:l!es se révelent adaptées, eclles
conviendront en particulier. pour le type II o le bétail est important parce

qu’il s’agit d’herbes.

Comme troisiéme  condition, .on introduira. la cﬁfture de légumes pend-ant fa
saison des pluies en uuhsant efflcacement I’eau des mares. La culture de
-légumes  ne condmt- pas directement a ]augmentanon de la production de
.demées alimentaires, mais elle est. essentielle comme culture de conversion,
et. permet Iaméhoratmn de la situation économique des agnculteurs C’est ce
qui est adopté par le type I acluellement _
Mais la- culture "de légumes aux environs, des mares pendant la saison des
plmes pose le probleme des dommages dus 2 ’humidité et aux parasites.
-:Béaucoup des 1égumes actuel_l_em_ent -cuitivés dans le cercle de Nara
supportent mal - "humidité. Par conséquent, si I’on . transfére ces Iégumes a un
endroit . éloigné des mares,’ et . relativement en ‘hauteur, on pou‘rra-_‘ penser 2
lmtroductlon de nou#elles cultures, - On- pourra cultiver le gombo,
aubergme, le mais actuelicment cultivés dans le cercle de Nara A4 un endrmt
plus en hauteur, nen soumis A 1’humidité, en ‘tant que culture de

commercialisation. On étudie également la possibil'ité de cultiver le riz de
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montagi;e, ‘actueilement trés peu _.culti'vé dans le cercle de Nara, et trds
résistant & D"humidité A proximité des mares. Comme on ne. cultive
pratiquement pas de légumes ni de riz- de montagne pendant la saison des
pluies dans le cercle de Nara, il est souhaitable d’effectuer des essais de

culture, et de petit a petit diffuser la technique de culture.
Etude des espéces

[commun aux types I et II]

La plupart des espéces cultivées actuellement sont des ‘espices indigénes. Il
est donc nécessaire d’éindier 1'introduction de  nouvelles es.péces pour
assurer une production plus stable. En particulier, il faut introduire de
nouvelles especes des principales céréales que sont le sorgho, le mil et le
niébé, D’arachide ayant ‘les caractéristiques suivantes ~afin d’assurer une

production stable et améliorer des denrées alimentaires.

Bspdces dont la culture a été pratiquée par des organismes d’essai du Mali et
des pays limitrophes .

Espéces résistant '3 la sécheresse

"Espdces A croissance rapide, autant que possible © peu -influencées par

I’existence/absence de pluies et le volume d’eau

Especes assurant une récolte stable et adapiée sans nécessiter trop d’engrais

Pour lintroduction d’espices . trés productives et pour o_bténir une production
importante, le volume d’engrais chimiques utilisé est - en 'général
proportionnel au rendement, et l’on considére que, vu la  gestion agricole
assurée actuellement par les agriculteurs du cercle ‘de Nafa_,. il est difficile

d’obtenir une forte production en introduisant des engrais chimiques. On

estime donc qu’il est essentiel d’adopter des espéces gui promettent une

production stable plutdt que des -espéces 2 haut rendément. Les espices de

sorgho, mil, niébé et arachide suivants remplissent ces conditions,

Sorgho: Malio 84-1, ECSV401, CE-90, CE-151

Mil: P-006, NKP o
Niébé: ~ T-N 88-62, Ngorongoron~
Arachide: 47-10, 55437 '



3)

On ne sait pas si ces espéces soni adaptées au cercle de Nara, mais il est
souhaitable que des essais d’introduction centrés sur ces especes soient faits,

et qu’on passe graduellement des especes actuclles aux nouvelles espéces.

Amélioration du systéme de culture

[commun aux types I et I

La Figure 7.3-1 montre le systéme de culture. proposé compte tenu des
cultures et espéces indiquées ci-dessus. Pour la culture sur champs brilés du
sorgho-mil, on obtiendra une récolte tous les deux ans, et mainticndra une
période de jach¥re de plus de 10 ans. Dans les jardins po't'agefs, on introduira
la culture du riz de montagne et des légumes pendant la saison des pluies. Le
systéme d’assolement ci-dessous sera introduit pour les champs 2 assolement
du sorgho-mil. Par ailleurs, on utilisera des especes a croissance Ia plus
rapide possible et introduira un systéeme de culture utilisant lc plus

efficacement possible les pluies pendant la saison des pluies.

Premidre année  Monoculture du mil-sorgh'o
Seconde année . Culture combinée. du mil-sorgho et de arachide-ni€bé

Troisigme année  Piturage

Pour la culture des Iégumes, il faudra établir un systéme d’assolement tenant

compte des points: suivants:

Eviter Tassolement des légumes solanacés (tomate, aubergine, piment, etc.)

en cours actuellement

‘Introduire des cultures de grammces (nz de montagne mais, etc.)

Compte tenu des points précités, on envisage les points ‘suivants pour le

systtme d’assolement des 1égumes, centré sur ies cultures actuelles.

'}_?omate (saison séche) - Riz de montagne (saison des pluies) - Oignon (saison
sache) -  Mais (saison. des pluies)

Potiron (sa1son ‘séche): - Riz de montagne {saison des pluies) - Tomate (salson
séche). - Arachide  (saison des pluies)- .

Piment (saison séche) - Riz de montagne (saison des pluies) - Carottes (éaison

. séche} - .Gombr:a {saison des p}uies)
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Amélioration de la méthode de culture -
Mécanisation et amélioration des outils agricoles

[commun aux types I et II] _
Les agriculteurs du cercle de Nara ne disposent pratiquement pas d’outils

agricoles. Leur iniroduction aurait les avantages suivants:

Stabiliser et améliorer la production de céréales par leur plantation plus en
profondeur par les machines ‘
Réduction de la main-d’oeuvre nécessaire a4 la culture du sorgho et du mil

Elargissement des activités de culture

Par ailleurs, Dintroduction de machines agricoles poserait les . probleémes

suivants:

Les possibilités de commercialisation du sorgho et du mil étant réduites,
I’angmentation de la 'production ne se¢ traduira pas nécessairement par une.
augmentation du revenu en espces. ' _ R

Il o'y a pas de personnel ni d’outils pour la réparation des machines,
L’approvisionnement adapté en piéces de rechange pour ‘les machines -
agricoles est difficile. '
L’approvisionnement stable en carburant et huile est- difficile. -

Les agriculteurs n’ont pas ['expérience des machines agricoles, et leurs

‘connatssances & ce sujet sont réduites.

Vu ces points, on estime qu’il serait difficile "d’introduire - des - machines

agricoles actuellement. Par contre, 'amélioration des outils - agricoles

" présenterait les avantages suivants:

Les agriculfeurs y sont déja habitués, et leur emploi. ne posera pas de
probleme. o |

Iis pourront &tre réparés par le forgeron du village.

IL n’y a pas besoin de pitces de rechange: particulidres, =

Ils sont bon marché, et le revenu actuel des agriculteurs permet leur achat:

Par conséquent, on estime qu’il est nécessaire d’étudier -une amélioration des
matérianx, de la forme et des méthodes  d’emploi des outils agricoles, en

prenant en compte fa nature du sol du cercle, les f:onditions climatiques, les
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cultures pratiquées, etc. et de diffuser les résultats de  cette étude. Comme
outils agricoles, I'introduction de faux, pelles et déserherbeuse manuelles

(pour les champs) est souhaitable.
Equipements de production agricole

[commun aux types I et II]
Pour les semences, aprés étude des semences actuellement utilisées, on

passera 2 lintroduction de nouvelles semences. ‘Par ailleurs, on corrigera les

volumes de semences de manidre adéquate en réduisant les grandes gquantités

de semences. de sorgho, mil ei niébé actuellement semées, et augmentant la’

quantité d’arachide, actucllement peu semé. Voici les quantités de semences

- adaptées - (kg/ha).

Culture ﬁtuation actuelle Prgj'et

Mil . _ 20 15 - 18
:Sorgho 31 4-8
Niébé 50 15 - 30

Arachide 30 . 50 - 100

Compte tenu di revenu actuel des agriculteurs, il est essentiel qu’ils puissent

utiliser efficacement des ressources en engrais locales autant que possible. - 1

est essentiel d’angmenter le niveau d’utilisation de. matitres organiques (env.
0 & 2 t/ha) dans les champs & culture permanente et les jardins potagers aux
environs. des villages. Par ailleurs, si Uengrais produit sur place ne suffit pas,

on pourra utiliser un minimum d’engrais chimiques, tels qu’urée.

“Par ailleurs, comme Uobfentioh de matidres organiques est aussi difficile

dans le cas des champs briilés, le rétablissement naturel de la fertilité
continuera a se faire prmmpalement par. jachére. L’orientation sera la

sujvante “pour le fumage.

Le mveau demplm des manéles orgamques sera augmente de 5,0 a 10,0 t/ha
_ environ ' ' ' '

"Enselgnement des techniques de production de fumier

"Plantatlon de légummeusee comme source d’azote

-Utlhsatmn des phosphates commc source d’acide phoaphor:que

'Uuhsatlon de’ }urée comme source d'azote ' '

: Mamtien d’une’ période de Jachére de plus de dix ans pour les champs briilés



Ces techniques de fumage ne sont pas suffisamment é&tablies dans le cercle de

- Nara, il faudra donc les étudier et les diffuser.

La vaporisation d’insecticides. agricoles (imicrobicides, —pesticides et
désherbants) est souhaitable pour éviter les baisses de production dues aux
maladies et aux parasites. Mais vu le revenu des agriculteurs, il leur est
actuellement impossible d’acheter de tels produits. Par conséquent, il faudra
étudier les mesures biologiques ou générales suivantes sans uliliser

d’insectides agricoles.

Introduction d’especes résistant aux maladies et aux parasites
Introduction de 1’assolement '
Idées de gestion au moment de la culture

Culture combinéefalternée

Les mesures d’élimination générales ci—dess@s permettront de réduire au
minimum les dommages dus aux maladies et parasites. Il est également
nécessaire de recourir partiellement & la distribution d’insecticides faites par
le Gouvernement et aux activités de ﬁuivéﬁsatioﬁ,"écthelle_me_nr en’ cours de
diffusion, dans les zones ol les dommages sont importants. Cela sera possible

par le renforcement des activités de diffusion.

AType 1j . ,

Pour le type I, comme la production de céréales est plus intensive que pour le
- type II, et plus légitime sur le plan fiﬁanéicr, I’introduction de' nouvelles
especes (achat de semences) et Dintroduction de matériel d’investissement,

des engrais par exemple, est trés possible,

[Type 1]

Comme 1’élevage est plus important dans le cas du type II, la culture intensive
est difficile, et il sera certainement nécessaire d'en rester 4 la _puivérisatidﬁ
d&’insecticides agricoles fournis- par les autorités via les agents de
vulgarisation actuel'l_e pour éliminer aut:an; que possible  maladies et
parasites. Mais, en dehors des nomades qui Quittenf le vill‘ag:e. pendant Ia
période de culture, il est facile de_collettef des excréments du bétail, et
d'assurer un sol de 'ty;if_s or'g'anique, ce qui est plus avaniageux que pour le
type I, et il nécessaire d’utiliser plus ces ressources au moment de I culture

aprés la période de jachére.
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Amélioration des méthodes de culture

[commun aux types I et I}

"En plus de laméhorat;on des outilq agncoles et de Imtroducnon de matériaux

de production agricoie indiqués en (1) et (2) ci-dessus, il faudra comoltder ou

introduire les techmques suivarites.

Consolidation des techniques de culture combinée/alternée
Introduction de l"agroforesterie

Consolidation de 1’agriculture intensive

Pour la culture combinée, on peut penser aux combinaisons sorgho-niébé,
mil-niébé, sorgho- .arachide, mil-arachide, etc. déja pratiguées actuellement. -

Les avantages de la culture combinée/alternée sont les suivants:

‘C’est une- techmque déja connue sur place, dont la diffusion sera facile.

Un organisme d’essai la pratique aux environs du ocercle de Nﬂra et accumule

" les t_echmques._

I’intervalle entre les périmdtres ~pourra 8tre utilisé efficacement.

Les sols & nu -disparaitront, ainsi I'érosion sera évitée et la force du sol sera

améliorée.

Voir dans PANNEXE F, Tableau F.11 les méthodes dé culture .par‘ plante, le
paragraphe 7.4.1 pour Pintroduction de ['agroforesterie et le paragraphe
7.1.3 pour la consolidation de 1’élevage intensif. T est souvhaitable que ces

techniques soient -essayées, puis diffusées dans le cercle de Nara.
Production espérée

[commun aux types _I-et 11} -
La productivité espérée (kg/ha) par les méthodes de culture prévues est la

-suivante:
~ Culture _ _Situation actuelle Prévision
Sorgho (champs bralés) - 569 700
-~ Mil - {champs brﬁlés) . 384 -~ 500 -
Sorgho . S 569 1.200
Mil. . 384 . 1.200
Arachide S N "~ 555 .- 1.600
Niébé o 64 o 500
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Pour les champs briilés, on vise une augmentation de Ia productivité de 20 A
30%. Pour les coltures dans le systdme d’assolement, on a établi une
productivité de 1/2 a 1/3 de celle des organismes d’essai waliens.” La relation
entre la 'productivité espérée;, la superficie cultivée par ferine calculée. i
partir de ]’.équilibre de la main-d’oeuvie (ANNEXE F, Tablean F.13) .et ia

production pour chaque culiure est comme suit.

Culture Pfodncti_vité Superficie . Production

(kg/ha) cultivée - (kg)
. ) _ . .(ha) : S :

Sorgho (champs 700 0,5 350
brilés) _
Mil (champs 500 0,5 _ 250
brilés) _ :
Sorgho 1.200 1,0 1.200
Mil 1.200 ' 1,0 - 1.200
Total 3

!0' . 3-000

Actuellement, une famille du cercle de -  Nara -com}ﬁte en mc'yemie 11,3
personmes, et si. ’on considére une peftc de 20% aprés la réc'olte, 1a quantité
de céréales consommée par personne est de 212 kg.r'_Par ailleurs, la
consommation de céréales dans le cercle de ‘Nara est actuel!emén; _supériéur a.
182 kg, et la réalisation de la productivité objectif permettra d’atteindre

I"autosuffisance alimentaire.
Amélioration du traitement aprés récole

{commun aux types 1 et II]

Le décoriiquage se fait en groupe & proximité des .champs, mais les perles sont
importantes, et le sable se mélant aux céréales, la qua}it'é du prbduit final est
mauvaise. Dans l'avenir, il sera souhaitable d'introduire une. décortiqueuse ;. i
pédale pour le sorgho"et une ramaSse'usé-égreneuse manuel]é.(décbrtique'use
de mais) pour le sorgho et mil. Pour le stockage, les silos (jigine)  actuels sont
suffisants,. mais les légumineuses, comme le niébé, _so'nt-_fag::ilement‘ touchées
par' les parasites, et les haricots vendus dans les environs sont aussi assez
touchés. Par c_:oﬁséquent, it est done souhaitable d’introduire des mesures
pour éviter la multiplication des parasites, en combinant le stockage air'ec_ de
la cendre de bois et/ou de la terre diatomée. La mouture. effectuée avant Ia
préparation avec -un mortier ou un pilon, pa_i'_ les femmes est une "charge:
pénible et longue, et une :amélioration serait possible par.l.’intrbduction_de

~

moulins & céréales.
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Renforcement -des activités de vulgarisation

{commun aux types I et II}

Une organisation de vulgarisation moderne est déja en place, mais le
probléme vient du manque de moyens financiers pour assurer I'achat des
motos, du carburant et la maintenance, qui sont les prémisses aux activités
des'agents de vulgarisation, ainsi que du manque de techniques adaptées &
diffuser, et de la difficulté du transfert technologique sur des agriculteurs
illétrés et manquant de notions scientifiques. - Comme on craint que le
rénforcement de la production ait un effet néfaste sur l’environnement., i1

est souhaitable. que des activités de sensibilisation_ globale, incluant des

.connaissances de- base telles . qu’économie, alphabétisation et notions de

diététique - concernant. I'agriculture, la forét, I’élevage, la vie courante ef les

“installations -de stockage soient assurées. 1l faut pour cela former les agents

de vulgarisation, mais le cercle de Nara étant éloigné de la capitale, il n'y
existe. pas d’organisme de formation ni d’installations d’étude, et il est trés

désavantagé pour le renforcement  des activités de vulgarisation.

Par conséquent, il est souhaitable ‘pour Dinstant d’établir une base de
développement technique et v'ul'garisziiion dans le cercle, ol les agents de
vulgarisation pourront i_issimiler. des connaissances par visite quotidienne, ot
également de donner la po'ssi'bi'lité. aux excellents agriculteurs 1’occasion

d’apprendre; Toutefois, jusqu’a ce gque les activités des agents de

" ‘vulgarisation soient vraiment nécessaires 2 celies des agriculteurs, il est

important d’attendre la suscifation active des agriculteurs cux-mémes, telles

ue désir d’apprendre,  soif .de connaissances, etc. Les activités de
g

vulgarisation devront étre effectuées en tenant compte des méthodes de

.développement reflétant les techniques . adaptées aux types de villages, les

caractéristiques et besoins spéciaux par type de village.
Renforcement des essais. et études’

[commun au types I, II et m

" Les études de base demandant de longues ~années de recherche et une

-expériences technique - et des ._instfﬂlations_ sophistiquées, clles . doivent &tre

conlfiéés_',_ﬁ des organismes intcrnatipnal_lx;_ il est souhaitable de limiter l'gs
activités d’études ' au ‘développement de techniques pratiques simples utiles

pour résoudre :le_s"p'robléme's de agriculteurs. Alers qu’il n’existe- méme pas de

‘base pour les cssais dans le cercle: de Nara, il est difficile d’assurer une aide

- 27
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attentive pour Ia vulgarisation des techniques sur place. Si possible, il est
souhaﬁablé qu’un organisme s’occupaunt aussi bien de I’environnement que
de Pagriculture soit installé dans le cercle pour pouvoir prendre des mesurés
concernant l’agricﬁltu:re dans l’avenir. Cela permettra ~d’introduire ou
d’améliorer les techniques 'prat'iques'- pour l’agricultljre, I'élevage et la
sylviculture, ne portant pas atieinte a la sanvegarde de I’environnement ou

souhaitables pour la sauvegarde de I’environnement.

- [commun pour les types I et 11}

On établira des points de repére sur les périmetres a culture d’assolement aux

environs des villages, et recherchera les - variations du rendement unitaire et

des trois éléments principaux par la déperdition des éléments nutritifs du sol
due a Ja culture d’assolement, et proposera- une intensité de culture
souhaitable. Par a.ilieurs, alors que le volume d’approvisionneinem natureli
baisse, . le métissage des especes indigénes et extéricures devrait étre un

moyen simple pour assurer le maintien relatif du rendement unitaire.
Amélioration de¢ Dagriculture sur champs briilés

[commun anx types I et 1I] .

En général, on considére que le motif majeur de la destruction naturelle des
foréts et de la steppe est le brilage des champs'.' En particulier dans' le centre '
et le nord di cercle de Nara, plutét que le défrichage par britlage total des
foréts, on briile les herbes sur le sol immédiatement avant la remise en
culture des champs aprés la jachére, ce qui paraft-il facilite le travail de la
terre, approvisionne la “terre en éléments nu’tr.itio.nnels organiques,
autrement dit constitue’ une partie d’un’ typée d’agriculture - avec la jachére.
C’cst.pourquoi l’intérdiction‘ tdtale“de la coutwme de brilage des champs et
son remplacement par une autre méthode - de -_.cu_iture=équivaut A la
transformation de tous les champs en champs a culture permanente, ou bien
a Pintroduction de méthodes de - défrichement -efficaces et pratiques en
remplacer_nent du brﬁlage des champs. -Act'uell.emf.:nt, il est pratiquement

impossible d’abolir cette pratique rapidement.

Le probleme des champs briilés sur place est que la partie brilée . ne se limite
pas a la superficie de -cunlture 'prévuc, “mais s’étend aux foréis- et: phturages
environnants, autrement dit un incendie: par imprudence. Pour éviter cela, il

faut bien tenir compte de la direction du. vent, couper ‘I’herbe, abattre les



arbres avant la mise A feu afin d'établir unc ceinture pare-feu d’environ 10

m de largeur au moins pour la partie sous le wvent.

Ensuite., comme plus la fréquence du brﬁlage renforce les possibilités de
destruction de la nature, il faut réduire cette fréquence au - minimum.
Autrement  dit, 11 faut permettre le prolongement de la période de jachére. Si
a densité de population augmente dans les villages, les besoins de denrées
alimentaires augmentent en _c_onsé'quence, et il devient difficile. de prolonger
la période de jachere, mais son raccourmssemcnt fait probléme Par
conséquent, le principe des mesures contre le briilage des terres est la
limitation de laugmenlauon de la population sur une penode longue dans
une zone 2 faible capacité d’alimentation de la popuiauon comme le Sahel. La
période de jachere est liée i la période de culture précédente et a la période de
rétablissement du sol, mais 10 & 12 ans .éo_nt sbu_haitables; par ailleurs, la
.période de culture possible sur les champs brilés dépend de l'usure du sol et
des types de cultures, mais elle est généralement de 2 & 3 anms. Sur les sols
sabionﬁeux,-l’usure du-_so]' .est rapide, et il est idéal ‘que 12 ans de ja'chére
soient prévus aprés 2 ans de culture, ce qui signifie que [a. superficie cultivée

serait  Wimité a 1/7 de la superficie cultivable.

On pbur'rd e.ssayer”le surﬁﬁturage intentionnel pour que ‘le brllage des
champs ne déborde pas des hmues ou bien couper Pherbe encore verte 4 la
faux, utiliser. le bétail pour son iransport et la stocker comme. fourrage, et
diffuser ces méthodes si -elles s’avérent pertinentes sur le plan du travail et
de la gestion agricole. Et Iintroduction de techniques connexes, telles QUe

lamehoratmn de la fabrication des outils agricoles, deviendra nécessaire.

[Type 1} - .

Au fil des années, la tendance est & la diminution des champs brillés et au
‘passage aux champs & culture permanente, mais la -dégénérescence du sol
-progresse. 1l faudra “prendre en compte une prévention de Pextension
suffisante pour réunhser les terres aprés la jachere, et le brilage des champs
. en,. prenant les mesures nécessaires, pourra. étre auiorisé . sur le plan de
Y'environnement biologique, et il est souhaitable d’effectuer ce type de
brilage . des - champs et ou bien . de transformer ces. champs en champs de

culture. comme indiqué  ci-dessus.



7.3.8

[Type 1] |
Le pourcentage des champs brillés composés principalement de péturages - est
important, et le propagation des flammes aux piturages conduit & la baisse du
potentiel nutritif pour le bétail, et empéche la pénétration des eaux pluviales
dans l& sol. Dans Parrondissement de Dilly, ot se trouvent ce type de villages,
on peut observer de large zones incendiées involontairement, et la prise de

mesures pour éviter ces incendies est essentielle.
Amélioration de la gestion agricole

[commun au types I, II et HI]

Dans la zone de I’étude, D’agriculture se limite & une activité journaliére en
vue de maintenir le budget familial, et les. agriculteurs n’ont aucune notion
de gestion agricole. Le patrimoine par ferme, outils agricoles V'Bt. meubles
compris, va de 73.000 F CFA chez les Mauore 34 122,000 F CFA chez les Soninke,
mais ne dépasse pas 96.000 F CFA en moyenne. Par ailleurs, le revenu familial
annuel va de 126.000 F CFA chez les Maure & 237.000 F CFA chez les Soninke,
soit 183.000 F CFA en moyenne, autrement dit de 23 46 F CFA par ‘ personne, ',
avec une moyenne de 32 F° CFA (ce qui correspond 3 200 g de’;céréaieﬁ), et
constitue un niveau trds bas. Par ailleurs, 1/3 de ce revenu n’est pas agricole,
et provient des envois d’argent &’immigrés, d’emplois tampofaire_s, et de
travail pour les enireprises publiques. Les 2/3 sont le revenu égricole,_ soit 72
a 106 mille F CFA, dont les 2/3 proviennent de la vente de bétail. D’autfe part;
les dépenses agricoles, travail des mémbres de la famille ‘_noﬁ 'incius; est de 5 a
11 mille F CFA par an, soit 7 & 10% du revenu -agricole; si Pon_considére que le
travail familial 4 raison 75 h/ha et pat récolte "est de 20 F. CFA par’.heure et
avec 10 ha par ferme, on obtient 20 & 26 mille F CFA, ce qui équivaut & peine 2

25-28% du revenu agricole.

La gestion, ce sont des activités ‘agri'coles s’appuyant. sur un bilan fi'nancier,
et il est diffici}c de parler de gestion pour des -activités'journaliéres'sans
concept de gcs.'tion/finances._ Dans la zone de Pétude, les seules activités
pouvant &tre qualifiées de gestionnaires sont les jardins' potagers. des groupes
de - femmes des v.illages ‘de . Nara et 'Djigu'e-, .ou' les activités de
transformation/stockage des denrées agricoles. En ce qui ‘concerne le
concept de gestionffinances, I’ethnie Ma_uré 'ql_li_-traditibnmellemént est
habile dans les activités commerciales, et posséde son propre alphabet,

semble étre D'ethnic 'possédant le plu's' 'l’e'sprit financier.

730



-Le pius _i:ﬁportaui pour la consolidation et 'amélioration de la gestion, c’est
une . notion quantitative, I’alphabétisation, et a I’arridre-plan, c’est une
pénétration plus profonde sur place de la circula(ion ééononliqne des
produits et de. I’économic monétaire. Par exémple, si -ces  villageois partis
travailler  dans une. autres région .ou un autre pays revenus au pays mettent
en pratique les mnotions = gestionnaires apprises ailleurs, et qu’un
“environnement -gestionnaire se crée dans Ia région, Ia gestion agricole sera
établic. Les agricnlteurs du cercle de Nara doivent d’abord s’efforcer dans
leur gestion de passer des 62% actuels d’autosuffisance alimentaire 2 100%.
Pour celzi, en partan't de la situation - actuelle, il faudra  viser ung - progression
" par é.tz.lpes de la forme de gestion: (1) établir et appliquer des méthodes
“d’utilisation les plus efficaces des matériaux investis; (2) exploiter les réseaux
de distribution ct'pésser de Vautarcie 4 I’économie de distribution; (3) éiudier
les posstbilités. de 'production_ en utilisant les biens investis achetés et
employés. En tant que mesures d’assistance  de I’Etat, on peut citer la
fourniture de capitaux pour [’agriculture, la mise en valeur des activités de
vulgariéation. économique, la promotion du développement de ressources
humaines 'poésédant des 'ca_pacités de - lectufe et de calcul, Vintroduction d’une

infrastructure - de diétribution publique, etc.

[Type 1]
Il ‘est possible d’introduire une gestion agricole moderne, les conditions
d’établissement de  relations eatre investissement et production agricole sont

‘bonnes, mais les limitations -sur le plan de I'environnement constituent un

gros probléme pour la. gestion.

[Type 1I] . | |

La combinaison efficace de I’agriculture et de 1'élevage est un moyen et une
. particularité de I’établissement de la gestion, et il faut étudier une forme de
gestion permettant la maximalisation' du _re‘}eﬁu grice a une bonne
- distribution d_és ress.ource_s possédées . entre agricuiture' et élevage. Il est
-ég'a'le_ment- pdssible' d'adop'te'r, I’engraissement indiqué . ci-dessous pour la

gestion.,

[Type 1IIj . o | |

Il est extrémemcnt’_d_iffi_cile de prévoir une- gestion de 1"él.evage dans les
activités de transhumanée,,qui souffrent le plus des Iimitatioﬁs sur le plan de
I’environnement “npaturel, en particulier elles '.s:ub.isser;t_ le  plus .des dommagés

au cheptel pendant la sécheresse. Mais, les Maures, qui forment I'élément
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principal de ce type, ont des notions d’économie grice i leur expérience des
activités commerciales traditionnelle. Mais il 'y -a des élémcnts nécessaires au
nivean de ‘la traushumance du  bétail, I’amélioration par I’élimination du
bétail chétif, du bétail A2 mauvais rendement, il faut toujours 'penser a la
inauvaise régénération et la stérilisation dues auw surpiturage. Iis. assurent
déja des activités d’engraissement en utilisant I’huile’ de coton et d’arachide,
¢t comme pour le type II précité, ]’engraisseme.nt deviendra 1"élément

principal de la gestion.
Amélioration de la transhumance

[commun aux types' I, II et TII]
II sera nécessaire de prendre les mesures suivantes pour les villages . od Pon
assure 1a transhumance sur longue distance avec un cheptel important, tout

en possédant un domicile fixe.

Amélioration du cheptel, A savoir conseils pour la formation  d’un troupeau
tenant compte de la valeur des produits. _

En général, la transhumance et le nomadisme sont axés sur le maintien du
bétail en vie, mais en réalité, il arrive souvent que’ les animaux soient
expédiés amaigris. Pour [I'élevage pour la via.nde, unc période
d’engraissement est prévue avant l’expédiiion ‘pour augmenter le prix du
produit. _ :

Pour la transhumance sur longue distancé, la transmission et la - contraction
de maladies épidémiques est facile, il faudra donc_ élargir les installations de
prévention dans les zones traversées, assurer totalement la vaccination et
séparer le plus tot possible les animaux malades. Il est souhaitable qu"une

partie des impdts sur le cheptel soit consacrée A cela.

[Type I} _ - . _

En parali¢le avec I’établissement du systéme d’engraissement, on ‘estime qu’il
serait efficace d’introduire la- culture de plantes fourragéres dans les
champs. Si la main-d’oeuvre est dis'p'onib'le, “on 'i)ourrait .aug.me'nter- la
superfibie cultivée en sorgho par exemple, et les stocker comme fourrage

frais.

[Type III]
Dans beaucoup de cas, les nomades n'ont pas’ forimé de village d’habitation

fixe, et dans la zone de I'étude, il v a trés peu dé villages de type nomade, mais
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pendant une certaine période aprés la fin de Ia saison des pluies, eile est
traversée par un nombre considérable de nomades. Il y a aussi beaucoup. de

groupes qui viennent de la fronmtitre mauritanienne.

Les nomades possédant un domicile fixe, s'installeront certainement -en fin de
compte dans des villages de forme phturage-agriculture, et l'on prévoit la

disparition . graduelle des villages de type ‘nomade.

Le nomadisme ou la  transhumance utilise’ éfficéé_emént les ressources en
fourrage, ¢’est également un moyen de commercialisation du bétail, et on ne
peut pas unilatéralement nier sa signification, mais comme les piturages
allant en se limitant, il est difficile. d’encourager -le nomadisme, et il faut

accélérer le processus de passage au type de village paturage-agriculture.

En tant de mesure de transition, il est souhaitable ~ d’établir un systeme, en
installant des abreuvoirs par des haies anti-tics un pecu partout, en
fournissant de I’sau au bétail de passage, et 13 de prendre des mesures de

prévention contre les épidémies.
7.3.10 Aménagement de Pinfrastructure des villages

{cominun aux types I, 1T et III]

) Aménagement des routes

En dehors ‘de la route A deux voies recouverte .de gravier de Bamako-Kolokani-
Didieni-Mourdiah-Naf_a, ~les “traces  laissées par ‘les véhicules sont utilisées
comme route. Dans I"immédiat, on estime la réparation et la construction des

routes secondaires ci-dessous - nécessaires, -

Nara-Sokoro - 150 km

Nara-Keiban»Mbérke 45 km
Goumbou-Dilly-Baile © 140 km
Didieni-Falou-Balle - : 'Projété' par la Direction Nationale de
' © I"Agriculture
2) Etablisseméhts _sanitaires et médicaux

«

Le nombre de puits existants est estimé 2 1.800-2.000, comme lé montre fe

paragraphe 3.6.1 Situation actuelle des puits existamts. La plupart de ces puits
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(3)

7.4

7.4.1

nont pas de margelle, ils sont pollués par les c.ldavres de petits - ammaux, les
excréments du béfail et la saleté, ce qui est'la source de maladies épidémiques.
Il est donc nécessaire de construire des margelles sur les puits.
Etablissements scolaires

L.e cercle de Nara compte trés ‘pen d’écoles primaires: 34 seulement,
principalement parce que le taux de scolarisation est faible (11%). Il est donc
nécessaire de construire de nouvelles écoles primaires et de recruier des
enseignants.

Amélioration ~de I’environrement

Introduction de !'agroforestefie

{commun aux types I et I

"Dans une zone sémi-aride, ol la superficie de forét est réduite comme le

cercle de Nara, il est nécessaire d’étudier !'introduction de I’agrbfbrf;:sterie,
qui combine la foresterie 2 l’a'griculture. Les effets ‘supposés de

Pagroforesterie sont les suivants:

Eviter le déplacerﬁent du sol de surface
Effet comme forét brise-vent
Utilisation des dérivés des arbres (bois de chauffe, fourrage, fruits, etc.)

Abaissement de la température du sol et réduction de I’évapotranspiration

" Fraicheur pour les habitanis, "ombrage pour le village

Actuellement, un projet d’afforestation modele est en cours dans Ie cercle de
Nara depuis 1991 sous la direction de la JOFCA. Les plants d’arbres produits

dans le cadre de ces activités et leurs applications sont comme suit.

Types d’arbres Classification - - _ &pg!';‘gg;idn

Acacia albida Légumineuse : Fourrage, bois de chauffe, -
' ‘ustensiles _
Acacia nilotica Légumineuse Fourrage, bois de chauffe,
. . ustensiles:. . .
Acacia senegal Légumineuse . Caoutchouc arabe, bois de
chauffe
Adansonia digitata - Bombacaceae ' Fourrége,’ ‘médicaments
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Anacardium occidentale - Anacardiaceae Comegstible

‘Bucalyptus camaldulensis = Myrtaceae Bois de construction, bois de
chauffe

Ficus gnaphalocarpa Urticacées Comestible

Parkinsonia aculeata Légumineuse Bois de chauffe

Prosopic chilensis Légumineuse Bois de chauffe, fourrage

Prosopis juliflora Légumineuse Bois de chauffe, foufragc,
bois de construction

‘Tamarindus indica Légumineuse Condiment, réfrigérant

Tamarix ‘aphyra. Tamaricaceae Bois de- chauffe, bois de
construction

Ziziphus ' mauritiana Rhamnaceae Comeétible, fourrage

Manguifera indica Anacardiaceae Comestible (mangue)

Citr’us. aurantiforia Rutaceae Comestible (lime)

Psidium guajava Myrtaceae Comestible  (guava)

Borassus aethipum Palmae Come.Stible, matérian de

construction

En utilisant les résultats de ce projet modele, il faudra augmenter le nombre
de bases de production. de plants des e'spéées jugées profitables dans le cercle
de Nara et' augmenter la superficie d’afforestation. De plus, dans le cadre des
activités de seﬁsibilisation, on fera de la plantation de plant's d’arbres une.
forme. de participation des habitants. Pour la plantation, il faudra une
technique de’ sélection des especes. d’arbre et de combinaison. des ‘arbres et . des
arbustes, et  immédiatement aprés la  plantation, il faudra pendant un certain
temps arroser les plants et les protéger contre le bétail, et utiliser une
techniqﬁe de gestion du replantage des plants morts. Ainsi, la production des
plants sera réalisée par la Direction des foréts du- cercle de Nara, et la
plantation des--plants et leur gestion sera assurée par les habitants sous la
direction de section et directions connexes, telles que la Direction des foréts

du cercle de Nara et la section Agriculture.

Pour . la .plantation .des arbres, on peut. penééf aux surfaces 'indiquées ci-
dessus, "ainsi ‘qu’aux-environs des mares et villéges-'et' le. long des routes. Par
ailleurs, on" pourra 'planter de maniere. dense des - arbres _et arbustes aux
limites des “champs, - et Aainsi créer des espaces arborés a plusieurs niveaux.
Comme limite des champs, ces ﬁrbres auront un e_ffet d’agroforesterie, niais

empécheront également Dentrée du bétail.
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Dans les techniques d’agroforesteric, on utilise -dans les ~zones -séches la

culture & rangs, ef les arbres et arbustes servent de haies entre les cultures.

Pour la plantation des cultures, on coupera les haies pour améliorer
I’ensoleillement, et pendant la croissance des culturés pour qu'etles ne
rivalisent pas. Aprés la culture, les arbres ou arbustes seront utilisés tels

-

quels. Les avantages de la culture & rangs sont les suivants.

Les arbres plantés en tant que haie empéchent I’érosion du .sol.

Si Pon utilise des légumineuses, elles serviront de source d’azote pouf.le sol.
Les feuilles des atbres servant de haie sont des sources d’approvisionnement
en matiéres: organiques. _ '

Les haies évitent I’écoulement des eaux de pluie et aidemt 3 Pinfiltration dans
fes eaux souterraineé._

~Les haiés sont des sources de feuilies pmjr le fourrage, de matériaux dérivés,
- de boi:s de chauffe et de paille de répandage. '

Les haies limiteront I’abondance des mauvaises herbes.

Des essais -de culture & rangs ont déja été€ réalisés. dans les- zones semi-arides
par les organismes d'essai et d'étude du Mali ct des pays limitrophes, il faudra
également introduire ces techniques dans le cercle de Nara, et les vulgariser.

Les arbres et arbustes dont Dintroduction est possible sont les suivants:

Arbres . Classification Application

Cajanus cajan _ Légumineuse Arbuste
‘Dolicos lablab | Légumineuse - Arbuste
Genre de baranites Légumineuse Arbre
Genre de zysipus | Légumin.éuse Arbuste
Leucaena leucocephala Légumineuse Arbre
Cassia sp’ectébilis Légumineuse : ~ Arbre
Genre de calliandra Légumineuse . Arbre

Comme la cultures 3 rangs n’est’ pas encore pratiquée dans le cercle de Nara,
il faudra limiter les arbres candidats principalement 3 ceux ci-dessus, et

N

assurer l’essai, I'étude et la vulgarisation de la culture & rangé_. ‘



7.4.2

7.43

Amélioration du systdéme d’élevage

[commun aux types I, 1I et HI}

It faut faire passer les efforts des agriculteurs qui 3ctuellement s¢ limitent a

augmentatlon du nombre de tétes de leur cheptel, 2 la gestion de- coefficient
tels que le nombre de tétes nées dans le troupeau, le pourcentage de
reprbduction par rtapport au nombre dc tétes nées, fge du premier
accouchement, intervalles -des accouchements, mortalité entre 0 et 1 an, taux
de survie, poids & la naissance, poids au éevrage, poids moyen pendaﬁt ia

coﬁcept'ion, coefficient de reproduction par kg de la femelle.

Et on introduira une méthode dc.reprodﬁction permettant 1’accouchement .
combiné avec la période ol le . fourrage est le plus important. Ainsi, en
calculant. }'accouchement juste ‘avant ou aprés la saison des pluies,
I’approvisionnement en fourrage sera maximum, ¢t les besoins nutritionnels
des boeufs de reproduction sont les plus importanis. Comme les veaux seront
sevrés avant le début de la saison séche, il sera possible d’améliorer le taux de

survie des veux.

{commun aux types I et II]

Comme méthode d’amélioration de lapprovxslonnement en fourrage on peut
améliorer les’ techniques de récolte et de stockage- des pailles de culture (tiges
et feuilles de niébé, arachide), stocker la paille, cultiver des plantes
fourragéres, pianter des arbustes de fourrage utilisables pendant fa saison

séche.” On étudiera également l’mtroductmn de 1’assolement céréalier avec les

cultures fourragéres.

Il _est nécessaire d’établir des installations de gestion de VDélevage afin
d’établir des périmdtres de culture, d’accumuler des engrais organiques,
d’améliorer P’état sanitaire du bétail par des installations de bassin médical,

des installations de séparation, etc.
Sauvegarde du. sol

[commun aux types i, II et 1]
i est dlfﬂc:le ‘de parer 2 lusure et .'?1 la. désertification du sol. en travaillant
partwllement 11 faut prendre des mesures globales de grande envergure. Par

conséquent, il faut d’abord connaitre la répartition ‘et I'état d’érosion des sols

~dans le cercle de Nara. Aprés-'séisie des données précises, il faudra - prendre
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des mesures d’afforestement, par exemple, dans les zones ol la sauvegarde est

la plus nécessaire et la plus efficace.

L'érosion du sol des terres non  cultivées est due & la réduction de la
végétation de couverture natirelle ou bien A sa destruction, ce qui est

étroitement 1lié au surpdturage.

- I1 est essenticl de protéger la végétation de couverture en limitant le
surpaturage dépassant la capacité -de reproduction de I’herbe.. Le surpéturage
est une forte tendance aux environs des sources d’eau pour le bétail, tels que
~ puits et rhares, ¢t aux environs des villages, et il est essentiel d’utiliser
I'herbe de ‘manidre uniforme. Il faut interdire peﬁdant' un certain temps le
pAturage pour assurer le rétablissement dc la -végétation sur .les terrains
touchés par le surpiturage. Il est souhaitable que les Ppéturages .s'oien_t ‘divisés
en p]usieurq blocs, et utilisés 4 tour de role, et aprds un certain 'témps.d‘e
péturage, le bloc sera interdit de pdturage pendant Ie temps nécessaire au

rétablissement de la vegétatmn

[commun aux types I et 1I] _
Aprés_collecte et analyse des données concernant |'usure et la - désertification
du sol, il faudra gerer les cultures pour parer a l'usure du sol dans les zones

ou l'on pratique lagnculture Il faudra procéder comme suit:

Arréter le labour en pente, et effectuer la culture en accord avec: des lignes
de niveau (voir paragraphe 7.1.3). ' _
Cultiver des planies en intervalle/combiner des cultures (voir paragraphe
7.3.2) o
Assurer un assolement combiné avec les paturages .(voir paragraphe’ 7.3.3))
Réaliser 1’agroforesterie, en particulier la culture 2 rangs -(voir . paragraphe
7.4.1)

~

Ces mesures permettront de réduire les supe.rficies ob le sol  est a nu,
réduiront la distance découlement des eaux de surface et réduiront .'ainsi
I’érosion. Par ailtenrs, augmentanon de la . fertilité du sol, et '.l’amél.iera.tion
de sa structure sont efficaces pour contréler  I’érosion. Il -faudra donc
démontrer l’e.f'ficacité: de la limitation- de ‘I’érosion du_'sol z'au'c'ou.r.s des
procédures d’essai et 'd.’_élude'des parégraphes précités, et vulgariser les

résultats obtenus.
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Chapitre 8 Signification de 1'étude de vérification






8.1

Chapitre 8 Signification de 1'étude de vérification

Signification de 1'étude de vérification

Le projet d’ensemble de ceite étude est d’effectuer une étude de - vérification
pour contribuer A la lutte contre la ‘désertification dans le sahel, ol se situe la
zon¢. de Nara, établir un projet de développement en vue de la sédentarisation
des habitants de la région, du développement agricole et du développement

des eaux souterraines nécessaires aux premiers.

Dans cette Gtude prélimina_ite, on a pu confirmer gque les réserves d’eaux
souterraines - étaient plus. réduites - que ﬁrévu"dans la zone de Nara, et qu’il
fallait - étndier  I’emploi efficace des_éaux de surface, et vérifier que les
réserves d’eaux. souwterraines  étaient 1’élément majeur pour le projet de

développement agricole dans cette zone.

Au cours de cette étude, piemidre étape de 1’étude principale, on-a réalisé une
étude de base sur Pagriculture, y compris les méthodes d’utilisation efficace
de ressources en ecau limitées, les ressources en eau et la  production
&’ électricité photovblté‘l‘que_. Elle a révélé .que la teneur en sel des eaux
souterraines était ‘généralement forte, que le volume de pompage était faible
(environ " 1 m3lh), que cette eau n’était pas adaptée pour Dirrigation par eaux
souterraines -établie comme stratégie commune dans 'ensemble du cercle de

Nara; mais ces eaux souterraines resteront importantes dans 1’avenir comme

source d’eau potable pour les habitants et le bétail, et comme il y a des puits

existants et .trous de forage qui laissent espérer une production d’eau

souterraine ‘susceptible de - permettre I'irrigation focale des périmétres de

“culture  des ~‘potagers,' il est mnécessaire d’effectuer une éiude

d’approfondissement en. vue de Temploi efficace de ces ressources en eau

souterraines limitées.

Comme "source d’eau- pour Virrigation agricele, les mares semblent les plus

" promeiteuses, et pour réduire  ’évaporation d’eau de la surface, on recourra i

des méthodes de travaux publics, en éliminant le sable accumulé au fond, et

‘en- creusant plus - profond - pouf permettre leur ufilisation  tout au long de

I’année. 11 faudra donc dans I’avenir penser aux mares comme. source d’eau

“agricole. C’est une source d’eau suffisamment fiable pour I'étude de

vérification, et il n’y aura pas de probléme de source d’eau pour ceite étude.
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8.2

[N

Par ailleurs, l'emploi du sysidme de pompage i cellules - photovoltaiques est
jugé essenticl comme source motrice pour le pompage nécessaire au cours de

I'étude de vérification.

Par ailleurs, dans le contexte mondial, le Mali est favorisé pour ses conditions
niturelles pour la production d’électricité photovoltaique, c’est une région
disposant de nombreux systémes de -pompage A cellules photovoltaiques, mais
la plupart d’entre eux se trouvent dans les zones relativement favorisées sur
le plan des ressources en eaux souterraines le long du fleuve ‘Niger, telles que
les zone de Ségon, San, étc., alers qu’ils sont rares dans les régions
désertiques comme le cercle de Nara. Cette zone .conr'mi_t' beaucoup de
problémes au niveau de DIéducation de base, de la productivité, de la capacité
de prise en charge des frais de mise en place des installations, '.et pour la
maintenance et la gestion des systdmes 3 électricité photovoltaique. Dans ce
gente de région, il est important d’effectuer une étude de . vérification, de

rechercher des mesures pour résoudre - les pfoblémes.
Objectifs  de 1’étnde de vérification

I objectif du déveloﬁpement de la zone de Nara est la st’abiliéétion des
conditions de vie des habitants, et comme l’autosuffisan.ce_alimentaire ‘est
nécessaire. & cet effet, dans cette zone ol I’on ne peut .15as eépé:er_ de gfahde
production - non-agricole, une production agricole minimale permeitant la
survie est indispensable. Pour  assurer une production agricole soutenue daﬁs
les. conditions naturelles difficiles comme dans . la zone de Nara,
I’harmonisation & I’environnement naturel est une condition absolue. S8i
cette harmonie est brisée, on - peut prévoir une rapide désertification. Par
ailleurs, l’augmentation de la population et 1I’amélioration du . niveav de vie
ont ' rendu . nécessaire. 'approvisionnement. en denrées’ alimentaires en
quantités plus importantes et plus diversifides, et fées_- _besoin_s.exigent
I’élargissement des terres cultivées, et en  poursuivant simplement la gestion

apricole traditionnelle, on ne pourra certainement pas éviter la destruction

_de I'envifonnement. Logiquement, en- introduisant des techniques avancées

telles que l'agriculture % économie d’eau, il serait peut-8tre - possible de
résoudr_e__p_arti'elie'mcnt- des problémes, mais - en considérant. I’efficacitf’:_ de -
Iinvestissement, introduction de techniques —avancées n’est pas facile non

plus.



8.3

8.3.1

)

(2

Vu cette situation, cette étude de vérification permettra de saisir précisément
la situation dans cette zonme, et de démontrer les possibilités de développement
futur, de chercher 2 tétons des moyens ‘techniques utilisables pour concilier
des objectifs qui. peuvent sembler contradictoires A premidre vue, tel

qu’augmentation de la production el sauvegarde de [environnement.

_Orientation de base de 1’étude de vérification

Etude de . vérification agricole -

Développement deé. techniques de production agricole utilisables par les

agriculteurs locaux

La culture de céréales. variées assure une production agricole générale et
stable ~dans le Sahel, on estime que {’introduction d’espéces adaptées et les
possibilités d’amélioration des technigues de culture sont importantes. Par

conséquent, on effectucra une étude comparative des especes, des périodes de

culture et de la culture combinée avec d’autres cultures (légumineuses par

exemple), analysera les relations entre les' conditions de croissance, le
rendement, les modifications du sol et du climat, et cherchera une méthode
pour augmenter la productivité sans modification brutale. On vérificra

également des méthodes pour rendre les opérations de labour plus efficaces,

‘et pour le traitement des. produits récoltés, et choisira les ‘espeéces et les

méthodes . de culture les mieux adaptées a la région. De plus, on mettra au clair
"état actuel des relations entre 1’élevage, la culture, qui sont considérées
comme les activités essenticlles de la zone objet et la sauvegarde de

Penvironnement, et sélectionnera des mesures d’amélioration applicables.

Etablissement d’une méthode d’utilisation idéale des ressources en eau

Pour utiliser le plus efficacement possible les ressources en eau limitées sur
le plan quaﬁtitatif_ et sur le plan périodique, on réalisera des essais sur
Putilisation de Dirrigation par accumulation d’eau, celle des eaux stockées
dans les mares, et celle. des eaux souterraines, et réétudiera le bilan de ['eau
dans la‘ zone. Pour I'étude des conditions réelles, on observera et relévera les
reiﬁtions--avec la- végétation, et recherchera unc méthode d’utilisation idéale

de 1’eaun.
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