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Le... tlmllre grtl/lels prillcipes cie III cOIIJërellce internationale sur l'eau et
relll'ironnement

1. Principe nO 1- L'eau douce - ressource fragile et non renouvelable - est
indispensable à la vie, au développement et à l'environnement.

2. Principe nO 2- La gestion et la mise en valeur des ressources en eau
doivent associer usagers, planificateurs et décideurs à tous les
échelons.

3. Principe nO 3- Les femmes jouent un rôle essentiel dans
l'approvisionnement, la gestion et la Jnésc.ovation de l'eau.

4. Principe nO 4- L'eau, utilisée à de multiples fins, a une valeur
économique et devrait être reconnue comme bien économique.

COllférence internatiollale .'1l1r l'eall et l'envirm1l1ement :
I.e llél'e1oppement dan.'lla per.'lpectil'e tlll 21 0 siècle
]fo-ll j",,,,/,.r IQQ}, n"""". IrI"",I,.
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Résumé

(1I11tt par l'adlllillislralllll1l:ululliale depuIs IlJJO, l'infrastructure d'irrigation de J'Office du Niger
rut achevée en 1947. Avec un potentiel aménageable de 1 000 000 ha, l'Office du Niger exploite
actllellement (1998/1999) 56 675 ha de casicrs aménagés, dont 51 675 ha de riz et 5 000 ha de
canne à sucrc. Par ailleurs, le réseau hydraulique de l'Office du Niger alimente presque 15 000
ha de « hors casiers» ainsi qu'un casier à submersion contrôlée de 3 000 ha de l'Opération Riz
Ségou (ORS). La production agricole a atteint 300 000 tonnes de riz paddy en 1998/1999.

Le fleuve Niger à Koulikoro apporte chaque année un important volume d'eau: 28,6 milliards
de ml. Ce volume est très mal réparti dans l'année: les débits moyens (1982-1998) pendant la
période de crue atteignent 3 000 m1/s (septembre) pour tomber en dessous de 160 m1/s en étiage
(de février à mai). Le barràge de Sélingué sur le Sankarani contribue à la régulation du fleuve
Niger, notamment en soutenant les étiages. Les profits sont multiples: les débits turbinés en
étiage produisent de l'énergie pendant la forte chaleur, et soutiennent l'étiage au profit de
l'agriculture, de l'alimentation en eau des populations et de la navigation.

1c rhls grand consomllHltcur de l' cau tllrhin~e il S~I ingué est l'Office du Niger. Sa dépendance
de l'eau de Sélingué s'est avérée pendant l'étiage 1999. L'exploitant du barrage de Sél ingué a
turbiné plus fort que d'habitude pour couvrir les besoins énergétiques de la vi Ile de Bamako,
engendrant un épuisemcnt prématuré du réservoir fin mai. Cela a entraîné un arrêt brutal des
écoulements du fleuve Niger à Koulikoro et la fenneture du barrage de Markala, qui alimente
l'Office du Niger, le 30 mai. Cette situation a duré tout le mois de juin au moment du démarrage
de la principale saison de culture avant les premières pluies. Cette situation a sensibilisé les
acteurs du neuvc vers la recherche d'une gestion concertée des eaux de Sélingué en vu d'obtenir
les effets bénéfiques de la régulation du barrage.

L'objectifde cette étude est d'analyser la gestion de l'eau à l'Office du Niger, suite à la pénurie
d'eau dans le fleuve Niger pendant l'étiage 1999. L'analyse de la gestion de l'eau est d'autant
rlus intéressante qu'il existe de nombreux projets d'extension du périmètre irrigué. Il s'avère
que la disponibilité en eau du fleuve, de l'ordre de 130 à 160 mJ/s de février à mai, limite la
possibilité de prélever davantage d'eau pendant l'étiage. L'extension de l'Office du Niger passe
donc par unc diminution d~ la consommation en cau et une meilleure gestion de l'eau. Ainsi
1'( )nil:l: dll Nigcl s'cst Ihé l:UIIIIIIl: ubjl:l:tir Cil él:llllUlllie t1'cuu, d'ubtellir sur le canal arruseur
une consommation de l'ordre de 15 000 m1/ha de riz cultivé en hivernage. Des objectifs dans le
même sens devraient être adoptés pour le réseau primaire/secondaire/tertiaire, car l'analyse
montre que c'est à ces niveaux qu'il yale plus de pertes. La quantité d'eau annuelle prélevée est
estimée à 2.56 milliards de m1/an, soit 45 170 ml/ha/an, si on considère uniquement les casiers
aménagés. En considérant les hors casiers et le casier ORS, la consommation d'eau devient 34

l
690 111 /ha/an.

L'analyse de la gestion d'eau à "Office du Niger pendant la période de crise en 1999 a montré
l'importance du volume d'eau ~tocké à l'amont du barrage. Estimé à 110 millions de m 3 pour la
période concernée, cette réserve a contribué à atténuer l'impact de la pénurie d'eau sur la
production agricole. Cependant, l'analyse montre que les casiers situés sur le Canal Costes
Ongoïba (Bewani et les casiers sucriers de la SUKALA) et les casiers de Kouroumari ont
soullèrt de cette pénurie avec-des prélèvements nettcment inférieurs pendant le mois de juin aux
débits habituels pendant cette"période, retardant le calendrier cultural.
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Préalable

Le Comité Permanent Interétats de Lutte Contre la Sécheresse dans le Sahel (CILSS) basé à
Ouagadougou au Burkina Faso a pour mandat de s'investir dans la recherche de la sécurité
al imentaire et la lutte contre les effets la sécheresse et de la désertification, pour un nouvel
équilibre écologique.

Dans le cadre de la recherche des obstacles à la réalisation de la sécurité alimentaire, l'Institut du
Sahel (INSAH) qui est un organe du CI LSS basé à Bamako au Mali s'intéresse à l'uti lisation
agricole des eaux des grands fleuves de ses pays Illelll bres.

I.e Mali. pays membre du CILSS dispose d'une expérience certaine en matière d'aménagement
hydroagricole. Le plus important aménagement hydroagricole malien est géré par l'Office du
Niger depuis déjà plus de 50 ans. En 1998-1999. sa production est estimée à 310 000 tonnes de
riz paddy avec un rendement qui s'élève à 5,3 tlha. L'Office du Niger prélève l'eau du fleuve
Niger par un système gravitaire pour mettre en eau deux anciens bras du fieuve, les Fa/as de
Molodo ct de Boky Wéré, et un canal artificiel portant le nom de leur initiateurs Costes et
Ongoïba,

L'initiative de cette étude a été prise suite aux événements exceptionnels de l'étiage 1999 du
fleuve Niger. Le gestionnaire du barrage de Sélingué, situé sur le Sankarani, un affluent du
fleuve Niger. a turbiné fortement à partir de mi-mars avec des débits au-dessus de 200 m'/s pour
atteindre son niveau III inimal le 20 mai. entraînant un arrêt brutal des écoulements du fleuve
Niger ft Koulikoro et la fermeture du barrage de Markala le 30 mai. Cette situation a duré tout le
mois de juin au moment du démarrage de la principale saison de culture. Les quesLions
I" i Ill: i JIll les Slllll Cil C ITd :

Quel est l'impact de l'étiage de 1999 sur la production de riz?
Comment est-cc que cette crise a été gérée à travers la gestion de l'eau de l'Office du Niger
ct les pratiques agricol~s des paysans?

Par cette étude. l'Institut du Sahel voulait capitaliser l'expérience de l'Office du Niger en matière
de gestion d'eau d'irrigation au profit de la communauté du CILSS.
L'étude globale comporte deux parties:

La gestion de l'eau, qui concerne le présent rapport,
Les pratiques agricoles des paysans ct la production agricole, qui fait l'objet d'un deuxième
rapport de l'INSAH.
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Quelques définitions

Cote: la l:ote est unc hautcur d'cau pm rapport il un niveau de référencc ; en hydraulique son
intérêt est double:

clic permet de déterminer la ligne d'énergie du plan d'eau,
clic cst très facilc à détcnnincr par obscrvation continue avec
• dispositif automatiquc,

• échelle de mesure ou tout système de repérage fixe.

Débit: Ic débit est une quantité d'eau qui s'écoule à travers une section donnée par unité de
tcmps. la notion de débit ~st significative et précise en hydraulique mais sa détermination n'est
pas facilc. On procèdc par jaugcage pour établir unc courbe d'étalonnage afin de traduire les
hautcurs d'cau (cotc) en débit.

Main d'cau: c'est la quantité d'eau qu'un paysan peut manipuler sans être débordé; selon le
mémento de l'adjoint techniquc des travaux ruraux la main d'eau varie de 10 à SOI/s.

Commande à l'amont: une prise est commnndée par l'amont quand l'ouverture/fermeture des
vanncs t:sl lonction des variations Jans les l:otcs ou Jébits en amont de "ouvrage.

Commande à l'aval: une prise est commandée par l'aval quand l'ouverture/fermeture des
vannes est fonction des variations dans les cotes ou débits en aval de l'ouvrage.

Falas : dcs ancicns bras du flcuve Niger remis en eau par l'Office du Niger.
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Lïnllucnce du barrage de Sélingué sur la disponibilité en eau à Markala et à l'entrée du delta
intérieur du Niger (Ké-Macina. Nantaka) a fait l'objet d'une étude, analysant notamment
l'étiag.e exceptionnel de 1999 (Hassane et al., 1999). La dépendance de l'Office du Niger du

, I.cs J''''lèvcmcnts dc l·c.1u potnllic sl'nt intimcs pnrt r:lpport ,lUX prélèvcments des périmètres agricoles.

J'ah/Cl/li /: Lcs apports cllI .flclI\'e NiRcr li Kouliko1"(} et les d(fférents prélèvement/ pour la
période de 1989-/997, volume exprimé en mil/ions de m'.

1. Introduction

Les utilisateurs actuels des aménagements sur bassin du Niger supérieur sont
l'Office du Niger qui exploite le barrage hydro-agricole de Markala depuis 1947,
le périmètre rizicole de Baguinéda. qui est alimenté par le barrage de Sotuba,
l'Office du Développement de la Région de Sélingué (ODRS), alimenté par le barrage
hydroélectrique de Sélingué.
l'Energie du Mali (EDM) qui exploite le barrage hydroélectrique de Sélingué et le barrage
de Sotuba pour générer plus de 50 % de la production annuelle d'électricité du Mali,
I"EDM qui alimente en eau potable les villes de Bamako. Koulikoro, et Ségou.

l.es intervenants se distinguent en deux groupes par leur mode d'intervention:

le barrage hydroélectrique de Sélingué permet de jouer le rôle impol1ant de régulateur, en
assurant la sécurité hydraulique du fleuve Niger (plus de 80 % du débit d'étiage provient de
Sélingué).
Ics périmètres irrigués de l'Office du Niger, de Baguinéda, et de l'OORS, ainsi que la
Division Eau Potable de l'EOM constituent le groupe grands consommateurs. Ce groupe
profite de la régulation et retire annuellement moins de 9 % de l'apport total, mais en étiage
leur prélèvement dépasse 50 % de l'apport. cf tableau 1.

Le fleuve Niger à l'amont du barrage de Markala. apporte en moyenne 28,6 milliards de m3/an
(1982-1998). Ce volume est important mais mal reparti au cours de l'année. Une bonne partie de
l'eau apportée s'écoule en trois mois (aoùt. septembre. octobre) pendant la saison des pluies, le
reste s'écoule en saison sèche pendant 9 mois. Les modules mensuels d'étiage à Koulikoro
(1982-1998). soutenus par la régulation du barrage hydroélectrique de Sélingué, atteignent un
minimum 120 m'/s en mars soit 4 % du module de crue qui atteint 3 125 m'/s en septembre
(llassane. 11)<)1)). " en résulte une forte li ispllnibi 1ité d'eau en hivernage quand les besoins sont
compensés par les pluies. et un tarissement très marqué en période sèche, au moment de la
grande chaleur. L'eau disponible pendant l'étiage est donc limitée.

1.1 Problématique èt objectif de l'étude

Au besoin de ces utilisateurs s'ajoutent les pertes par évaporation sur le réservoir de Sélingué
qui atteint 25 % du volume total stocké. i.e. 569 million de m' (Hassane et al., 1999).
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soutien du barrage de Sélingué s'est avérée particulièrement marquante pendant cet étiage. Le
gestionnaire du barrage de Sélingué a turbiné fortement à partir de mi-mars avec des débits au­
dessus de 200 m'/s pour atteindre son niveau minimal le 20 mai, entraînant un arrêt brutal des
écoulements du fleuve Niger à Koulikoro et la fermeture du barrage de Markala le 30 mai. Cette
situation a duré tout le mois de juin au moment du démarrage de la principale saison de culture à
l'Ollke du Niger. En lin juin )<)<)1}, les dilïërenls acteurs intéressés par le fleuve (administration
publique. exploitants ct chercheurs) ont été conviés à une réunion sous l'égide du Ministre de
l'Environnement. pour djscuter de la situation hydrologique exceptionnelle. Cette réunion a
élaboré un diagnostic ct a proposé des mesures à court et à moyen terme (Hassane el al., 1999):

A court terme il a été retenu de :
• Modifier les techniques d'irrigation et le calendrier cultural à l'Office du Niger pour

limiter les besoins en eau
• Arrèter le turbinage du barrage de Sélingué jusqu'au 15 juillet. pour permettre le

remplissage du réservoir au-dessus de la cote minimale de 340 m.
A long terme il a été décidé de réactiver le comité technique inter organismes dans le cadre
d'une future agence du fleuve Niger et la mise en œuvre d'une politique de communication.
L'étiage exceptionnel de 1999 a été donc l'occasion de montrer l'intérêt d'une gestion
intégrée du fleuve Niger.

Actuellement (en 1999), l'Office du Niger couvre 56 675 ha de casiers aménagés, dont 51 675
ha de riz ct 5 000 ha de canne à sucre. Par ailleurs, le réseau hvdraulique de l'Oflice du Ni~er

alllllellte 14 1II.> ha uc « hors casiers» aillsi que le casier à submersion contrôlée de Sossé-Siliba
(3 000 ha) de l'Opération Riz Ségou (ORS). L'Office du Niger a établi un programme
d'extension des aménagements, en utilisant l'infrastructure existante du réseau primaire. Depuis
1996, 5 252 ha de nouveaux périmètres ont été aménagés, et 13 704 ha sont en projet selon le
schéma directeur (SOGREAH et al., 1999). Selon ce même schéma directeur, l'Office du Niger,
en dehors de ces extensions. « vOl/drait établir un plan à moyen et long terme pour l'ensemble
des terres. ci la fois sur les zones irriguées et les zones sèches, qui lui sont confiées, le lotal
rl'préw/1tant près de 3 ,/lillio/l d'hectares» avec une superficie aménagée envisageable de
presque deux millions ha.

La quantité d'cau annuelle prélevée par l'Office du Niger est estimée à 2,56 milliards de ml/an,
soit 45 170 m~/halan, si on considère uniquement les casiers aménagés. En considérant les hors
casiers ct le casier ORS, la consommation d'eau devient 34 690 ml/ha/an à l'entrée du périmètre
irrigué. En 1999, la production agricole a atteint 310 000 tonnes de riz paddy en double culture,
soit une consommation de 8300 ml d'cau du fleuve Niger par tonne de riz. En tenant compte
des lim iles de ln dispon ihililé en eUlI dll neuve Niger, notllllllllcnt pendant l'étiage, ct les besoins
en aval de Markala, l'Office du Niger affiche donc comme objectif d'obtenir sur le canal
arroseur une consommation de ['ordre de 15000 m3/ha de riz cultivé en hivernage.

1:extension de l'Office du Niger passe donc par une diminution de la consommation en eau et
IIne meilleure gestion de l'cau. Cela explique l"intérêt qu'accorde actuellement l'Office du
Niger au suivi de la distribution de l'cau. Depuis juin 1998, les cotes et les ouvertures des
vannes des ouvrages « essentielles» sont collectées chaque jour et transmises au Service
d'Entretien du Réseau Primaire (SERP) ft Markala. Dans le présent rapport une analyse de ces
données est entreprise pour l'étude de l'impact de l'étiage du fleuve Niger en 1999 sur la
gestion de l'eau à l'Office du Niger.

L'ohjectif de cette étude ~~ donc de comprendre les pratiques de gestion de l'eau à l'Office du
Niger ct surtout comment l'étiage exceptionnel de 1999 du fleuve Niger a été géré afin de
lJuantifier son impact sur 'la distribution de l'eau. Une deuxième étude a été menée en même
temps par l'INSAH pour déterminer l'impact de l'étiage 1999 sur les pratiques agricoles des
PllY"I"'" cl III pnldlldi.." Ilgr ie"h: i\ "Ollie.: .Ill Niger {L'huhin-Kupe.. cl "'.,2000).
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1.2 Méthodologie

L'étude a suivi les étapes suivantes:

1. Etude bibliographique
Pour mieux cerner l'expérience de l'Office du Niger en matière de gestion de l'eau, les travaux
antérieurs ont été exploités (ci réfërences).

2. Collecte de données à partir de 1980; les données hydrométriques utilisées proviennent de
deux sources:

Le Service d'Entretien du Réseau Primaire (SERP) de l'Office du Niger à Markala. Les
données collectées concernent l'ensemble du réseau et comprennent:
• les hauteurs d'eau. l'ouverture des vannes et les débits du barrage de Markala et à

l'entrée de l'Office du Niger,
• les hauteurs d'cau. l'ouverture des vannes et les déhits des régulateurs et les prises des

distributeurs.
• les hauteurs de pluies.
• les superficies emblavées.
L'Institut de Recherche pour le Développement (IRD) à Bamako. Les données collectées
concernent notamment la disponibilité de l'cau dans le fleuve Niger à Sélingué, Banankoro,
Koulikoro et Ké-Macina. Ces données ont été obtenues à partir des hauteurs d'eau du réseau
hydrométrique de la Direction Nationale de l'Hydraulique (DNH) et traitées à J'aide du
logiciel HYDROM 3.2 (l3oyer ct al.. 1994).

3. Le traitement de données (saisie. critique. exploitation) est réalisé avec le logiciel Excel et
com prend:

la saisie des données (hauteur d'eau et les débits) et les calculs complémentaires des
paramètres hydrauliques pour pcrmcttre J'obtenir une base de données nécessaires aux
interprétations ultérieu l'es.

le traitement de l'information par graphique pour donner une forme visible et interprétable
de' l'infnrmrltÎon.
interprétation.

4. Des entretiens ont eu lieu avec les principaux acteurs de la gestion de l'eau des zones
(éclusiers. aiguadiers) à travers des questionnaires.

5. Une mission de restitution sur le terrain après les premiers traitements. Des entretiens ont eu
lieu avec le personnel de la gestion de l'eau, cf tableau 2.

l'aMeall 2 : Pcrsonnel dc la KCJlion de l'cau enquêté

Zone Service gestion eau Eclusier Aiguadier Chef àrroseur Total
Macina 1 1 - - 2
'Niono 1 2 16 1

;

20

Molodo 1 - 5 - 6
N'Dénougou 1 1 12 1 15
KOllrOllïllar,--

_._---~_._.-

Il
.-

1 1
1

- 13
T~t'al 5 , 5 44 2

1
56_._-

"U SERP à Markala. la consultation a concerné surtout le chef du service et l'éclusier.
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2. L'Office du Niger et l'infrastructure hydraulique

2.1. Cadre administratif

L'Office du Niger a été créé en 1932 par l'administration coloniale pour exploiter en riz et coton
le potentiel important du delta mort évalué à près de 1 000 000 d'hectares. Au lendemain des
indépendances l'Office du Niger fut remis à l'Etat malien par J'administration française. L'Office
du Niger a connu beaucoup de mutations dans le temps. Parmi les plus importants, on peut citer,
la suspension de la culture de coton au profit du riz et de la canne sucre dans les années 1970 et
en 1994 la restmcturation basée sur les principes de bases du Ministère de tutelle, le Ministère
du Développement Rural et de l'Eau.
l,cs principes directeurs de cette dernière reforme sont les suivants:

recentrage du rôle de l'Etat et de la définition des rôles des autres partenaires,
la décentralisation des services techniques de l'état et des décisions de gestion.
la participation et la responsabilisation des producteurs ruraux et de leurs organisations de
gouvernance,
la promotion de la vision globale et holistique du développement rural pour la
désedorialisation de l'appui, la réduction de l'interface producteurs-encadrement par la
réduction du nombre de structures d'intervention,
la programmation décentralisée du développement rural et la promotion de la gestion
durable des ressources naturelles,
la rationalisation des moyens d'intervention de l'Etat,
la reconnaissance du rôle des opératcurs privés dans la promotion des filières de production,
l'aménagement et l'équipement du domaine public.

1. 'Ornce du Niger est passé de 5 000 agents dans les années 1980 à 600 agents, actuellement.

C'est ainsi que la loi 94-004/I\N-RM du 9 mars 1994, confère à l'Office du Niger les missions
suivantes:

• l'entretien des infrastructures primaires.
• la maitrise d'ouvrage délégué pour les études et le contrôle des travaux,

• la gestion des eaux,
• 1.. gér..ncc de.. terre...
• le conseil rural et ('assistance aux exploitants des terres aménagées.

L'Office du Niger est dispersé sur de grandes distances en raison de ses ambitions originales
d'aménager 1 000000 ha, cl tablcau 3.

rah/eall J : Répartitioll spatiale des unités administrative de l'Office du Niger

_..

Direction de zone du Macina Kolongo 130
i>irection de zone du Kouroumari Diabaly 170
Ijirection de zone de N'Débougoll N'Oébougou J35
Direêtlon-<Ië zone de N iono '" ~ N iono 120
[Hr~'~ïl~1l1 de 70ne dc Mnlnd(1~"'~---M-(-,'-(1(-h-,---'--~---~120-'--~"""
Servicc(I::.I~~~tien~~ résealIE"im~re (~!~Rj» MarkaTa~ ....:=~§~.~ ~...j

Direction générale Ségou1
1
1

Êntité administrative Localisation Distance de Ségou
1 km

1
1
1

Dans la conception de l'Office du Niger. les anciens bras morts du fleuve Niger (Falas) ont été
retenus comme canaux de transport, pour des raisons économiques dans l'incertitude de

10
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l'étendue finale du périmètre irrigué. Du point de vu hydraulique (temps de propagation,
stockage) ce réseau très long et à géométrie variable est difficile à maîtriser. C'est autour de ce
système de distribution hydraulique que gravite la zone aménagée de l'Office du Niger qui
privilégie l'irrigation à maîtrise totale. Actuellement, les projets d'extension visent surtout les
terres proches du barrage de Markala.

2.1.1 Organisation administrative en gestion de l'eau

La gestion de l'eau et l'entretien du réseau primaire est du ressort de la Direction de
l'Aménagement et du Développement Rural (DADR) à travers le Service d'Entretien du Réseau
Primaire (SERP). situé à Markala. et le Service d'Aménagement Hydraulique (SAH) à Ségou.
l.a gestion de l'eau et l'entretien des aménagements sont confiés aux services de gestion de
l'cau et les unités d'entretien des différentes zones. On constate une entière indépendance
fonctionnelle des zones sur le plan gestion eau, conseil rural et financier.

L'UIlil.:e du Niger prend sa suun;e all barrage ùe Markala pour alimenter les zones par les
canaux primaires et évacuer les eaux excédentaires par les drains principaux. Les zones
s'alimentent sur le réseau primaire pour irriguer leurs casiers à travers des canaux intérieurs et
drainer par le réseau de drains correspondant. L'entretien est hiérarchisé suivant l'importance des
ouvrages à trois niveaux:

le réseau primaire et les drains principaux sont pris en charge par l'Etat,
le réseau d'ordre secondaire et tertiaire d'adduction et de drainage est pris en charge par
\'Ollice sur les fonds d'entretien prévus sur les redevances perçues sur l'eau auprès des
exploitants de la zone aménagée.
le réseau d'ordre quaternaire et les drains correspondants sont pris en charge par les paysans
eux même.

Le morcellement net des tâches d'entreticn se répercute sur la propreté du réseau nécessaire à
une gestion perfomlante de l'eau et aussi à la surveillance du réseau de drainage.

2.1.2 Participation des paysans

Au niveau de la parcelle. intervient la responsabilité du paysan encadré par l'aiguadier et le
consci 11er agricole. Les paysans d'un même arroseur choisissent leur chef d'arroseur.
Le chef arroseur a un rôle important:

il est membre du comité paritaire de partiteur.
il est responsable de l'arroseur et du drain d'arroseur correspondant,
il évalue les superficies cn cours d'exploitation.

I.e comité paritaire de partiteur. composé de l'ensemble des chefs arroseurs, l'aiguadier et le
chef du casier. est habilité à établir le bilan diagnostic des équipements et propose leurs
exécutions sur le fond de redevance prévu à cct effet.

On noIe que le comité paritaire n'est pas impliqué dans la gestion de l'eau (établissement du
calendrier agricole. programmation de la distribution d'eau. etc.).

Il
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2.2. Cadre physique

La zone aménagée de l'Office du Niger est située en rive gauche du fleuve Niger et comprend au
total environ 56 675 ha. soit 5.6 % du potentiel (DADR. fiche d'avancement des travaux
agricoles. août 1999). cf tableau 4. La popu lation résidente est estimée à 212.000 personnes
pour 16.500 familles en 1998 selon les données de l'Office du Niger.

Le climat est sahélien avec une pluviosité moyen Ile entre 400 mm/an au nord et 600 mm/an au
sud. et une évaporation très forte d'environ 3 mètres par an. Le sol est alluvionnaire couvert
d'une végétation steppique.

La nappe. qui se situait à 40-50 m de profondeur antérieurement aux aménagements de l'Office
du Niger. se trouve dans une grande partie de la zone aménagée à moins d'ull mètre de la
surface. Barral (1997) montre pour la zone de Niono lIne variation piézométrique importante au
cours de l'année avec une nappe à moins de 20 cm de la surface en hivernage (septel11bre­
octobre) et un niveau de 120 cm en décembre.

rah/eau 4: Entités axricofes (zones) du périmètre aménagé de l'Office du Niger et leurs
superficies emh/ovées en 1999.

[Zone Superficie(ha) Culture principale Canal
l.Macina(Kolongo) 12365. !.!Z __. Macina

1~~:)~~~~~~~l'I. ,. _I~\(~~l 1~:~ .~~:~~: ._-

1~~~::~Unlari:------~;JIc:::r~--------'-~~=~=::=~
-B'ewani 1 545 Riz Costes Ollgoybïi-

Sukala 5 000 Canne à sucre Costes Onr?;üibïl·'--_..__..
Total 56675

"_-----::__-----::::-:-=-=-----::'---;:- --,--' -;-----;-_--:::::-:-'-----=----=-::-.:-;__••_..........•........•...

Source: DA DR. état d'avancement des travaux agncoles au 31 août 1999.

En dehors des zones irriguées en maîtrise totale. l'Office du Niger fournit aussi de l'eau:
aux périmètres aménagés en privé par les paysans. dénommés "hors casiers" ; la superficie
dc ces périmètres est estimée à 10000 ha (KEITA et al.. 1999),
au casier Sossé-Siliba (3 000 ha) de l'Office Riz Ségou (ORS). qui irrigue le riz flottant en
submersion contrôlée à partir du Fala de Boki- Wéré (KEITA et al" 1999).

Scion le schéma directeur (SOGREAll ('( al.. 19(9) il existe 14 116 ha de hors casiers pour
l'ensemblc des zones. dont 7222 ha sur le Falo de Molodo, 1 671 ha sur le Fala de Boky Wéré,
1 000 ha sur le canal Costes Ongoiba, et 4 224 ha à l'intérieur des zones (3 884 ha dans le
système du Sahel. 340 ha dans le système du Macina).

2.3 Système hydraulique de l'Office du Niger

~.J.I La ressource en cau

I.e tleuvc Niger prend sa source dans le f"outa-Djalon en Guinée et se jette dans l'océan
atlantique après un parcours -de 4200 km. Le Niger reçoit cinq affluents majeurs avant sa
contlucnce avec le Bani à Mopti: le Mafou. le Niandan. le Milo et le Tinkisso en Guinée, et le
Sankarani au Mali (figure 1): Son bassin versant à Nantaka (après la confluence avec le Bani)
couvre 281 600 km 2, dont presque la moitié provient du Bani. Le volume annuel apporté par le
Nigcr à Koulikoro est de 28.6 milliards mJ (moyenne 1982-1998). Le maximum de la crue se
situc cn scptembre-octobre et peut monter à 8 000 mJ/s (crue de 1967) pour descendre à 100
III'!~ \.'11 étiage.

1.2
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Figure 1: Schéma des aménagements hydrauliques et hydra-agricoles du Niger Supérieur

(échelle de distance non respectée).
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1
1
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I.e reglmc du flcuvc pendant l'étiage a été nettement amélioré depuis la mise ell œuvre du
barrage de Sélingué sur le Sankarani. La vocation du barrage est d'abord hydroélectrique, mais
en tenant en compte d'autrc~ objectifs comme l'irrigation. la pêche et la navigation. Avec une
~apacité dc stockage utile dc 2. J 67 millions de ml (30 % du volume total apporté par la rivière
Sankarani). la centrale hydroélectrique de Sélingué est capable de produire 48 Mw/h. Les eaux
stockées dans le réservoir sont turbinées en période d'étiage permettant de soutenir le débit du
fleuvc Niger. sans trop inllucncer les débits de crue (HASSANE. 1999). Ainsi les débits

d'étiage. depuis la construction de Sélingué descendent rarement en dessous de 100 111
1/s à

Koulikoro la station de référence situéc à l'aval de Sélingué. Le tableau 5 présente le module
d'écoulcmcnt réel à Koulikoro pour la période 1982 à 1993. ainsi que le module d'écoulement
naturel. Ce dernier a été reconstitué par Soumaguel (1995) et représente le débit fictif à
Koulikoro, si le harrage de SélillKlIé 11 ·existait pas. A titre de comparaison, le module du débit
réel pour la période 1982- 1998' est également donné dans le tablcau. On remarque l'amél ioratioll
relative dcs écoulements dans Ics annécs 1990, depuis la bonne crue de 1994.

1
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ule----- 'r'-érïOde Jlm- -~'év- 'Mars Avr -Mar -Jïiïo'- -Jiïïf 'AoQf 'Sëpr-Oci" Nov {jec"~1'oiaI;

t réel '82-'93 170 116 106 116 145 245 587 1588 2692 2115 842 341 755
t naturel '82-'93 102 45 17 7 22 144 567 1932 3170 2214 805 297 777
t réel '82-'98 198 135 120 .J29 U22 281 652 1702 3125 2654 1113 425 894
--------- -- --'-----_....__._-_....._.. ......._._.._- .....-.-

71th/eau 5: Module d'écoulement (moyel1mel1suel) li Koulikoro dans la situation actuelle (avec
Sélinf{ué) , comparé avec le débit naturel reconstitué (en m3/s).
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Le soutien du débit du neuve Niger par le barrage de Sélingué en période d'étiage (de janvier à
juin), ressort très clairement du tableau. L'Office du Niger en profite pleinement. Les
prélèvements annuels de l'Office du Niger à Markala pour la période 1989-1997 sont de ('ordre
de 2.8 milliards de m.1, soit environ 10 % de l'apport total du neuve Niger en amont de Markala
(HASSANE. 1999). Cependant. pendant la période d'étiage les prélèvements de l'Office du
Niger atteignent en moyenne 40 à 50 % de l'apport du neuve, et donc des eaux turbinées par
Sélingué. cf figure 2. Une partie non négligeable du volume prélevé est déversée dans le réseau
de drainage l'ia les déversoirs de sécurité pour retourner au neuve ou aboutir dans la nature.

1
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Fi~lIre 2: Pourcentage des prélèl'emel1ts d'eau de l'Office du Niger à Markala par rapport à
"apport dufleul'e Niger à KOlilikoro.

2.3.2 L'infrastructure hydraulique de l'Office du Niger

L'infrastructure hydraulique de l'Office du Niger comprend fondamentalement:
Le réseau primaire d'irrigation. comprenant le barrage à but agricole de Markala, qui
permet de dériver l'cau et irriguer gravitairement, ainsi que les grands canaux adducteurs,
utilisés pour le transport et la distribution de l'eau du neuve vers les zones aménagées,
Le réseau in/érieur d'irrigation, permettant aux zones de production de répartir l'eau et
d'irriguer les parcelles de culture,
Le réseau de cirain.'i pour ,Svacuer les eaux excédentaires.

2.3.2.1 Le réseau primaire

Le barrage de Markala a été èonstruit entre 1935 ct 1947. Cet ouvrage de dérivation se compose
d'une digue submersible de 1820 III de long en terre compactée et maçonnée et du barrage
proprement dit long de 816 111 constitué d'un radier séparé en 14 passes. Entre les 14 passes se

1
14
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trouvent 488 vannes à hausses basculantes du type AUBERT, manœuvrables par chariot
électrique. L'inclinaison des vannes à hausses permet de régler le plan d'eau amont jusqu'à plus
de 5.5 m de rehaussement rendant ainsi possible l'irrigation même en période d'étiage. Il existe
également un canal de navigation équipé d'une écluse de navigation, cf figure 3.
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Figure J : Schéma du prélèvement et de la distribution de l'eau du fleuve à l'Office du Niger à
,\furkala (échelle de distance non re.\pectée).

Dans la gestion du barrage des contraintes de débits en aval et plus exceptionnellement des
contraintes liées à la navigation sur le Niger (déséchouage des bateaux en période de décrue)
doivent être prises en compte (SOGREAH, 1992). Le plan d'eau de la retenue est maintenu
autour d'lm niveau de consigne Qui est variahle en fonction de la période de l'nnnée et des
conlraintes d'irrigation. Le niveau d'eau ne doit pas descendre en dessous de la cote2 300,10 m
cn période d'étiage et remonte jusqu'à 300,50 m en période de crue (SOGREAH, 1997). Le
réglage de cette cote de consigne s'obtient par manoeuvrage des vannes à hausse mobile. La
plage de variation autour de 1a cote de consigne est de 5 cm. La cote de consigne, qui était de
300.00 m, a été rehaussée "'de 10 cm après l'aménagement des casiers sur le canal Costes
Ongoïba en 1984. Ceci pOUT tenir compte du fait que les terres proches du barrage, i.e. le Kala
Supérieur. sont plus élevées que celles situées sur les systèmes du Sahel et du Macina, cf figure
-t.

• In ""t~ d~ reJ'è"' de l'Omee du Ni!l~r. dil~ de Snn~nndinJ!.. e~l de 111.70 m au·de~sus de la cote du nivellement général I.G,N. Dan~
~ct nrticle on utilise ln cote d~ Snn~onding J'Our toules les cotes eoncemnnl l'Omce du Niger,
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On remarque la sécurisation du plan d'eau après la mise en service du barrage de Sélingué et le
maintien d'une cote minimale de 300,00 m pendant toute l'année après la mise en service du
l:anal Costes Ongoïba en 1984.

I,e barrage de Markala est commandé par l'amont via la cote de consigne. Il est donc titi le au
gestionnaire de disposer d'informations de débit de l'amont, en vue d'apprécier (surtout en
étiage) les débits qui arrivent. les débits prélevés à Markala et les débits qui passent pour les
utilisateurs en aval du barrag.e.
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Le tableau 6 nous pennet d'apprécier la réserve d'eau en amont du barrage de Markala.

1~",1"'1/I fi. l'.'.\'tillltltioll t'11111i11itlll.\' dt' 111' d" "o11l11le tI'ea" tlOl/S le Nigel' l'litre l\.oulikoro et le
barrage de Mm'kala (calcul effect"é en régime permanent).

iDébit Koulikoro Cote du plan d'eau en amont du Barrage de Mafkala (en m) .'1
1 (mJ/s) 299,5 299,6 299,7 299,8 299,9 300,0 300,1 300,2 300,3 30014 300,5·'i -,,--

:'iO 220 230 239 249 258 268 277 287 296 306 315 1,
i .. ··TlijY---- 234

"

255 26"5 274 283 292 "30-)- ""30"9" -"3ï'7 .... ..._j

1
245 324 ,

--
252 264 275 285 295 305 314 322 331 346\\ 200 338

t ...._---._._ ...

312 323 345 -317 396'-' 1----:- ....- ....... --4fS--1
1

500 334 356 366 386 406
1000 441 450 459 468 477 487 496 506 516 526 535 i1 _....- -.---.----1
2000 727 731 735 739 744 749 755 761 767 774 781 !
3000 982 984 986 988 991 994 997 1 001 1005 1 010 1015
4000 1 182 1 185 1 189 1 192 1 196 1201 1205 1 210 1 215-

1---,---_.__.-

1"227"1221
-

5000 1350 1356 1362 1369 1376 1 384 1391 1400 1408 1418 1427
6000 1 535 1 1 543 1 552 1 561 1 571 1 580 1 591 1602 1 614- '-'1626'

:-:;:~~j,.--'--

7 022 ______ !..2~U_~J..9.~_ . 1 8471 805 1 813 1 821 1 828 1 837 1 856 1866
_.-_.'-~'~'-'- . .,_.._....

~ ... ,._._.'-"- .._..._...-._ ...._... ..........._.. ,.,.
Sourœ: SOGREI\\(, 1992

1
Nous verrons plus tard que cCtte réserve a joué un rôle important dans la gestion de l'eau du
gestionnaire du barrage pour contrer les effets de l'étiage de 1999.
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Les grands canaux sont au nombre de quatre (figure 4 et 5) :
le grand canal de prise et de dérivation de 9 km de long qui prend l'eau dérivée du fleuve
par le barrage et la transporte au point de répartition appelé point A,
le canal du Sahel qui transporte l'cau du Ileuve vers les terres irrigables du Kala Infërieur,
le canal du Macina qui transporte l'cau du neuve vers les terres irrigables du Macina,
le canal Costes Ongoïba qui transporte l'eau du fleuve vers les terres irrigables du Kala
Supérieur.

1

~
Fleuve Niger

Casier

Régulateur

Zone

Superficie aménagée
(Schéma Directeur, 1999)

Macina

6449 ha

LEGENDE

PolnlC

N'Oébougou

1281 ha

40S0ha

1323 ha

.------------------------
1
:2530 ha
1
1

) 3000 ha 1

.......""""~.J r-----..'----

BarTllge de Mar1<ala

Canal du Macina

Kouroumari ,
~..__.._-----------------,
1 1
l ,

: 4928 ha 6449 ha 1
1
1
1,
1
1
1
1
1
1
1
1
1 ~_....."
L _

1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
FiKllrt! 5 : Schéma cl" rbecllI hycl"cwliqlle d'i""i~lI1lrJl1de "Office du Niger (échelle de distance

11017 r(·...pecléeJ.
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Système du Sahel:
Le système du Sahel comprend 24 km de canal artificiel, suivi ensuite par le Fala de Molodo.
Pour des intérêts d'irrigation. le système du Sahel est découpé en trois compartiments
hydrauliques (biej'i). Seul les deux premiers biefs. 60 km de long chacun, sont aménagés. La
largeur moyenne du Fllla de Molodo aménagée est estimée à 200 mètres, favorisant
d'im portantes pertes par évaporation et par infi Itration (H'N D, 1998). Le débit d'équipement du
canal du Sahel au départ du point 1\ (capacité nominale) est de 110 m.1/s (étalonnage ORSTOM ;
Moreil et Grandin, 1981). Le canal du Sahel alimente les zones de production de Niono,
Molodo. N'Débougou et Kouroulllari. La régulation du canal du Sahel se fait à partir de trois
points dénommés respectivement Point 1\. B et C. Le premier bief est compris entre les points
de régulation A et B. le deuxième bief est compris entre les points de régulation B et C (cf
figure 5). A la fin du 2ièmc

bief (Point C) se trouve le déversoir d'Alatona qui déverse les eaux
excédentaires dans le Jièll1c hief du Fala de Molodo. Ces ouvrages ont fait l'objet de
réhabilitation en 1987et 1998(SOGREl\llellll.. 1999).

Système du Macina:
Le système du Macina comprend 20 km de canal artificiel. suivi par le Fala de Boky-Wéré.
Pour des intérêts d'irrigation, le canal du Macina est découpé en deux biefs, seul le premier long
de 80 klll est aménagé. La largcur nwycnnc du Fa la de Boky- Wéré :Hllénagé est estimée il 200
mètres. favorisant d'importantes pertes par évaporation et par infiltration. Le débit maximale du
canal du Macina est estimé à 50 111.1/5 (SOGREAH el al.. 1999). Le canal du Macina irrigue la
zone de Macina et le casier de Sossé-Siliba de l'ORS.

Canal Costes On~oïba :
Le canal Costes Ongoïba est un canal artificiel long de 20 km pour irriguer les terres du Kala
Supérieur. Il constitue un des témoins de l'influence positive du barrage de Sélingué sur
l'amélioration de la régulation du fleuve Niger en étiage. Le débit maximale est estimé à 13 m3/s
(SOGREAH el al., 1999). Le canal irrigue le casier de canne à sucre de la compagnie sucrière
dll Knla SlIflPri<'1Ir « SIJKAI,A )). <'11<' 1l0llv<'n" périmètre cl" Réwnni. 1Ille extension cie 3 000
ha est prévue pour "les grands privés".

II existe de multiples projets d'extension à l'Office du Niger. En utilisant l'infrastructure du
réseau primaire existant. une superficie totale de 105 000 ha pourrait être irriguée en riz
d'hivernage pour un débit d'équipemene total de 163 m3/s (173 m.1/s si on prend l'analyse de
Moreil et Grandin. 1981), selon le schéma directeur de l'Office du Niger (SOGREAH et al.,
1999):

La superficie cultivable du système du Sahel est de 45 900 ha, le Canal du Sahel ayant un
débit d'équipement de 110 m'/s.l\ctuellement, la superficie totale irriguée couvre 37765 ha
en casier et Il 105 ha en hors casiers. La marge d'extension d'aménagement est donc de 8
000 ha. la superficie des hors casiers actuels inclue.
I.a surface cultivable du système du Macina est de 20 800 ha suivant les calculs du schéma
directeur. La superficie totale irriguée par le canal du Macina atteint 12 365 ha en casier, 2
() Il ha en hors casiers et 3 000 ha de riz flottant pour l'ORS. En considérant que le riz
flottant consomme 1.5 fois plus que le riz en casier. la marge d'extension sur le Macina est
de K 500 ha (les superficies des hors casiers actuels ct de l'ORS comprises).
Les calculs donnent une superficie cultivable de 5 400 ha pour le canal Costes Ongoïba, en
considérant les besoins de la canne à sucre égaux aux besoins de riz en saison de culture
principale. Il n'existe donc pas de marge d'extension sur le système Costes-Ongoïba sans
réhabilitation du canal. .

Pour l'ensemble de l'Office-du Niger. il existe donc un potentiel d'aménagement de 16 500 ha
avec lïnfrnstructurc du réseau primaire existant. Cependant, 14 116 ha de ce potentiel est déjà

, (',., ."'hil~ d'c,,"ipemenl rc~lenl Il vérifier ~ur le lerrain.
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cultivé en hors casiers. Par ailleurs, 13 704 ha de terres sont déjà en projet d'aménagement selon
le schéma directeur de l'Office du Niger (SOGREAH et al., 1999).

Cependant. il faut souligner qu'il existe de contraintes majeures qui limitent l'extension

d'aménagement de l'Office du Niger: l'cltat de l'i/?frastructure aduel!e, la disponihi/ité en eau
tllI/le/II'(' Niger. ICl gestio1/ cie l'cClII tle 1'( }ffin' cllI Niger et la CClIJllcité d'é\'(/(;lIati(}/1 du réseau
de drainage. .

La capacité des canaux dépend directement de leur état. L'équation de Manning-Strickler, qui
permet de calculer la vitesse d'écoulement de l'eau dans des canaux se présente comme suit:

Avec:
V vitesse d'écoulement de l'eau dans le canal
R rayon hydraulique
1 pente du canal
Il coefficient de rugosité. variable suivant la nature des parois du canal.

La préscnce de végétation augmente la rugosité du canal et donc le coefficient de rugosité,
diminuant la valeur de 1/11. Plus Ic canal est rugueux. plus la vitesse d'écoulement est réduite.
1.C ItlhlcUlI 7 dllllllt:~ lJllc::llJllC::~ \'UlclllS du l:udlicÎtmt Je l'ugosite.

Tahleau 7: Quelques valeurs du coefficiel1t de rugosité (.wurce : JACCON, 1986).

1Nature du lit l n. , K=l/n
1 Lit bétonné 0,015 70
ILit naturcl propre à fond lisse et plafond horizontal 0,020 50
r Lit naturel propre à fond rugueux 0,03

1
33

~ Lii-rlaùïrel avec végétation 0,050 à 0,100 20 à 10
.---

....._..

L'cnherbement gène en cffet la vitesse d'écoulement de l'eau, il en résulte une diminution des
débits d'équipcment des canaux au point t\ : pour R et J constant pour le même canal, la vitesse
peut diminuer de 40%. Ainsi la végétation aquatique constitue un réducteur des débits des
canaux.

I.e lutai dcs débits d'équipemcnt des trois canaux attcint 173 m~/s. Il est important de comparer
cc total avec la disponibilité en eau dans le fleuve du Niger. En rappelant les chiffres du tableau
5. on constate que le fleuve Niger, avec la seule régulation de Sélingué ne peut pas satisfaire
tous les bcsoins de l'Office du Niger en étiage. Pendant l'étiage la disponibilité de la ressource
en eau du neuve est limitéc et, cn hivernage, c'est le débit d'équipement limité les prélèvements.

Nous verrons en 1.3.3 ct 1.3.4 les limites posées par la gestion de l'eau ainsi que la
consommation de l'eau d'irrigation par les casiers sur J'extension des aménagements. Le réseau
dc drainage est traité en 1.3.2.3.

2.3.2.2 Le réseau intérieuf

I.e réscau hydrauliquc à l'intérieur des zones est composé de canaux trapézoïdaux en terre non
revêtus équipés de cavaliers pour la circulation. A l'Office du Niger les canaux d'ordre primaire
s'appellent "primaires", les secondaires "distributeurs", les tertiaires "partiteurs", les quaternaires
"arroseurs" et cnfin les ri!!oles d'arrosa!!e (voir tableau 8).
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Casier ; Zone Superficie totale ~uperficiè réhabilitée"
(ha) j (ha) ". %,

kolodougou Niono
--

2186 2186 100
Kouia 1323 1323 100
Griiber 3012 3012 100
Retail 4296 4296 100
Bewani 1281 - -

Molodo Sud Molodo 1430 0 0
--

Molodo Centre et Nord 6270 0 0
Si-engo N'Oéboug(JlI 3360 3360 100

--

Boloni 5084 2531 50
N' Débougotl 3190 0 0

--r::--'~----- ~._~~_._~-

Kogorïi Kouroumari '---6230 0 0
Sokolo 4670 0 0

Macina
---- ---------

---2133----- "-S8lBoky Wéré 3696
Kokry 7822 5700 73
Niaro 2530 o 0--__--_..0·_-
Total 56380 24541 ..___. __.._o.~~___.__--

ési~nationcanal Observationo·.·· ,-_._____,._._

0 15 à'30 km~Jèssel1un casier, peut être découpé en biefs
,

)istributeur (secondaire)
)artitcur (tertiairc) 2 à 3 kilomètres de long, dessert un village (AV)*
rroseur (quatemaire) 1 kilomètre de long, peut irriguer 15 à 40 ha
igole d'arroseur 2 à 3 ha
-"-"-._-_. _0

Tahlea1l N : (·oracléri.v/iq1les ~éllérales du réseau inlérie1lr

1

1
!

La circulation des biens. des personnes ainsi que les moyens d'exploitation et d'entretien est
assuré par un réseau de pistes parallèles au réseau d'adduction et de drainage.

Tahlellll 9: Superficies des amé"(I~el1ll'l1ls de l'Office du Ni~er elles superficies réhahilitées.

Depuis 1982, un vaste programme de réhabilitation des casiers aménagés est mené, accompagné
d'un processus de désengagement des activités productives et commerciales de l'Office du
Niger (Keita el al., 1999). Actucllement. près de 50 % de la surface totale des aménagements a
été réhabilitée, LI tableau 9.

Source: SOGREAH et al.. 1999.

:!o

L'Office du Niger a équipé les zones réaménagées avec des équipements automatiques
sophistiqués et coûteux pour améliorer la régulation et la répartition des eaux d'irrigation. Le
tableau ci-dessus donne les équipements hydrauliques en fin 1999 à l'Office du Niger.

rn
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li/Mclill 10: PrillcipOln: éqllipemcnts 1~l'dmllliqlles et type de commande pour l'exploitation du
réscliu de l'qffice dll Ni~c,..

: Zone Distributeur Prise distributeur Prise partiteur PrisenrroSêüt
: N1Z;n'o-----l--:O:::-e-w-an-i:----+-:-cV:-a-n-n-e-p-:la-t-e---+------''------_---'------------r........---·~· ....-··..···_··-;--'"'-~

-kolodollgoll - Vanne plate Sémi-module

Kouia Vanne plate Vanne plate Sémi-module

Retail Vanne plate Vanne plate automatique
q

Module ~ masque
Griiber Nord Vanne automatique Module à masque 1 Sémi-module

--;,.--+------\-;-;------;-----'--+-:-c:-----;----'-----.--.--+--.-..-.......--..........---.._--..---
Molodo Vanne plate 1 Vanne plate 1 Vanne plate... ----- -. . ....l-- _ _.._..__ _._.. __

N'Débougou hSiengo Vanne automatiq~duleà masque. . J~.~_~~!.~_~_!nas~=_

, K (lll r()~lnl'ârl"1' ~~~~~:u ~~~- ..·t~;.~~~~1~~~~·ti ..9~~-I·-~::;~·~·~{~ ..:~S!~~~~..I.~:>.········· ..·············..····················· .. ··· ..··f··~~~i~·~~~ï·i~·~·~9.~~-~
. ..+ ..

i MaClna----l{~~~i ~::~:~: ~:~~~1l<ïïrque ~::~:~: ~::~:, vanne aut;;,n-atl(l..lïe:!~~~:IL~:~dtl·e ---
module à masque

~";B~W;-;-;----t7:----.....,-;---+:-~;--;----;----'-------+:--=--..--·------·------

1... __.__._.......L-_N:-~.,...ia~r~o~~~~~~~~v~a~n~n~e~_a-u~~~o_m__-a~t_i--'q:u~e~:~~_a_~_l-dn~~~le.:....p_~~:-'a~~n_e-_a-s:q:u~e~~~-=--_-_ ..._.._._.... __..±~;~.~~~.t.~~.:~~_u~_
Source: Office du Niger

L'état de fonctionnement du réseau détermine le montant de la redevance. On distingue:
La classe 1 : aménagement neuf ou réhabi 1ité,
La classe 2 : aménagement non réhabilité moyennement endommagé,
I.a classe 3 : aménagement fortement dégradé et hors casiers.

Tah/eau Il : Rcdevances de l'eau en lIpplication en 1998-1999 (KEITA et al., 1999).

On remarque dans le tableau 11 une incitation à la double culture à l'Office du Niger basée sur.
le tnrif de la redevance eau: la culture de riz de contre saÎson coûte seulement 10 % de plus.

re»(Classe Sole"« Riz hivernal» Sole « Double culture de rit!» Sôlê «MâraÎch"è
(fcfalhà)' (fcfalha)

,
(fcfà:tha)1f" 57.150 57.150+5.715 57.150lClasse 1

lClasse 2 46.150 46.150+4.615 46.150
lClasse 3 37.150 - 37.150

---
Source: Office du NIger, cIté dans KeIta et a/.. 1999.
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2.3.2.3 Les drains

Le réseau de drainage, permet l'évacuation des eaux excédentaires. En général parallèle au
réseau d'adduction, il est constitue par:
• les drains d'arroseurs parallèles à l'arroseur,

• les drains de partiteurs parallèles au partiteur.
• les drains de dislributcJJrs purallèlcs uu distribuleur,
• Ic drain collecteur parallèle au grand canal hydraulique, débouche en général sur les

défluents naturels.
,;

Il est di fficile de parler de réseau de drainage réel, les études antérieurs parlent toutes très
sommairement des mesures effectuées sur des drains sans leurs descriptions techniques. A partir
des cartes sommaires on constate que Ic réscau de drainage est constitué d'effluents naturels qui
débouchent dans la nature et souvent dans les Falas. Le tableau 12 a été obtenu à partir des

1
1

1 Régulation automalique par déversoir en occ de canard.
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nouvelles fiches hebdomadaires de collecle de données des zones. Ces fiches prévoient pour ces
drains la cole d'alerte mais la case reste toujours vide.

Tah/eau i2 : Lisle des principaux drains de i'(![fice du Niger.

Zone Drain Exutoirel . .,f'. f,c>!:i. ··f
Kouroumari Drain de Sokolo Mare de Souroukoutou

Drain de Kogoni Mare de Kouroumacoubé
Niono Drain de Dougabougou Fala de Molodo (par pompage)

Ürmn de Séribala Pas d'exutoire .~._.._j
Drain de Nion():Grlibcr ._---j...-._.__._-_....._._._----
Drain de Kouia 1

1·

15rain du Kala 111'tërieur Ouest
·--·------·---·~·····-·-·---··-·····--·1

i Moïodo ___..._.__...'_. 1

N'Débougou Drain du Kala Inférieur Est
Macina Drain Bretelle F"a de Boky Wéré ~-

Drain Niaro ----._:::=~~~:~~~~~:~:::~~:~:::::~::~~~
Source: FIche hebdomadaIre SERP: SOGREAH et al., 1999.

I,c niveau d'eau dans le drain princîpal Griiber (annexe 4) montre que le niveau d'eau dans les
drains est souvent au-dessus de la cole d'alerte qui ne doit pas être atteinte. Cet engorgement
d'cau est le témoin d'un dra'inage excessif résultant du gaspillage d'eau ou d'une main d'eau non
maîtrisée par le paysan dans les zones. Ainsi, M ORE et ME (1999) estiment la surface inondée
par pluies et eaux de drainage dans la zone de l'Office du Niger à 12.000 ha.

Il existe de nombreux problèmes de drainage dans les casiers de l'Office du Niger et en même
temps très peu d'information concernant les capacités, les niveaux et les débits des drains
1L'~I":di tS. Il c:,,1 lléCC:":"lIÎI C dc lilit C dcs IIICslll cS dc débit SUI' It:s umins principaux.

2.3.3 Organisation du volet gestion de l'eau

2,3.3.1 Le réseau primaire

Le SERP est chargé de la régulation et de l'entretien du réseau primaire, comprenant:
l'exploitation du Barrage de MarkaJa pour garantir la cote d'irrigation,
la régulation du plan d'eau dans les grands canaux adducteurs de transpol1 pour assurer la
distribution de l'eau vers les zones de production de l'Office du Niger,
1" entretien des ouvrages et des canaux.

Cependant, le SERP n'est pas responsable des prélèvements par les zones via les prises des
différents distributeurs sur le réseau primaire, qui alimentent les casiers aménagés des zones de
production. Cette logique d.e commande par l'aval, par les zones, délègue donc de facto une
grande responsabilité aux chefs de gestion de l'cau dans les zones, leurs prélèvements pouvant
causer des perturbations importantes sur le réseau primaire.

Barrage de Markala

Pour la gestion du barrage de MarkaJa. le SERP collecte les hauteurs d'eau à l'amont et à l'aval
du barrage. ainsi que l"ouvertjJre des vannes à hausse basculante5

• En dehors de ces paramètres
hydrauliques. le SERP collecte les hauteurs de pluies à Markala. Ces données sont ensuite
transcrites dans un registre: Les hauteurs d'eau sont contrôlées à partir de deux échelles
limnimétriques à l'amont et à l'aval, lues chaque matin par l'éclusier à 7 heures. La lecture du

, I.e de!!rt d'ouverture est dénni comme suit: l' 1 \'~nnc fermée (80"): 1'2 v~nne semi·fennée (pas utilisée) : 1'3 vanne scmi·
"u\'Crte (·l~ol : l''' ouvcrte Cposition (refrnccmelll complet).
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niveau d'cau à l'amont du harrage permet d'apprécier ce niveau par rapport ù la cole d'irrigation
(\'plC' lk çPllsivllC' dll hnnn~J.('). 1 C' lli'·C'llll .1'1'1111 C'II Il,,11 .Ill 11l11111!ô.c C:lt 111 Il KiHIllgU lÙ 2 Idll Liu

harrage), permettant de détenniner le débit qui passe dans le fleuve à travers du barrage par
l'utilisation de la courbe de tarage de celte station de la Direction Nationale de l'Hydraulique
(DNII).

I.c hut dc l'ouvrage de Markala é1ant de l'chausser le plan d'cau du fleuve pour permettre
d'irriguer les aménagemcnts de l'Ortîce du Niger, c'est surtout le uiveau d'eau à l'amont du
harrage qui retient l'attention du SERf>. Cc paramètre est utilisé pour décider les manœuvres
d'ouverture ou de fermeture des vannes du barrage. La lecture de ces échelles est journalière et
si une manœuvre est nécessaire elle est exécutée le même jour. Les opérations de régulation du
r1an d'cau du barrage se ront ell trois phases:
1. Lecture d'échelles par l'éclusier de Markala des hauteurs d'eau à l'amont et à l'aval, et

transcription manuelle dans les registres et le cahier; et compte rendu au chef du SERP.
, Appréciation de la variation du plan d~eau par le chef du service qui ordonne les

manœuvres.
l. Manœuvre d'ouvet1urc ou de fenlleture <iu h;Jrr;Jge pour tenter le réglage du pl;Jn d'e;llI

alllllllr dl' la col\; dl.: cllIlsignc du barrage: l'ellicacilé de la mauœuvre sera appréciée le
lendemain. L'équire chargée de la Illauceuvre rapportera le nombre de vannes ouvertes et
leur rosition ct tout incident au cours de la manœuvre.

I.e harrage est commandé par l'amont. par conséquent l'utilisation des données hydrologiques
des stations à l'amont (Sélingué. [3anankoro et Koulikoro) sont d'une importance capitale pour la
sécurité du narrage pendnllt les crues ct aussi pour nssurer ulle bonne gestion des débits d'étiage.

Cependant, le gç~'ionnnirç n'n p!15 m;çès d'lIlle façon systématique à ces informatiûl1s.

La gestion du barrage de Markala inflllenee le régime du fleuve Niger en étiage, les 2,6
milliards de m' prélevés par l'Ornce du Niger par an représentent la % de l'appoli total. Sur ee
\'o!tll11e 41 % est rréle\'é cn étiage de .ianvier à ,iuin (HASSANE, 1999). Cette situation se
Ir;Hlllit par des llllctllations hrusques des déhits du fleuve il l'aval pendant cette période. La
gestion du barrage Je Markala doit en tenir compte.

I.e Illlmhre de m;lnœll\'I'eS l11cnsllel cst illdiqllé dans le f;Jhlc:111 Il

lilh/Cl/II 13 .. NOIII!Jre de III{//UI!1I1'reS !Jor Illois SlIr le !Jarrage de Mm·kala.
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Ln général les manœuvres de fermeture cOl1lmencent en octobre et se terminent en JUill. De
juillet à septemhre, pendant la crue, le nombre de manœuvre est plus élevé et concerne des
Oll\'crtllres pour r;Jhaisscr le pbn d'cau autour de 1:1 cote de consigne du harrage.

I.e SLRP dispose d'tll1 docul11ent serV;l11t de manuel d'utilisateur pour le barrage (SOGREAH,
1\)\)7), renlCrIll;lIlt les règles d'lltilisation réélctualisées du barrage de Markala par l'Of1ïce du
Niger.
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Réseau adducteur

Le SERf> doit réguler le réseau primaire en permanence autour des cotes d'irrigation en vigueur
pour garantir l'irrigation gravitaire dans l'ensemble de la zone aménagé de ('Office du Niger.
Pour cela il dispose des ouvrages de régulation, équipés de vannes et d'échelles de mesure des
hauteurs d'cau. Chaque ouvrage est équipé de vannes pour permettre de:

faire varier les débits,
assécher les canaux en cas de réparation,
établir une cOllrbe d'étalonnage par mesures de débit (jaugeage).

_..
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Pour ccla, le SERP dispose dc : .

cotcs de consigncs pour chaquc point de régulation (point amont et aval des biefs et
déversoir de sécurité). . -'
abaqucs permettant de conVertir les cotes de lectures des régulateurs du réseau primaire, ct
les Ollvcrtures des vannes correspondantes en débits (Moreil ct Grandin, 1981).
23 lables permettant de convertir les cotes de lectures des ouvrages essentiels, et les
ouvcrturcs des vannes correspondantes en débit (ARPüN, 1997).

Pour réguler les grands ouvrages le SERP dispose comme outil de régulation du système
B1VAL (cl annexe 5), qui, pour le moment, n'est établi que pour le premier bief du Fala de
Molodo depuis 1980. La méthode B1VAI, consiste à maintenir le volume dans un hief constant
cn faisant pivoter la ligne d'eau autour d'un point fictif situé au centre diJ bief (SOGREAH,
1993). Ainsi, la variable contrôlée, la hauteur d'cau au centre Y, est calculée comme
stlit (Malaterre, 1994):

J' = a J'""",,,, + ( 1- a) }~'\'al

Hauteur d'eau à l'amont du bief. i.e. à "aval de l'ouvrage du Point A
Hauteur d'cau à l'aval du bief, i.e. à l'amont de l'ouvrage du Point B
constant, f. [0,1]

avec:
ramnnl

}~,\ al

a

L'Oflice du Niger avec le soutien du programme ARPON a mis en place une méthode de calcul
hasée sur le bilan volumétrique journalier avec apport et prélèvement en fonction des débits des
ouvragcs de prise. les superficics sous irrigation et la pluviométrie (Hamel, 1998). Cette
méthode nécessite une collaboration plus étroite entre le SERP et les zones et consiste à
collectcr les informations essentiellcs dcs zones nécessaires au calcul. Elles concernent:

• les cotes aux points essentiels (29) du réseau (pas de temps journalier),
• les débits au niveau des ouvrages essentiels (17) du réseau (pas de temps journalier),
• la pluviométrie à 9 stations (pas de temps journalier),
• la superficie exploitée par casicr (pas de temps hcbdomadaire),
• les cotes csscntiellcs (9) dans Ic réscau dc drainagc (pas de tcmps hebdomadaire)

Le but du système BIVAL est de raccourcir le temps de réponse par le gestionnaire du barrage
aux changements dans les besoins en eau des zones de production. L'utilisation de SIVAL à
l'Ollïce du Niger a été critiqué par Hamel (1998), qui précise que la régulation SIVAL sous­
entend un canal plus ou moins unilorme sur toute sa longueur; alors que les Faléls sont de larges
n~<;('n'nir<; il Irp<; fnihlf' Jlf'lll('·().' l'lll/kl1l), nlilll(,l1fé'l Jlnl' de'! Cnl1l1l1X nddllclcllls éflllÎlS Il peille

relativement lorte (6-10 cm/km). Actuellement. le système B1VAL n'est pas utilisé pour la
gestion de l'eau. Pour les autres biefs, il n'y a pas d'outil précis d'aide à la décision. Le SERP se
contente des cotes du jour au barrage, aux points A, B, C et au déversoir de Kolongo pour
décider les manœuvres de régulation.
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La méthode utilisée pour établir les tables est simple et générale, basée sur la relation:

{! = 111. /1"

""Cl: : .
U: le débit qui transite en m

1
/s.

Il: hauteur du plan d'cau au-dessus du seuil dans le bief amont en mètre si l'ouvrage
fonctionne en mode dénoyé. et (I~.m"n,-H.Y.I)si l'ouvrage fonctionne en mode noyé.

III: constante dépendant de la géométrie du dispositif (coefficient de déversoir),
,,: exposant.
III ct Il sont des constantes déterminées par des calculs hydrauliques à partir des mesures

de tarage après la construction de l'ouvrage.

Le SERP dispose d'un ordinateur et le logiciel Excel pour effectuer les calculs nécessaires à la
détermination des besoins des zones. Les moyens humains du SERP pour la régulation du
réseau primaire sont les suivants:

le l:hef du service. coordinateur des activités,
un éclusier chargé des relevés quotidiens des données hydrométriques sur le barrage et le
point A.
h:s condul:leurs dc grue pOUl' Ics 1111111lCUVrcs d'ouverture ct de lcrmeture du barrage,
l'opératrice radio, chargée de communiquer avec les zones pour obtenir les informations
essentielles des zones.

L'opératrice radio reçoit chaque matin par radio les cotes des points de régulation du réseau
primaire ct les hauteurs de pluie des zones. La fiche hebdomadaire des zones est mise à jour à
partir de ces infomlations..Les opérations de régulation du plan d'eau des grands canaux se fait
UIlC rois par jour ct en trois phases:
1. Relevé des hauteurs d'cau, des ouvertures des vannes correspondantes et les hauteurs de

pluie enregistrées par l'éclusier de Markala et les éclusiers de zone, de l'ensemble des
données et transmission à Markala .

.., Appréciation de la variation du plan d'eau par le chef du service qui ordonne les
manœuvres. sans calcul préalable.

J. Manœuvres d'ouverture ou de fermeture pour tenter le réglage du plan d'eau par bief autour
de la cote de consigne, l'efficacité de la manœuvre sera appréciée au cours de la semaine en
comparant la cote du plan d'eau obtenu et la cote de consi!!ne. Si la cote du pl,1I1 d'enll dllns
le hicl d~pllSSè la cole dc l:ollslgnc. il Y a un risque de débordement des canaux pouvant
provoquer des brèches. Il faut alors diminuer l'alimentation en eau. Si le plan d'eau est en
dessous de la cote de consigne, il y li insuffisance de charge hydraulique dans le bief pour
dominer toutes les terres à exploiter.

Il raut soul igller que le paramètre le plus considéré pour les biefs est la cote de consigne. Les
débits prélevés sur les biefs par les zones et les hors casiers ne sont pas considérés pour la
régulation. Les opérations de régulation du plan d'eau des grands canaux se font une fois par
jour et leur commande se fait par l'aval. d'où l'importance d'une coordination entre le SERP et
les zones.

On constate sur le réseau ,adducteur plusieurs possibilités de prélèvement d'eau directe non
coordonnées avec le SERP: -

le SERP gère les points d~ régulation seulement.
les services gestion de l'cau des zones contrôlent les prises d'alimentation des distributeurs,
1111 i!!-l1ore souvel1t leurs prélèvcmel1ts ; 1111 Ile COll naît pas, par exemple, le débit prélevé pnr
les casiers de Kouia. Kolodougou et Gri.iber Nord (régulateurs de Kolodougou et de Niono),
les hors casiers contrôlent leurs OllVrl1ges de prise. on ne connaît pas leurs prélèvements.
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les données collectées sur le réseau primaire et sur le réseau intérieur dans les zones ne sont
. pas encore exploitées: leur exploitation permettra d'apprécier l'efficacité de la gestion de

I·cau.
la collecte des données manque de rigueur et il Y a très souvent des données manquantes, cc
qui complique la détermination d'lin hilan hy(irologiqlle entre le SRRP et les Zones.

2.3.3.2 Le réseau intérieur

Le service gestion eau (SGE) sous la responsabilité du directeur de zone a en charge:
l'entretien du réseau secondaire (distributeur, partiteur et les drains correspondants),
le recouvrement de la redevance. les frais de redevance permettant d'entretenir le réseau
(55%) ct le fonctionnement des zones et du siège.
la gestion de l'eau.
la communication avec l'éclusier du réseau primaire, qUI est responsable des points de
régulations.

I.es moyens humains dans chaque zone pour la gestion de l'eau comprennent:
le chef du service. coordinateur des attributions du service, qui échange avec les chefs de
caSier,
les chefs de casier, qui coordonnent des activités du casier, qui échangent avec les éclusiers
clIcs aiglladiers.
les éclusiers de zone. responsables de la régulation des prises de distributeur, qui
communiquent avec le chefdu casier.
les aiguadiers. responsables de la régulation des prises de partiteur afin de satisfaire les
besoins ell eau des arroseurs. qui communiquent avec les chefs d'arroseur.

L'Onice du Niger collabore avec les paysans par l'intermédiaire du chef d'arroseur qui est élu et
bénévole. Le chef d'arroseur survei Ile les opérations d'arrosage, survei Ile l'état de l'arroseur et du
drain d'arroseur. et communique avec l'aiguadier. Le paysan est responsable de l'exploitation de
la parcelle que lui a attribuée l'Office du Niger à travers un contrat d'exploitation annuelle, et
communique avec le chef d'arroseur.

I:n fonction de l'état de dégradation des installations qui peut se traduire par un
dysfonctionnement de l'activité agricole. l'Office du Niger procède à une reprise des
équipements défectueux 'ou à une réhabilitation. Certains périmètres sont réhabilités d'autres
sont en instance de réhabilitation. Dans un souci d'alléger la gestion de l'eau plusieurs
('qllipcmcnls ancicns ou délcclllCIIX onl été remplacés par des appareils automatiques sur les
périmètres réhabilités. La gestion de l'cau n'est donc pas du tout la même dans les casiers
réhabilités et non-réhabilités.

Pour l'ensemble des zones on constate deux méthodes de commande des ouvrages de prises
d'eau:

Dans les zones réhabilitées. toutes les prises des distributeurs sont commandées par l'avat,
soit automatiquement soit manuellement. Les prises des partiteurs et des arroseurs sont
commandées par l'amont. Les prises d'arroseurs sont en général sans système de
verrouillage pour que l'aiguadier ct le chef d'arroseur imposent les principes de gestion
prévus pour la gestion de l'eau. Par une régulation automatique à niveau aval constant sur
les distributeurs il esl clair que sans une connaissance précise des besoins par partiteur et par
arroseur. les débits livrés par le régulateur dépendent du nombre de paysan qui ouvrent
simultanément leurs rigoles d'arrosage. 1\ peut résulter par manque de planning d'arrosage

, l " , "' IlIhl,' ,,,"11.,1,',' ,\ 1·( 1l11e,' ,lu NI~cl <l'tllIC " Ul"tI'tI"'<Ic 1"" 1·11\'111 " c,l /'1 ('II/l'il /.,,1'11/ de l'O/II'rage, Mululcrrc (1 'N4) 1I0llS
rappclle qu'un conlrôle des coles a comme bul de « s{/ti,~faire les contraintes defmrctimmemellt », e,g, débordements. stnbilité de.
""r!!cs, rncllile! al meSurer. ,., el ne pns de snlisrnire les besoins des u.ft~ers. Cependant. In disponibilité d'un volume de sIOcka2e
lin", Ic "Ierll>c:rl!es horlzol1lnlesl permet de répondre rapIdement li un changement de demande des pnrtiteurs (polir satisfaire les
hes.,ins des paysnns).

26

'_. 1:



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

soit un gaspillage d'eau parce qu'elle est disponible à volonté soit une pénurie parce que tout
le monde veut utiliser en même temps.
Dans les zones non réhabilitées. le réseau est dégradé. L'ensemble des prises est commandé
par /'am011/ -. Les prises sont en général équipées de vannes plates ou de batardeaux ne
pennettant pas un réglage facile. La maîtrise de l'eau n'est pas totale à cause d'une temps de
réponse im portant et une manque de planage des parcelles. Il en résulte des problèmes de
drainage pour les parcelles situées en zone basse ou manque d'eau pour les parcelles situées
en zone haute. Le paysan adapte alors son calendrier agricole suivant les contraintes liées à
la qualité de la gestion de l'eau.

I.es prises des partiteurs et des a~roseurs sans fermeture de sécurité sont manipulabJes par qui le
veul. et il est difficile aux gestionnaires (aiguadier et chef d'arroseur) d'imposer une discipline
\:onscnsuclle pour l'arrosage (appl ication du tour d'cau).

Dans les casiers rélwbililé.ç les principes de gestion sont les suivants:
()jstributeurs : commande à l'aval,
Partiteur: le débit en tête de partiteur est ajusté à la somme des débits requis par les
arroseurs sans que soit établit un tour d'eau entre partiteurs, la commande est par l'amont. Le
partiteur débouche sur un déversoir de sécurité.
L'arroseur: commandé par l'amont.
Ri~ole d'arroseur: un chef d'arroseur, choisi panni les paysans sur l'arroseur, doit faire
respecter un lour d'eau entre les rigoles d'un arroseur.

La différence entre les projets de réhabilitation est surtout basée sur le choix des ouvrages de
prise et de régulation depuis le distributeur jusqu'aux rigoles (cl tableau 10).

On remarque que les zones ne disposent pas d'un manuel du gestionnaire pratique qui décrit
précisément les taches de chaque agent impliqué dans la gestion de l'eau. Vu l'importance du
rôle des zones dans la gestion de l'eau, ce manuel sera utile comme référence de travail. " serait
":'galelucIII ulilc dc 1i1llUCf les ngcllis :>111 Ics aspCl.:ls hydllluliques. Âl:tuellcllwlIL, Il:S seuls

paramètres pris en compte sont les hauteurs d'eau par rapport aux cotes de consignes. La notion
de débit et de consommation d'eau n'est guère répandue. Pourtant, l'Office du Niger s'engage à
améliorer la consommation d'ea~ pour atteindre 15 000 m.i/ha au niveau de l'arroseur (Keita el
al., 19(9). Ce pari ne pourra être atteint sans l'engagement des zones en vue de maîtriser la
gestion de l'eau, en passant par un suivi de la distribution de l'eau en termes de débits.

Le calendrier agricole (annexe 3) est uniforme pour toutes les zones et assez souple pour tenir
compte de la double culture, et pennetlre aux paysans de produire plusieurs variétés de riz. La
programmation d'une gestion de l'eau passe par un calendrier agricole, convenu entre
gestionnaires et paysans. qui pennetlrait de mieux connaître les besoins d'irrigation et de
drainage des casiers. Ainsi, la distribution de l'eau pourrait mieux répondre aux besoins des
casiers. tout en limitant la consommation d'cau. Faisant allusion aux hors casiers, Keita el al.
(1999) indiquent néanmoins que la demande agricole s'est élargie de la zone aménagée à
l'ensemble de la zone innucllcéc par les ralas, Selon la même source « la re111;se e/1 ('(//1 des
lalas .. permet li une popula/ioll lIomhreuse cl 'exercer de multiples activités productives autre
llue l'agriculture irriguée: pëche.. ;. III pisciculture, l'élevaRe. l'exploitation des ressources
Iig11C'uses. le /rt/1ISport par piroRue, etc. )). Il n'est donc pas surprenant de constater que la
gestion de l'cau actuelle ne l'épand pas toujours aux critères de gestion classiques d'un périmètre
irrigué. Les besoins en eau des diITérentes aClivités tout le long desfolas de Molodo et de Boky
Wéré ne sont pas très bien connu~. et devraient faire l'objet d'une étude ultérieure pour mieux
comprendre les impératifs de la gestion de l'eau à l'Office du Niger.

la variahle eonlrùlée ici esl la cole à l'amonl des olll'rages tlu syslème pour avoir suffisamment de charge pour pouvoir irriguer
le~ rarcelles tics paysans. Dès que la cole de consigne en amont des prises de partiteurs n'est plus atteint. l'aiguadier ouvrira
Ilav'antalle: Ie:~ v:1I1ne:~ de: la prise de dl~lrlhuleur, I.'nvnnlnlle de la commande pnr l'amont esl un moindre coûl en génie civil
l"cr~cs ~uivent la pcnle nalurelle). En revanche. il n'y a aucun volume dc slockagc dans le dislributeur en cas de changement de
dcmande cl il y aura donc un lemrs de répon~e ri us important (il faul allcndrc lïrnracl de l'ouverture de la rrise de dislribuleur),
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Zone de Niono
La zone de Niono, qui est entièrement réhabilitée, est irriguée à partir du Fala de Molodo
(système du Sahel) juste à l'amont du point B en rive droite. Le réseau, desservi par quatre
grands distributeurs, est administré en trois casiers:

a) le casier Kotlia/Kolodotlgoll (KO/KL)
Le casier KU/KL est irrigué par le distributeur de Kouia (KO) et le canal Grüber Sud, qlll
alimente le casier de Kolodougou (Kt).

I.e distributeur du Kouia avec un débit nominal de 2.76 m'/s, n'est pas inclus dans le suivi de la
gestion de l'eau des zones et du SERP. En conséquence, on ne connaît pas les hauteurs d'eaLl ni
les débits fournis à ce casier. Par ailleurs, on peut donner les détails suivants du système
hydraulique ayant un impact sur la gestion de l'eau:

La prise du distributeur est équipée d'une vanne plate, et la régulation est manuelle. Il
n'existe pas de déversoir de sécurité. Le distributeur est commandé par l'aval, c'est à dire la
hauteUr" d'eau à raval de l'ouvrage détermine l'intervention de l'éclusier.
I.es prises des partiteurs sont également équipées de vannes plates, mais elles ne sont pas
équipées de déversoir de sécurité. Les prises sont commandées par l'amont, c'est à dire LIn
changement de niveau à l'amont de l'ouvrage fait intervenir l'aiguadier.
Les prises d'arroseurs sont de type semi-module. Ces prises ont trois positions (Ouvry et al.,
1(99) : complètement fermé, totalement ouvel1e (fonctionnement en déversoir), ou semi­
ouverte (fonctionnement en orifice noyé). Ces prises sont commandées par l'amont.
Les prises de rigole d'arroseur sont de type bouche à eau.

Le canal Griiber Sud n'est pas inclus dans le suivi de la gestion de l'eau pour la simple raison
que le distributeur n'est pas équipé d'un ouvrage. Il n'existe pas non plus d'échelle de mesure.
Les partiteurs prennent de l'eau sur le canal Griiber Sud, qui est alimenté directement par le
Fa/a de Molodo, également sans être commandé par un ouvrage. Il n'existe pas de déversoir de
sécurité.

1 1"; l'li';I'~ dl' pnrlill'Ill' ';(llll l'qllipél'" lit' \'lIlllll'~; plllles, l'llllllllllllllécs plll 1'1I\'1I1. I.cs pllllilellrs

ne sont pas équipés de déversoir de sécurité.
Les prises d'arroseur sont de type sem i-module, commandées par l'amont.
Les prises de rigole d'arroseur sont de type bouche à eau.

h ) casier Retail
Le casier Retail est irrigué par le distributeur du même nom, branché sur le Grüber avec un débit
nominal de 8.5 m~/s.

La prise du distributeur, commandé par l'aval. est équipée de vanne plate, et la régulation
du plan d'eau est faite par des vannes manuelles. Le distributeur est équipé de déversoir de
sécurité au bout.
Les prises de partiteur, commandées par l'amont. sont équipées de vannes plates. Les
hauteurs d'eau sont souvent « gérées» de façon facile par des déversoirs en bec de canard.
Les prises d'arroseurs sont des modules à masque, commandés par l'amont,
Les prises de rigole d'arroseur sont de type seuil déversoir à vannette, servant allssi de rigole
de drainage.

Lc couplage d'un réglage man!1el sur distributeur suivi d'un réglage automatique sur partiteur
par déversement de trop plein ~~cessite une surveillance des déversoirs de sécurité des partiteurs
pour éviter des pertes importantes d'eau.

c) le casier Grüber Nord
I.e <.:asier Griiber Nord est irrigué par le canal Griiber Nord avec un débit nominal de 12 m3/s.
Son prolonlJclllent permet d'alimenter la zono de N'Débougou. Ce régulateur (dit de Niono) n'est
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pas calibré et il est donc difficile d'établir les débits qui transitent. Les débits fournis au casier
de Griiber Nord ne font donc pas partie du suivi de la gestion de l'eau.

La prise du canal est équipée de vannes automatiques a niveau aval constant (de type
;\VIO). bien évidemment commandées par l'aval.
l,es prises de partiteur. commandées par l'amont. sont équipées de module à masque avec
une capacité de 500 à 900 Ils.
Les prises d'arroseur sont de type semi-module, commandées par l'amont,
Les prises de rigole d'arroseur sont de type seuil déversoir à van nette, servant aussi de rigole
de drainage.

d) Le périmètre de Béwani
Ce périmètre. alimenté à partir du canal Costes Ongoïba, est rattaché à la direction de la zone de
Niono. Ce périmètre, qui fait partie de l'extension des aménagements de l'Officc du Nigcl', n été
;llnénagé depuis 1QQ(, pour 1111 Inlal d(' 1 1R'i hn (npwnni t, Il. Il his) sur 101 000 hn prévu. SCIUll

le D;\ DR, actuellement 1 500 ha sont cultivés. Des études sont en cours pour aménager 5 815
ha de plus (Béwani C et [)).

La prise du distributeur de l3éwani est équipée de vanne plate, commandée par l'aval. La
régulation du plan d'eau est faite manuellement par l'aiguadier. Il est équipé de déversoir de
sécurité au bout.
Les prises de partiteur sont équipées de vannes plates, commandées par l'amont, et
également équipées de déversoir de sécurité au bout.
Les prises d'arroseur sont commandées par l'amont,

. Zone de Molodo
I.a zone de Molodo s'alimente sur le Fa/a du même nom. juste à l'amont du point B ell rive
gauche. Il n'existe pas de vanne de prise pour le distributeur. C'est un périmètre très dégradé en
instance de réhabilitation. qui se compose de trois casiers. Molodo Sud, Molodo Centre et
Molodo Nord. Leur fonctionnement est identique:

Le distributeur est commandé par l'amont.
Les prises de partiteur sont é4uipées tic vanne plate, commandées par l'amont.
Les prises d"arroseur sont commandées par l'amont.
Les prises de rigole d'arroseur sont de type buse d'arrosage.

Zone de N'Débougou
La zone de N'Débougou. comprenant les casiers de Siengo, Boloni et N'Débougou, s'alimente
sur le canal Griiber Nord par deux distributeurs. équipés de vannes automatiques à niveau aval
constant. La zone de Nï)ébougou est en partie réhabilitée.

a) le cl1sier de Siengo
Le casier de Siengo, qui est entièrement réhabilité, est al imenté par le distributeur de Siengo.

I,e distributeur de Siengo est commandé par l'aval par une vanne automatique, de type
AVIS.
l,es prises de partiteur sont équipées de module à masque, commandées par l'amont.
Les prises d'arroseur. équipées de module à masque, sont commandées par l'amont.

h ) cl1sicr de lJoloni.
Le casier de Boloni. en partie réhabilité. est alimenté par le distributeur de Boloni. Cette prise de
distributeur. commandée par l'~val. est alimenté par le distributeur de N'Débougou.

Lcs prises de partiteur sont équipées de vannes plate avec serrure. commandées par l'amont.
Les prises d'arroseur sont ~'quipées dc module à masquc. commandée par l'amont,

Pour la zonc non réhabilitée. toutes les prises sont de type vanne plate.

c ) casier de N'DébouJt0u
Le casier de N'Débougou. non réhabilité. est alimenté par le distributeur de N'Débougou.
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Le distributeur de N'Débougou. est commandé par l'aval par des vannes automatiques, de
tyre AVIO.
Les prises de partiteur sont équipées de vannes plates, commandées par l'amont.
Les prises d'arroseur sont équipées de modules à masque, commandées par l'amont,

Zone de Kouroumari
La zone du Kouroumari n'est pas réhabilitée, elle s'alimente en eau sur le deuxième bief du Fala
de Molodo en rive gauche. juste en amont du Point C. La zone est al imentée par deux
distributeurs et comprend deux casiers:

a) casier de Sokolo
I.e casier de Sokolo est alimenté par le distributeur de Sokolo.

I.e distributeur de Sokolo est branché sur le Fala. La prise du distributeur est équipée de
vannes plates. commandée par l'amont.
I.es prises de partiteur sont équipées de vannes plates. commandées par l'amont.
Les prises d'arroseur sont équipées de vannes plates, commandées par l'amont.

h) casier de Kogoni
Le casier de Kogoni est alimenté par le distributeur de Kogoni.

Le distributeur de Kogoni, équipés de vannes plates et commandé par l'amont, s'alimente
sur le Fala distributeur.
Les prises de partiteur sont équipées de vanne plate, commandées par l'amont.
Les prises d'arroseur sont équipées de vanne plate, commandées par l'amont.

Le régulateur du point C. appelé souvent Alatona. sert actuellement comme ouvrage de sécurité.
L'ouvrage, équipé de passes à vannes plates, a été également conçu pour alimenter un troisième
hid dll Fil/II, l'npnhl(' d'irrip.lI('r Il 000 Iw. I.c dl'IIXi&lI1c hief dll FilIn de Mnlmln Il'est pliS pris Cil

compte par le modèle BIVAL, sa régulation est difficile pour le SERP.

Zone de Macina
La zone de Macina est irriguée à partir du premier bief du Fala de Boky Wéré. Elle comprend 3
casiers.

a ) casier de Kokry
Le casier de Kokry. en partie réhabilité. est alimenté par le distributeur de Kokry avec un débit
maximum de 31 m"/s.

I.e distributeur de Kokry est commandé par l'aval par une vanne automatique de type AVIS.
I.es partiteurs sont équipés de vannes automatiques à niveau aval constant et de module à
masque. commandés par l'amont.
Les arroseurs sont équipés de vannes de type semi-module.

I,e distributeur est compartimenté en 3 biefs régulés. les eaux excédentaires sont évacuées par
des évacuateurs de sécurité automatiques (type siphon) qui déversent dans le fleuve les eaux
excédentaires

h) le casier de Boki-Wéré
Le c~si.er de ~oki-Wéré. en partie réhabilité. est alimenté par le distributeur de Boki-Wéré avec
un deblt maximum de 8.5 m Is.-

I.e distributeur de Boky-Wéré est équipé de vanne automatique à niveau aval constant, de

type;\VIO.
I.es partiteurs sont équipés de modules à masque, commandés par l'amont.
Les arroseurs sont équipés de modules à masque, commandés par l'amont.
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c ) le casier de Niaro
Le casier de Niaro n'est pas réhabilité. Les partiteurs prennent directement sur le premier bief du
Fa/a de 130ky Wéré.

Les prises de partiteur sont équipées de vannes plates, commandés par l'amont.
I.cs nrroseurs sont équipés de vnllncs pintes, commandés par J'nmunl,
Les prises de rigoles d'arrosage sont de type buse d'arrosage.

Toute la régulation est manuelle.

Le Canal du Macina fournit de l'eau pour le périmètre irrigué Sossé-Siliba de l'Office Riz Ségou
(ORS), qui produit le riz flottant par irrigation à submersion contrôlée. La prise est équipée de
vannes plates.

Le régulateur de Kolongo est situé à 6 km à l'amont du bout du premier bief du Falo de Boky
Wéré. Kolongo sert de déversoir de sécurité qui déverse les eaux excédentaires dans le fleuve.

Le périmètre sucrier du Kala supérieur (SUKALA)

Le périmètre sucrier du SUKALA est alimenté par le canal Costes Ongoïba et se compose des
cnsiers de Séribala et de Dougabougou totalisant 5 000 ha de canne à sucre. Les canaux sont
équipés de vannes plates, leur irrigation se fait toute l'année.

2.3.3.3 Organisation paysanne dans la zone aménagée de l'Office du Niger

Le "colon" est Lili paysan résident dans la zone aménagée de l'Office du Niger exploitant les
terres aménagées et payant une redevance. Le nouveau mode de gestion en cours à l'Office du
Nig.er est basé sur la participation des paysans. une transparence de la fixation et de "utilisation
de la redevance perçue sur l'eau, et en perspective une nouvelle modalité visant une gestion de
l'eall en fonction des besoins exprimés par les utilisateurs. Leur participation au souci de
l'économie de l'eall est désonnais indispensable pour prétendre aux extensions futures. ils
doivent être sensibilisés en permanence sur cet enjeu important.

('haque partiteur dessert en général lin village. et les paysans se retrouvent groupés autour d'un
comité paritaire de partiteur composé:

du chef du casier (Office du Niger),
de l'aiguadier (Office du Niger),
de 2 il 6 chefs d'arroseur. paysans bénévoles élus par les pnysnns pour les pnysnlls.

;\ l'échelle de l'arroseur est prévue ulle concertation permanente entre le chef d'arroseur et
l'ûiguûdier. Le chef d'arroseur doit recevoir des paysans les superficies à prévoir pour l'irrigation
ct les transmettre il l'aiguadier chaque matin. Cette méthode permet par calcul volumétrique de
prévoir les hesoins sur l'arroseur. en tenant compte de la superficie emblavée, de la pluie et de la
lame d'eau sur les parcelles. En réalité. les besoins ne sont pas chiffrés avant les opérations
d'arrosage des zones et il n'existe pas de tour d'eaU. La pratique de l'irrigation est basée sur la
disponibilité de l'eau dans le partiteur. Les prises d'arroseurs sont très souvent manœuvrées par
les paysans et la gestion de l'eau se limite seulement au contrôle des cotes de consignes dans les
biefs en cours d'arrosage. Les pluies ne sont pas prises en compte pour distribuer l'eau, aucun
calcul ne précède l'arrosage. .

Le com ité paritaire de partiteyr doit être sensibilisé sur l'importance d'une bonne gestion de l'eau
en soul ignant que:

l'économie de l'eau conditionne les extensions futures,
l'nrgnni'mtinll dce; pl:lIll1il1ll.c; d'irrif1.ntion p,nrnnti lin pnrlnge é'qllilnhlc lie "cuu fi hlllS les
exploitants.
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3. Collecte, s~ockage et traitement de l'information pour la
gestion de l'eau à l'Office du Niger.

3.1 Les données

1:Ollice du Niger dispose d'une longue série de mesures et d'observation sur les paramètres
essentiels à l'exploitation de ses zones aménagées. Ces données concernent essentiellement des
hauleurs d"eau aux poillis de rL'gulalioll (Markala. l'oint 1\, B, C). L'Ortice du Niger collecte
également des données concernant les prélèvements des zones. Ces données sontjourna!ières et
sont détaillées dans le tableau 14.

Tahleau 14 : Récapitulatt!des d011nées collectées à l'Office du Niger

Lieu Rubrique Pas de temps· lJfiité .)) Resp6nsâtitê;;;j
---

Cote amonl Journalier M SERPBarrage
Markala Cote aval Journalier M SERP --

Ouvertllr-e des vannes Journalier Position Pl, P3, P4 SERP
_.".-'-- .._---

Journal ier
-----_.._..._..._-_.... ·SERP··-····· « •••_~.~~,.....

Kirango Cote Kirango aval M
ji(;lnt A Cote alllont Journalier M SERP

Cote aval Journalier
. . --'-'---

M SERP, .-,- .._----------------
Journalier ·SERP-----Ouverture des vannes M

i Pluie . Journalier mm .. SERP-------
f-

Cote amont Journalier Niono
--

\ Point B m
-~. NTo Il 0

... _._ ..•. , .._.-.-.-~~-

1
Cole lIval JOllllllllicr III
.._---------- ·NiÔïï-o··-··-···=j1 Ouverture des vannes Journalier m

[pOint C Cote alllont Journalier m Kouroumari
(déversoir 'Cote aval Journalier

·_..~·.._.._~·"·M_._._ .._..
··KouroÜ·m"iirC·-···-·m

, d'Alatona) Ouverture des vannes Journalier !TI Kouroumari
1 ............-.........----.---- f--=-- ---1-:------------ -----~...- ....- ...-..... 'H"_'_~ 'MllcTïïa'

.................._ ••_H.

i Déversoir de Cote amont Journalier 111
1 Kolotlgo Coteaval

0' __ '-

r:rmirnalier Macina
--

! III

'Ouvertlire des vanrres'- Journalier
_.- .. _-_..-".__..... --_.._...._- ··Mïiëlilïi···· ....................

1 !TI
1

r f),stributeurs Cote Amont Journalier !TI SGE zone
i des Zones CoÎcaval

...-
10ilrnalier

...__._-_.._....__.
SGË-zoll'e

........_---...
!TI

! Ouverture Journalier m SGE zone
Plùie Journalier

.__..
-SG Ë-zonë--·----mm

Superficie emblavée Hebdomadaire ha SGE zone
Cote eau drains Journalier m SGE zone._--

I.e matériel servant à la gestion de l'eau se compose essentiellement de :
lIll registre pour transcrire \cs données sur le barrage de Markala,
un registre pour transcrire les données sur le réseau primaire,
des tiches hebdomadaires sous forme de tableau standard mais spécifique à chaque zone,
un réseau de communication par radio entre les zones et le SERP,
un ordinateur pour le SERP à Markala avec le logiciel Excel pour traiter les données.

3.2 Critique des données

L'Office du Niger dispose d'un important stock d'information hydrologique brute sur le barrage
de Markala. qui remonte aux années 1925. Ces précieuses informations présentent des qualités
variables suivant les périodes et les différents responsables qui se sont succédés.

I.cs données du réscau primairc rClllontcnt aux annécs J 9&0 et les données des zones sont les
plus récentes. Dans Icur formc actuclle, ils datent de 1998. Le champ de collecte des données

J2
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s'est élargi, mais le stockage des données est resté sous forme d'archivage manuel et sous format
libre (registre, tableau cahier etc.).

Lcs archives de Markala jouent un rôle important de centralisateur d'information, mais il
n'existe pas de trace d'échange avec les autres acteurs situés sur le fleuve à l'amont et à l'aval de
1\1arkala. TOlltcs Ics donnécs conccrncnl sculcmcnl ccllcs localisées sur l'cnsemble dc la zone
aménagée dc l'Onice du Niger. Il csl im portant que le SERP reçoive et exploite Ics données
hydrométriques des autres stations du fleuve situées à l'amont et à l'aval de Markala pour
pouvoir estimer la quantité d'eau qu'apporte le fleuve, la quantité d'eau qui est prélevée pour
l'irrigation et la quantité qui passe dans le fleuve pour en tenir compte dans la gestion de l'eau.

Les données les plus complètes sont celles collectées par Markala. Les données essentielles en
provenance des zones pour les besoins de Markala contiennent très souvent des informations
incomplètes, notamment concernant les superficies emblavées et le suivi des drains (cf annexe
1). Les données du canal Costes Ongoïba ne sont pas intégrées dans le réseau de collecte des
données du SERP.

Le réseau dc mesure des zones présente des installations défectueuses (échelles arrachées ou
illisibles). et plusieurs ouvrages ne sont pas calibrés (régulateur de Niono sur le canal Grüber
Nord et régulateur de Point C, prises des distributeurs de Kouia, N'Oébougou, Siengo, Kogoni,
Sokolo) : il est difficile de connaître les débits qu'ils laissent passer.

A ('échelle des zones:
A Kolongo, l'échelle de lecture au niveau du déversoir est endommagée.
A Niono il n'existe pas de point de mesure sur le distributeur Kolodougou (Grüber Sud), et
il n'est donc pas possible d'évaluer les débits. Il n'a pas été prévu de la place pour le
Kolodougou sur la fiche hebdomadaire de collecte des données de la zone de Niono. De
même pour le régulateur de Niono qui alimente le Grüber Nord, il manque les positions
d'ouverture sur flotteur et on ne peut pas non plus évaluer les débits qui transitent. Puisqu'il
n'existe pas de point de mesure sur le Grüber au point B, on ne peut pas évaluer les
quantités d'eau prises par la zone de Niono avec précision.

Par manque d'homogénéité des données il est difficile d'établir un bilan hydraulique fiable entre
les données du SERI' et des zones.

Cependant, l'extension de la collecte de données pour couvrir l'ensemble des prises des zones
constitue. à notre avis. une étape importante el llll effort loua hie pour mieux cerner la
distribution de l'eau à l'Office du Niger. L'étape suivante consistera à traiter et analyser ces
données. en les restituant vers les zones pour des raisons de commande (corrections) et
d·évaluation. Les données pourraient être traitées également au niveau des zones.

3.3 Traitement des données

Le traitement des données est prévu au SERP à Markala qui devrait recevoir:
les données des points de régulation du barrage et des biefs pour entretenir la régulation,
les données des zones pour calculer leurs besoins et faire une distribution en fonction des
besoins.

L'Office du Niger avec le soutien du programme ARPON a établi un modèle de caletrl à ('aide
du logiciel Excel à partir des données agro-hydrologiques (HAMEL, 1998). En particulier, les
données collectées à ('iiltérieur des zones (les cotes, les ouvertures de vannes, les superficies
emblavées. les cotes des drains) sont très sOllvent incomplètes. Dans un tel état l'application du
Lllklll PI<'I"".é c~l illCrli<':lI<':c.
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lùnnalisé la collecte de données hydrauliques (hauteurs d'eau, débit) pour les prises de tous les
distributeurs. Ces données sont collectées par les zones et communiquées au SERP. Tout
système d'infonnation d'irrigation (Rey, 1996) a une fonction de commande (gérer la
distribution de l'eau en temps réel) et une fonction d'évaluation (efficacité de la gestion de
l'cau).
• Pour la fonction de commande, l'Office du Niger dispose de cotes de consignes. La

comparaison des cotes réelles avec des cotes de consigne devrait se faire dans les zones
avec vérification du SERP. Pour cela, il faudra instituer un aller-retour dans la journée
(collecte de données, commentaire des données) entre le SERP et les zones. Le manque de
concertation entre le SERP et les zones se traduit par des écarts important entre le plan d'eau
et les cotes de consignes ce qui provoque des débordements en cas d'écart positif ou pénurie
cn cas d'écart négatif.

• Pour la fonction d'évaluation, il est important d'établir un bilan hydrologique régulièrement
(une lois par semaine, par exemple) pour déterminer tous les paramètres sur le réseau
primaire (entrées. prélèvements, pel1es. pluie). Le SERP, en collahoration étroite avec les
/.oncs. obtiendra Ics informations csscntielles pour calculer les besoins des zones. Avec les
besoins des zones et les prélèvements connus, il est possible pour le SERP d'établir un bilan
global sur le réseau primaire et apprécier les pertes. Dans Je chapitre 2.4 nous allons montrer
l'intérêt d'un bilan hydrologique en prenant l'exemple du système du Sahel. Cependant, il
manque encore de données: certains ouvrages ne sont pas équipés d'échelles, d'autres ne
sont pas encore calibrés. Il est donc recommandé de mener une campagne de calibrage (par
mesures de jaugeage) pour rect ifier ces lacunes.

• 1\ l'intérieur des zones. un même système d'information d'irrigation peut être établi. Ainsi
pour les zones. il scrait intéressant de calculer régulièrement le bilan hydrique pour
apprécier Ics différents tcrmes du bilan ct améliorer la gestion interne de l'eau de la zone.
Une fois que les zoncs maitriscllt leurs bilans, il leur sera plus facile de communiquer avec
le SERP.

• La quantité d'eau évacuée par le réseau de drainage à l'Office du Niger est mal connue. 11
serait souhaitable de faire une étude sur le fonctionnement de ce réseau.

• L'utilisation de l'outil informatique permet facilement de faire le stockage des données et les
différents calculs.

3.4 Bilan hydrologique

Pour le Canal du Sahel. en admettant que les apports par ruissellement dans le contexte d'un
périmètre irrigué sont négligeables. nous adoptons cette formule comme suite:

Nous avons procédé au calcul d'un bilan hydrologique afin de comprendre la distribution de
l'cau il l'Ornee du Niger dans le réseau primaire. Nous prenons l'exemple du réseau primaire du
système du Sahel, composé du Canal du Sahel et du Fala de Molodo, pour une période d'un an :
du l'cr juin 1998 au 31 mai 1999. La formule utilisée à l'échelle d'un bief d'un fleuve est la
suivante (Olivry, 1994):

1
1
1
1
1
1
1

avec:
Va",
Vav

E
1
.\S
l'
l?s
R

V:,111 - V:,\ =. E + 1+M - P - Rs - R (1 )

Volume d'eau entrant dans le bief
Volume d'eau sortant du bief
Evaporation -de la nappe 1ibre
ln fi ltration .
Stockagc (peut être négatif)
Pluviométrie
Restitution
Apports ruisselés

1
1

.14



1 - ~.

1
1 lam - la, - D = E + If+ /18 - P (2)

1
1

avec:
la",
la,

f)

ff

Les apports d'irrigation à point A en m'
Volume d'eau fourni aux zones de Molodo, Niono, N'Débougou, Kouroumari
ct les hors casiers en ml
Drainage (Point C) en m'
Infiltration (valeur positive) ou restitution (valeur négative)

1
1:-, L\S, 1) (en m') sont calculés au niveau du réseau primaire, allant de point A à Point C. Irest le
paramètrc inconnu, qui doit être déterminé: .

Tah/eall 15 : Déhit d'entrée (Point A) et de sortie (Point C) en /11'/s du système du Sahel en
1998/1999.

(3)la", - la, - D - E - !J.S + P = {f

Les bases du calcul sont les suivantes:
Le bilan hydrologique est calculé pour une période d'une année, i.e. de juin 1998 à mai
1999.
/a", cst calculé Cil utilisallt les dOllllCCS (hautcurs d'cau, ouvel1ures des vannes) du SERP à
Point 1\, convertis en débits en utilisant la courbe d'étalonnage en vigueur, cf tableau 15
(Moreil et Grandin, 1981).

Ouvrage Paramètre Juin Juil Aofit Sept Oct Nov Déc Janv Fév Mars Avril MàL
'98 '98 '98 '98 '98 '98 '98 '99 '99 '99 '99 '99

POint 1\ r 65,5 67,9 72,0 77,1 82,9 47,2 33,3 56,0 39,1 46,9 60,3 49,5
+_-_.

Point C D 0,0 2,9 2,6 7,5 0,7 10,5 3,1 2,7 0,2 2,0 4,6 0,1
_._- , , .

1

1
Source: SERP, convertIs en deblts à 1aide de la courbe d etalonnage de Moreil et Grandm (1981) et

1\ RPON ( 1997).1

1
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la\' cst calculé en uti 1isant les données (hauteurs d'eau, ouvertures des vannes) collectées par
Ics .I.OI\CS ct f(Hlrnics au SERI', convcrtis Cil débits en utilisant les courbes d'étalonnage en
vigucur, lf tableau 16 (ARPON, 1997). De nombreux problèmes existent dans la collecte
de données et la transformation de hauteurs d'eau en débits dans le système du Sahel:
• La collecte de données n'est pas exhaustive pour le régulateur de Niono (uniquement

hauteurs d'cau) ct il n'y a pas de collecte pour le régulateur de Kouia. Il n'existe pas de
régulateur pour le casier de Kolodougou. Ainsi, il est impossible de calculer le débit
fourni aux casiers de Griiber Nord, Kouia et Kolodougou, tous dans la zone de NiollO.
Le débit de la zone de Niono est donc reconstitué à partir du débit du casier de Retail,
qui couvre 40 % de la superficie de la zone de Niono.

• Dans la documentation de référence (ARPON, 1997) les courbes d'étalonnage de
nombreux ouvrages sont théoriques (prises de Kouia, N'Débougou, Siengo, Kogoni,
Sokolo, et les régulateurs de Niono et Point C). Ces ouvrages ne sont donc pas calibrés
et le débit réel peut différer du débit théorique.

• Le débit fourni aux hors casiers le long du Fala de Molodo est inconnu. Nous avons pris
ulle superficie de rI.l 05 ha de hors casiers pour l'ensemble du système du Sahel
(SOGREAI-I et a/.:" 1999). Selon cette même source, la superficie des hors cnsiers
l'l'l'lIUllt dil'cetCIllc:llt tlc l'cuu tlu /'0/0 s'élevl;: à /221 ha, la superticie restante (3884 ha)
étant située à l'intérieur des zones. Le débit fourni aux hors casiers situés le long du
Fala est calculé en prenant le débit moyen mensuel par ha de J'ensemble des zones
(Molodo, N'DébQlIgoll, Kouroumari, et le casier Retail pour représenter Niono)
Illultiplié par la surface.
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(5)

(4)Pertes = lall1 - lav

Pertes = E + D + ?f+ f!,.S - P

En insérant formule 4 en formule 3. on obtient:

Les superficies des zones proviennent de l'üftice du Niger (DADR, état d'avancement des
travaux agricoles au 31 aofJt 1999), augmentées de 3 884 ha de hors casiers (environ 10%).
D est calculé en se b.asant sur les données (hauteurs d'eau, ouvertures des vannes) du SERP
au Point C, converties en débits en utilisant la courbe d'étalonnage en vigueur (ARPüN,
1997).
E est calculé. en prenant un taux d'évaporation de 2675 mm (üuvry et al., 1999), et une
sllTface du plan d'eau du réseau primaire de 3000 ha (H'ND. 1998).
AS est la différence entre le volume stocké dans le réseau primaire entre le début et la fin de
la période choisie. Le Fala étant un bras mort du fleuve Niger, il comprend une impül1ante
réserve d·eau.
f> est déterminé en prenant la moyenne des pluies (350 mm) pour les stations de Molodo,

. N'Débougou. Kouroumari et Niono. multipliée par la surface du réseau primaire (3 000 ha).
If est le paramètre à déterminer par le bilan hydrologique et s'élève à 7.5 m3/s. i.e. un peu
moins de 13 % du débit entrant.

1/''''('011 17: Bilon I~vdrol()giqlle dll .'ystème d1l C'lIlIal du ,",'ahel de l'Office du Niger de juin
1998 all mai 1999.

Tahleall 16: Débits menslieis (en 111
1/s).fiJUrnis aux prises des zones du Canal du Sahel.

Source: S!:RP, convertis en débits à 1aide des tableaux d ARPON (1997). Les deblts de la zone de
Niono sont calculés en prenant le débit de Retail (en m.l/s/ha), multiplié par la superficie cultivée
de la zone. Les débits des hors casiers sont reconstitués à partir du débit moyen des zones de
Molodo, N'Oébougou, Kouroumari et le casier de Retail.

Les pertes annuelles dans le réseau primaire. déterminées en fonction des valeurs du tableau 17,
s'élèvent alors à 12.7 mJ/s. et donc 22 % du débit entrant. Cette valeur est identique à la valeur

Il est intéressant maintenant de comparer ces résu Itats avec les analyses entreprises par Hamel
( 1998, cité dans Ouvry et al.. 1999) et Ouvry et a/. (1999). Hamel (1998) trouve une valeur de
12.7 1ll

1
/s de pertes annuelles dans Ic Fala de Molodo, tandis que üuvry et al. (1999) trouvent

une valeur de 25 m1/s de juin à octobrc. et 15 m3/s de novembre à mai. Pour expliquer ces
différences. il faut d'abord souligner que les pertes d'üuvry et al. (1999) couvrent non
sculement les pertes par infiltration, mais également les pertes par évaporation et drainage et
l'alimentation des hors casiers. En plus. ils n'ont pas tenu compte du stockage sur le F%, Pour
déterminer les pertes nOlis adoptons la définition (rnlivr~' (1994) :

fUnité I.m p E If D M la"
1

iY·Z;ltlrlle (en million de ln) 1837.57 10,50 80,25 235,72 96,69 -4.32 1439,74
1 .... ....._......_.....~..~.~-
1 Débit\ll~~~! 58.3 0.3 2.5 7,5 -0,1 - 1,6 ·····_·45~7···············

--'-- --_•....._.....__._---- ••___~_._····_••• H •••••_._••••••

Zones/casiers Superficie Juin Juil AoOt Sept Oct Nov Déci JllllV iFéV MIrs A"t
(ha) '98 '98 '98 '98 '98 '98" '981 '99 '99 .\99 <'99'

Retail 3 990 3,2 3,5 4,7 5,2 4,3 1,6 1,4 2,1 2,5 3,2 3,6 3,8_....

10:3 12,2Niono 10 8t5 10,3 Il,0 14,9 16,7 13,8 5,1 4,5 6,8 8,0 -11,6
Molodo

,-~- 1---- -··5:5 ··-c-::- _..'2:J '·'··-rS·1 7784 3,9 4.5 4,0 4,3 3,0 1,6 2,5 2,6 2,7i.. -......,,----_ ..-~.. ,_...._-.

! 145 25,8 27.4 27,9 25,3 9,3
-,._-- '·-"8";2' -"""'8:0 ""-FX:iN'Débougou 10 15,6 5,9 7,3 8,1

Ko;irolUnàri
1

12903 12,8 14,2
'--:-:;-,

16,8 18,7 11,2 6,0 8,0 4,81 4,9 4,416,5 7,6_ .•
Ilors casiers i 7221 5,8 6,3 8,5 9,5 7,8 2,9 2,5 3,8 4,51 5,8 6,6 6,9
.-. .. ,

1
1
1
1

1
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trouvée par Hamel (1998), mais en dessous de la valeur d'Ouvry et al. (1999). La différence est
alors due à deux facteurs:

Les débits prélevés par les zones n'étaient pas disponibles pour la période de calcul (de juin
1996 à mai 1997) d'Ouvry et al. (1999). L'alimentation des zones était alors extrapolée à
partir de l'alimentation du distributeur de Retail, sous-estimant par 10 % (selon nos
données) les débits réels.
Les débits annuels prélevés directement sur le Fala de Molodo par les hors casiers sont
estimés à 6.4 m~/s. Si on ajoute ce prélèvement aux pertes on s'approche effectivement des
« pertes» d'Ouvry et al. (1999).

I.cs pertes dans le réseau primaire sont présentées dans la figure 6.

_Pertes

--+- Débit prélevé par Jes zones

-Débit entrant

1
1
1
1
1
1
1

90.00

80.00

70.00

60.00

~ 50,00
".§.

:ë... 40,00a

JO,OO

~o.uO

10,00

0,00

Juin Juillet Aoùl Sept Oct Nov Déc Janvier Février Mars Avril Mal

On remarque que les pertes sont plus importantes après la principale saison de culture hivernale,
quand les superficies emblavées sont réduites et dispersées.

Fi~lIre 6: Les pertes (èn m~/s) dans le réseau primaire en fonction du débit entrant et du débit
prélel'é par les zones (en /1I1/S) dejllin 1998 cl mai 1999.

Pour comprendre la distribution de l'eau à l'intérieur des zones, nous avons procédé à la
détermination d'un bilan hydrologique, en adartant l'équation 2 de la façon suivante:

1
1
1
1
1
1
1
1

avec:
1
IJ

l'e

1- il - D = E + Pe - P (6)

Les prélèvements d'irrigation des zones, équivalent à I av du tableau 17.
Besoins ep eau, composés de l'ETu et du préirrigation, estimés à 13 600 mJ pour
la saison hivernale et 15 400 mJ pour la contre saison (Ou vry et al., 1999).
Percolation. estimé à 1 I1lm~iour.
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TaMc'au /8: ni/clll /II'cll'%giquc' clc',\' =(///(',\' clu '\:",\'(c'11/e' clu SO/Il'/ cie' /'Office' du Niger cie' j/lil1
/ YY8 li lIIai / YYY, ,'o/llmes ell m'Is.

Tah/eall 19: Mesures de débit effectuées sur des drains par ARPON (Hamel ef al., 1996),
Barral (1997) el OUl'ry el al. (/999).

011 remarque l'importance du débit évacué par les drains: 24,9 m]/s en moyenne par an (785
millions de m J

), i.e. 49 % de la disponibilité cn eau (1 + P). Il existe 7 drains principaux pour le
système du Sahel. Des mesures de débit ont été effectués par Hamel ef al. (1996), Barral (1997)
d UU"I}' ('{ LI/. t l ')t)t), tI tahleau 1t). L'c~ IIICSlII'CS SUlIl Ù'1I11 grallù Înlclêl puur l' inlerprèlaliunll

des données du tableau 18.

24,9

0,2

TO~7-'

4,7

3,3

0,7

0,4

2,82,0

0,6

0,4

r

Jzone P 1 B (hivernage) B (contre-saison);:
____+-----;-=-_\---,:-::--,----_\-__-:--:::--__\-__~I~·:--",,"'.L..:.::"""".,;,..•••. +-. ..::....~.----

Niono 1.3 10,4 4.7 0,5
1Molo(lo·---+---=-0-=.9-+- 3.1 3,4 0.02-·_..-·····- .__._ _ '1"..-

I
IN"-()--c;'-b-'o-"l-,g-o-ll 1.1 "-'--15.-1-'- -'-'-4-.-4-'-'-'- --0·5--·--···........· ·-- 0·..·..-6-- ·, ,
i-.----.....,.-+----::--,--\-----+_
1Kouroumari 1.1 10.5 5.6

[ilorscasiers 0.8 6,4 3.1

1
1

1
1

1
1
1
1

ZoneCasierDrain Superficie' 1;'Détiif:'j••
(ha) 1spéêifiqÜè

1
I~~

ISI&OllgOU Kolodougoll Niono , 500 1 1,5

I~mïliï-'-'--- 'KouiaiKolodougou- Nlo'ïï-o--'- 1 150 --0;<55'-'''0:-7 -f--'~-=-=:--i
! Niono-CirUber Grtiberet Retail partiel Niono 4 000 0,7 2,7' 4/10/95

r N-iono-(irUbcr GrUber et Retail partiel Niono 4200 0,95 3,9! 30/7/96

rN1<lOO-GrUbCr Grll~_~c~=~~~~:rtic~ __ ~i~I~~ .-:-4--;;c2=00.,.---t-- 0,95 ~ __ i 2~10/97
: SiclICU N'Oébougou N'[)ébulIgou 4 300 -0:7.'8--+- 3,3 hO/8/95
i -,------:-;--;---+-=--=---=-:-:-:,..-----i--:-c,..-,...----+---=-::-::-:::---4-----:::--::---+--=-::--+--::-:-:-:-=-=-+
r 13olodiani Boky Wéré Macina 7 500 0,9 7,2 81111951

1

1
1

1
1

narrai (1997) estime que le total des volumes évacués par le drain de Niono-Grüber du 1ier juin
au 15 novembre s'élève à 36.5 millions de mJ

. üuvry el al. (1999) estiment le volume évacué du
1ier juin au 31 décembre 1998 par le drain Kouia à 7.2 millions de 111

3
• Pour la même période, le

drain de Niono-Grüber évacuerait 26.4 millions de nl".

1
1

Nous pouvons donc déterminer la consommation d'eau au niveau de point A ainsi qu'au niveau
des zones (tableau 20). üuvry et al. (1999) donnent la consommation de l'eau à l'entrée des
partiteurs (n = 5) et à l'entrée des arroseurs (11 = 42) pour la saison hivernale dans la zone de
Niono (casiers de Retail. Oriiber. Kouia).

1
1
1
1

• Scion le r~ppllrt de MURE el ME (1999). 12.000 h~ dc plaines dans 1"cnscmble de l'Office du Niger sonl inondées par des eaux de
pluies el de drainage avec une profondeur eomprise entre 1 et (, mètre. En prenant une profondeur moyenne de 2.5 m, ces mares
olll une cap~citê d'environ 300 millions mJ et une évaporation annuelle à peu près équivalente.
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ra/>/eau 20: Consomma/ion de ['COll dons le .\ys/ème du Sahel à l'Office du Niger (en
nrl/lw/an) 110111' la saison !liI'l'l'nole '98/'99 ell)(Jllr Ioule l 'ml11ée.

[Niveau Consommation ConsommatiotÎ-
1 Culture hivernale Annuelle

1
mJ/ha/saison9 tttJ/hâlali'

. .._._. .. _ ~_ _ .. c-._ .:.- __.__.. _ .

1 Point 1\ 28 200 34 200
[ïïtrée Zonës:---' r---

Niono 23 300 27 700
Molodo 10 300 12 700

IN'Débougou 39 500 42 800
i Kouroumari 20 900 23 400
il\-1o}'cnnc zoncs 24 100 27 100
[Illirtiteurs. J'" ----;1"";;;2-cS0""4;-:cO:-----t--------·--j
,;\ 1T1lselll s 12 O()()
rParcI: ile·(î1H~orlqucTTJ) - -13(;00 ... _. - ._... .. .. "23 240

.. . __ _. __. __~____ __ __ _ _.i

Les résultats du tableau 20 montrent une forte consommation à l'entrée du système du Sahel
(Point 1\) ct à rentrée des zones par rapport aux besoins théoriques des cultures, Pendant la
saison hivernale les débits entrants des zones dépassent de 77 % les besoins en eau au niveau
des parcelles. Pour toute l'année. en considérant une superficie en double culture de 10 % de
l'ensemble de la superficie cultivée en hivernage, les débits entrants des zones dépassent même
de 86 % ces besoins. Pour situer l'origine des pertes, il est intéressant de croiser les données du
SERI' (Points 1\. l3 et C. entrées des zones) avec celles d'Ouvry el al. (1999). Ouvry el al.
( 1(99). en effet. concluent que la consommation actuelle de l'eau aux niveaux des patiiteurs et
des arroseurs est très raisonnable et (pour les 42 arroseurs suivis) même inférieur à l'objectif
orticiel de l'OfTice du Niger. i.e. 12 060 contre 15 000 ml/ha. Cela voudrait dire qu'il est
important de faire un suivi des pertes sur le réseau primaire (canal du Sahel. Falo de Molodo) et
secondaire (distributeurs, drains principaux) pour déterminer l'origine des pertes importantes
da ns le réseau.

1\ insi. le croisement des données du SERP (cf tableau 20) et d'Ouvry el al. (1999) donne une
efficacilé pendant la saison hivernale de 12 060 m·

1
/28 200 m] = 0,43. En d'autres termes

seulement.JJ % de l'eau qui rentre dans le Canal du Sahel arrive dans les arroseurs aménagés ...
Bien sûr. il faut nuancer celte analyse: comme indiqué avant, une partie de l'eau « perdu» est
destiné aux hors easiers pour la production de riz et de produits maraîchers et à d'autres usages
(cl 1.3.3.2). En plus, les données d'Ouvry et al. (1999) concernent des arroseurs dans des
casiers réaménagés: dans des casiers non- réaménagés la consommation est probablement plus
importante. diminuant la pourcentage de pertes dans le réseau primaire et secondaire.

Les actions menées par l'Ollice du Niger actuellement pour diminuer la consommation d'eau
sont :
• Réhabilitation des périmètres très endommagés,
• Participation paysanne à travers un partenariat entre l'Office du Niger et les paysans,

JI ('s/ .w"hai/a/J/e de ji,i,.e /III s"il'i de IcI clis/,.i/lll1ioll cie J'euu au IIil'eau du réseuu primaire e/
.\('cIJllclaire. IJar e.H'1111)le C'II .fixall/ cles o/liee/i!" de ['l)//somma/iOll Cil 11/3/110. Ce/ o!Jjeclil existe
dc;jù cllll/il'eau de l'arros/!/II'.

., Ici. I~ s~ison hivernale de '981'9'1. La saison est prise entre avril ct novembre.
,n ScllH! C)IIVr)' 1'1 al. ( 19'19) cl Kcil~ 1'1 al. (1999).
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Oi/liclllté IWllr établir le /li/lm

I.e bilan hydrologique est le calcul élémentaire pour juger les performances d'un système
d'irrigation. qui nécessite des données fiables en quantité suffisante.
Pour établir un bilan à l'Office du Niger:
• A l'échelle de la zone. il est nécessaire de disposer de toutes les données pour le calcul du

bilan. Très souvent les zones fournissent des données incomplètes.
• Ali niveau global on connaît les apports pour l'irrigation pour chaque canal adducteur

(Sahel. Macina. Costes Ongoïba) mais le prélèvement de certains utilisateurs (ORS. hors
casiers) n'est pas maîtrisé. de même la connaissancc de la géométrie des Falas est
approximative.

3.5 La productivité de l'eau

1
1

Les prélèvements de l'Office du Nigcr ont augmenté depuis 1995, cf tableau 21. Cette
augmcntation peut être expliquée par la hausse de la production de riz, imputée à une
augmcntation de la supcrficic cultivée dans les aménagements existants l' et aux extensions.

{ah/eau 21 : Moyennes de prélè,'ements mensuels de l'Office du Niger (en 111%).

1'0 = 1',,/1

Année Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov 1 n"é-cTAnùu~1
._---~

61 82 123 114 -.. -?~--l ... ~.~-.J ..989- 1994 56 56 62 80 80 71 79
-53 -,----.-- ,,_..._-~._ .....__.

()95~i 998 52 64 65 67 87 103 102 115 132 87 1 60 ! 82
----- - i '. - -

1

1
Source. SERP (Prélèvements de 1Office du Niger ).

()II 1l:llIalqllc l'augmcntatioll des débits prélevés ail Jé1l1arrage Je la saison hivernale de riz (de
juin à août). Cependant. la hausse de la production agricole est beaucoup plus importante que
l'augmentation de la quantité d 'cau prélcvée. On peut ainsi déterminer la productiv ité de l'eau
d'irrigation (l'.) :

1

1
1

1

1
avcc :

l'"
1

Production agricole (kg)
Apports en eau d'irrigation (111.1)

1
1

Les apports en eau. et donc la productivité de l'eau. peuvent être calculés à différentes échelles
d'un périmètre irrigué. Nous avons déterminé cette productivité à l'échelle du périmètre!." en
prenant les données du SERP. et à l'échelle des zones. en prenant les résultats des analyses du
bilan hydrologique (chapitre 2.4). Les résultats à l'échelle du périmètre sont présentés dans le
tanlcau 22.

1
1
1
1 " .';clnn "'dm <'/ al (1 ()q9) I·Ollic. du Niger a connu une nU!!menlation de la superficie cultivée de 10.000 ha depuis 1995.

" lIn .I~hil ,le 7 lIl'/s a élé relenu P(lur le canal ('nsles Onll,'lhn pnur les années 199!l et 1999. foute de données disponihles.
" .\ I"':chclle du p':rimèln: nn prend les appnrts dïrrillnlion Il poinl A pour les Irois canaux adducteurs.

1 -Ill
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Fah/eou 22 : Productivité m(~l'ennc de l'Cali à l'qffice du Niger

1Années Superficie Production Prélèvement Pro~uetivité'de l'eau
ha Tonnes millionsm3 , kg/itt3

47297 110795 2488 0,04
~._.._-

1!989/1990
--~---

...~.......
t 1990/1991 45 143 130585 2620 0,05
; 1()917ï992--4(lO04 I(~i' 779-" "'-2364-'-'" ·----···-·-·(j;<yi······ -..._........

ï992/Î993
----,----_._._-_ ...•..•. _'---'-' '---------- ---------~.._..._........_._...... ....._....

46 172 177 670 2491 0,07
1993/1994 52721 159063 2609 0,06

,-

48613 l, 214793 2287
--

: 199411995 0,09
1995/1996 51907 1 247634 2632 0,09

,"-~

1996/1997 j 2743
---

1 55520 264207 0,10
"------ --

j(l-! ~N 1 si 2 0,12Il)ln/ \INN )(1 i 2 J())

['1998/1999 54934 301 541 2894 0,10

Il faudrait bien sûr tenir compte de la variabilité inter-annuelle de la pluviosité, qui influence la
demande en eau d'irrigation.

L'augmentation de la productivité de l'eau à l'Office du Niger est due à la hausse de la
production de riz (et donc des rendements). La consommation d'eau par ha n'a guère évolué
pendant la décennie.

L'analyse de la productivité de l'eau nous permet non seulement de suivre l'évolution de
l'efficacité de la gestion de l'cau dans Ic temps, mais nous donne également l'occasion de faire
une comparaison avec d'autres périmètres irrigués ailleurs dans le monde. Kloezen et al, (1997),
par exemple, donnent une valeur de 0.42 kg/m'~ pour la culture de blé dans le système du Alto
Rio Lenna au Mexique. Kitamura (1990, cité in Guerra et al., 1998) trouve une valeur de 0,23
pour la culture de l'il. d'lin périlllèln.' irrigué en Malaisie. Ces chiffres sont données ù titre
d'excmple et les termes dç référence de cette étude ne permettent pas d'aller plus loin dans
l'analyse.

On pellt également déterminer la productivité de l'eau à d'autres échelles de l'Office du Niger,
Pour l'année 1998/1999 on peut établir la productivité de l'eau Pe à l'entrée des zones du
système du Sahel l

.' . Les données d'Ouvry et al. (1999) nous permettent le calcul de Pc au
niveau des partiteurs (11 = 5) et des arroseurs (n = 42),

l'aMeau 23 : Productivité moyenne de l'eau dam le système du S'ahel à l 'qffice du Niger

1Niveau .. Superficie JProduction l
:> Prélèvements Productivité dé l'éâû'

, ha Tonnes Millions m3
; kg/m3

i

: 1':Îitr~ëdëS-ZOlics Sallel- ---~n 649-1-'--235507 1----------_._--
1 440 0,16

f·'-"- i, Partiteurs 1 838
1 " 029 22,8 0,48 ,,

···--l~.__..- ! .-f--._-_"'-"-"

: !\ l'roseurs 945 5 671 1 1.3
1

0.50
Suun:c : 1J1l1I1I~CS SL:RI' (pr~lèvcmcnls), Ollvry el LlI., I!)!)!) (prélèvements, superlicies), Keita et al.,
Il)l)9 (production).

Le tableau 23 nous montre une productivité de l'eau relativement élevé au niveau du partiteur et
de l'arroseur. Ouvry et al. (1.999), en etTet. concluent que la consommation actuelle de l'eau à
ces niveaux est très raisonnable et (pour les 42 arroseurs suivis) même inférieur à l'objectif
nllicicl de l'Office du Niger: i.e. 12 060 contre 15 000 mJ/ha.

" 1.,' "aleu' "oncerne ln ",ème période 'lue nous nvinns l'rise l'our le cnlcul du hllan hydrologique: de juin 1998 il mai 1999,
,. S"h... "'dta ,,' al. (1'19'1) le rendemenl de la 7nne de Ninllo s'clèvernit " Cl tOllne,n,n. NOliS nvon, pris CC chitli"e. hien qu'lI

"'",hle très Clc"c.
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4. L'étiage exceptionnel de 1999

4.1. La cause

A partir de 1982, le barrage hydroélectrique de Sélingué sur la rivière Sankarani à l'amont de
~\'larkala entrait en activité. Pour la production d'énergie hydroélectrique, 2,167 milliards de m'
d'cau sont stockés chaque année pendant les crues d'août à septem bre. Cette quantité d'eau
stockée est gérée de façon à pouvoir compléter le déficit de l'apport du SankaranÎ nécessaire à la
production hydroélectrique (47 MW) même pendant I·étiage. Un planning adéquat du réservoir
d'eau devrait permettre de' produire de l'énergie hydroélectrique pendant les périodes sèches et
chaudes (de janvier à juin) en restituant les débits turbinés à l'aval jusqu'à l'arrivée de la crue.

.....

1
1
1
1
1

Cette régulation artificielle a alllél ioré les débits du fleuve pendant l'étiage et plusieurs études
ont mis Cil évidence cet avantagc (Soumagnc\. 1995; Ilassane. 1999). Pendant l'étiage, Sélingué
apporte plus de 80 % du débit du neuve il la station de Koulikoro et Markala prélève plus de 40
'~'O de cet apport. permettant de maintenir le niveau de l'eau à l'amont du barrage de Markala au­
dessus de la cote 300.00 III (HASSAN E. J999). L'Office du Niger a amélioré son calendrier
agricole (introduction de la double culture) et a procédé à des extensions grâce à cet apport: le
périmètre sucrier du Sukala est irrigué gravitairement à partir de 1984, et tout récemment le
périmètre rizicole du l3ewani a été mis en service.

Pendant l'étiage de 1999 (de mars à mai). on constate que le débit du fleuve Niger à Koulikoro
est largement supérieur aux deux années précédentes avec des variations très brusques et un
arrêt brutal des écoulements à partir du 25 mai. cf figure 7. Ainsi, pour satisfaire les besoins
énergétiques du Mali. la société « Energie du Mali» chargée de la gestion et de l'exploitation du
barrage de Sélingué a turbiné au-dessus des débits habituels depuis début mars provoquant une
vidange précoce du réservoir de Sélingué fin mai (figure 8).

oL-- ~-------'
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Figure 7: Déhits journaliers (el1 ",3/.'1) il la station de Koulikoro pour les étiages des années
~1IL'c('.çsi,·C!.ç 1997. 1998 ('1 1999..c,'ollrcc! : lIa.çsane el al. (1999).
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La ligure 8 nous montre que Sélingué a cOlllmencé à turbiner fortement à partir de 111 i-mars en
s"écartant largement de l'ordinaire avec des débits l6 au-dessus de 200 m3/s. La vidange du
réservoir a duré trois mois jusqu"au 20 mai.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1

Fignre 8: lJébits.ioll1"11alier.~cl la station de KOlilikoro en/onction du niveau d'eau du réservoir
cl Sé/illKlié. Source: Hassane et al. (/999).

On remarque que le débit à Koulikoro a chuté une fois que le niveau minimal du réservoir de
Sélingué était atteint. en prenant en compte le temps de propagation (estimé à 3jours en étiage).

La fermeture du barrage de Markala a été décidée le 30 mai, au moment où l'effet de la chute
des écoulements sortant de Sélingué était évident. la propagation de l'onde entre Sélingué et
Markala étant estimée il 7 jours.

4.2. Mesures d'urgences entreprises par l'Office du Niger

4.2. LMcsllrcspolitiqllcs

Les dirtërents acteurs intéressés par le fleuve (administration publique, chercheurs et
exploitants) suffisamment alertés par la situation hydrologique ont participé à une réunion
pluridisciplinaire sous l'égide du Ministre de l'Environnement en fin juin. Cette réunion, dont
faisait partie l'Office du Niger. a élaboré un diagnostic et a proposé des mesures à court et à
moyen temlC.
• Â court terme il a été retenu une modification des techniques d'irrigation à l'Office du Niger

(pour économiser plus d'eau), et pour le barrage de Sélingué l'arrêt des turbines au moins
jusqu'au 15 juillet pOlir pouvoir atteindre la cote minimale du réservoir, conseillée pour la
sécurité de l'ensemble de lféquipement.

• Â long terme la réacti~tion du comité technique inter-organismes dans le cadre d'une
future agence du lleuve Niger et la mise en œuvre d'une politique de communication.

Ces réllnions de haut nivcaù se sont poursuivies par la suite en dehors de la zone d'urgence et
ont abouti aux recommandations et mesllTes suivantes:

,.. 1 c <"'"il ,lu Niger À "-oulikofO esl essentiellement C\lll1po,é du déhil du Niger à Ban8nkorn et dll Snnkarani à Sélingué. Le débit
du Ni!,:er À IInnnnl"'rI' était dl:' "ordre de III m'Is /,en"tlntln péri<,de mars-mai 1999.
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l '1':'CI UII LlIlllill' dc gc:.llllll dc l'cau du barrage de Scllllgué associant des représentants des
utilisateurs. fonctionnant avec une charte. et des outils d'analyse à élaborer, basés sur des
considérations de nature techniques et éconol1l iques.
Con lier l'orientation de la politiquc énergétique à un comité national représentatif des forces
pl1litiques et économiques. En parallèlc promouvoir des études prospectives sur les besoins
énergétiques sur le moyen ct long termc.
Promouvoir l'amélioration des outils de production d'énergie et d'utilisation de l'eau.
Mcttrc en œuvre une politique de communication sur la situation du fleuve Niger en
direction des usagers du fleuve.

4.2.2 Mesures techniques

La pénurie d'eau a donc commcncé à sc manifester à Markala tin mai 1999, entraînant les
aetions suivantes au barrage de Markala :

a) Fermeture totale du barrage de Markala (488/488 hausses fermées) le 31 mai 1999 pour
\IhSL'I'\'at iOll.

h) Le nivcau descendait toujours mais permet le déclenchement du remplissage des Falas avec
un débit t:1ible par prudence: QN > Qn avec QN étant le débit d'apport du fleuve Niger et Qo
Ic débit dérivé par l'Om'ce du Niger au Point A pour l'irrigation.

c) Remplissage des Falas avec un débit fort. les débits au Point A dépassant les débits d'apport
du fleuve de l'époque durant tout Ic mois de juin (QN < Qo). Cela a entraîné la vidange totale
du volume stocké en amont du barrage fin juin.

d) Le 24 juin. ouverturc d'une hausse (11488) pour laisser passer un débit « sanitaire» pour les
utilisateurs à l'aval de Markala.

I.es stratégies adoptées pour guider les paysans quant aux mesures à pratiquer ont été décidées
<:n réunion de direction ct concerncnt :

la suspcnsion des sem is.
l'arrêt dcs préirrigations.
l'entretien seul des pépinières.

l'irrigation sans drainage pour les paysans qui sont déjà avancés.
1ïrdi lIllInt iOll ClI cOllt illu hchdolllndnit c du S LIU' II tvll11klllu dl: l'l:volut iUII des ul:soills d'eau,
la réouvcrture de l'ancienne station dc pompage pour le périmètre sucrier du SUKALA.

4.3. Conséquences de l'étiage de 1999 sur les zones aménagées de
l'Office du Niger

4.3.1 Conséquences psychologiques

La pénurie d'cau a cOlllmcncé à se manifester à Markala en fin mai début juin. L'Office du Niger
suite à une réunion de crise. a décidé des mesures appropriées, largement diffusé en direction
des paysans. Il est difficile d'évaluer l'impact des nouvelles intervenues en début de campagne,
période sensible à une pénurie prolongée d'eau.
Il à été constaté deux scénarios distincts:

Sur les périmètres irrigués à partir dcs canaux du Macina et du Sahel excepté le
Kouroumari. les paysans observaicnt une contradiction entre l'information de crise d'eau
all1HlnCCe ct SOli ahondanl:e. renlilrcL'c par les pluies précoccs.
Dans la zone dc Kmlf(llrmarÎ, située sur le bouchon du canal du Sahel, et dans les
aménagements du 13éwanr'et de la SlJKALA. alimentés par le canal Costes Ongoïba, la
pénurie d'cau annoncéc était réelle. La SUKALA était contrainte d'activer son ancienne
station de pompagc située sur le canal du Sahel pour compléter le déficit d'eau. Le périmètre
récent du 8éwani a vécu la pénurie dans sa totalité. Les paysans étaient de nouveaux
exploitants pas très expérimentés. dont les villages sont en général très éloignés de leurs
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parcellcs. Ils avaicnl adopté commc solution de suspendre la culture de riz pour cultiver
leurs habitucls champs de culture sèchc. Ils étaient démobilisés et dispersés.

4.3.2 Conséquences hydrauliques au Barrage de Markala

Mi-mai. rOflice du Niger a décidé de remplir les Falas, les bras morts du fleuve Niger utilisés
comme canaux d'alimentation des zones d'irrigation, par mesure de précaution. Cela a nécessité
lc rehaussement du plan d'cau à plus de 20 cm au-dessus de la cote de consigne (300,30 m selon
SOG REt\l L 1997), cf ligure 9.
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Figure f): 1~·\'()IUIÙJl1 clu plCI/1 cl 'eC/lI CI/11(J111 clu harrage de Mm'kala el des déhits prélevés par
l 'OUice du Niger (CCI/1C/IL': du Sahel. Macina et CosIes Ongolba) en 1999. Source:
1(assa/le cl al. (1999).

t\ partir de mi-mai, on constate une baisse du niveau d'eau en amont du barrage, et le 28 mai le
plan d'eau est descendu sous la cote de consigne. Malgré la fermeture totale du barrage, le
niveau d'cau a continué de descendre de 3 cm par jour durant tout le mois de juin pour atteindre
Ic minimum de 299.45 m le 29 juin. La tendance s'est ensuite inversée et le niveau d'eau est
rcmonté à raison dc 6 cm par jour cn moyenne. Le 15 juillet, le plan d'eau se situait à 300,3 5 111

ct donc au-dcssus de la cole dc consigne. Les conséquences de cette situation ont été les
su i\'<lnlcs :

La cote en amont du barrage de Markala s'est trouvée durant 37 jours (du 8 juin au 14
jlli IIct) cn dcssous de la cotc dc consigne.
1.01 cotc dcvicnt alors inférieurc à la cotc nécessaire (300,10 m) pour l'alimentation du canal
Costcs Ongoïba du 14 juill au lljuillc!. i,e. 28 jours,
En rcvanchc, le volul11e .9'cau en amont du barrage de Markala a permis de continuer à
rournir suffisamment d'cau pour la culture de riz dans les zones irrigués par les canaux du
Sahel et du Macina pend'ant cette période de crise. Ensuite, le 30 juin une pluie importante
est intervenue dans les zones de l'Office du Niger, réduisant les besoins en eau du
périmètre. En mème temps, le débit à Koulikoro a commencé à reprendre à partir de début
juillct : le 7 juillct on constatc lin débit de 110 \11"/5, signalant la fin de la période de crise.

45
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En utilisant l'abaque du SOGREAH (1992) reproduit dans le tableau 6, on peut calculer le
potentiel de stockage qu'a utilisé le gestionnaire du barrage pour continuer à alimenter les
canaux du Sahel et Macina, sur les bases suivantes:

Le 26 mai 1999 constitue le premier jour d'écoulement à Koulikoro, contribuant à
l'alimentation du plan d'eau après la fermeture du barrage le 30 mai, considérant le temps
dl' prnpflp:llliol1 dl" ·l.in" ....l. Il" d~hit l"il dl" l "i:::! 1,,1/~.

A cc jour la cote en amont du barragc de Markala était de 300,42 m,
l.a cotc minimum de 299,45 III an aillont du barrage de Markala a été atteinte le 29 juin
I l)99,

I.e débit à Koulikoro à ce jour était dc 55 ml/s.

L· .. h..quc donnc alors unc différence de volume entre le 26 mai et le 29 juin 1999 de l'ordre de
Il () millions de mJ

, constituant en quelque sorte une réserve d'eau. Le débit moyen à Koulikoro
entrc Ic 25 mai ct le 29 juin étant 62 ml/s, Ic gestionnaire devait ajouter 42 m.1/s de la réserve
pour parvcnir au débit moycn des prélèvements de cette période (105 m.1/s). La réserve pourrait
dans cc cas lui foumir cc débit pendant 31 jours. Ceci explique la forte diminution du débit
prélcvé les 29 ct 30 juin (cl figure 9). Heureusement, les différentes zones ont reçu
d'importantes pluics finjuin l7

, diminuant fortement les besoins d'eau d'irrigation.

1
Pour placer les Illois de juin et juillet dans le contexte global de l'étiage 1999, nous avons
calculé Ics prélèvcments mcnsucls dc l'Officc du Niger ainsi quc les apports du fleuvc Niger,
l:Ollll11e le montrc le tableau 24.

l'ah/ellu 2-1: Débit.~ 11loyem l1lel1.\'lte"~ d'étiaKe du fleuve Niger à Koulikoro (11131.~) et les
pré/èI·emellt.\' de l'qffice dll NiJ.!er (111~I.Ç).

;\ l'aval de Markala Ics populations riveraines du fleuve ont observé beaucoup d'eau quand ils
Ile s'y attendaicnt pas (dc mars à mai) ct subitement une chute des débits du fleuve à partir de la
fermcture totale du barragc de Markala durant tout le Illois de juin.

()I\ remarque que Ic débit mensucl Cil 1999 a été en général au-dessus de la moyenne 1995­
1999. sauf cn juillct. Ceci est du au fait que le gestionnaire du barrage a mis quinze jours
liusqu'au 15 juillct) pour rctrouver la cotc de consigne,

-~
tL9.·~··.•··.••j

Source. SI:RP (Prelèvements de 1 Office du Niger), DNHE (DebIt a Kouhkoro).

Année Année Jan Fév Mars Avr Mail 1 Juin Juil
Débit à Koulikoro 1999 239 158 175 233 ~2 405

lircJ~VCiiienls:::~99 RO· ··67 77 98 89 1 103 -'95
... -----_.. - -----r--'-- 'H

-----,.-._..__... ......._._._~ ....
Prélèvcments 1989-1994 56 56 62 61 80 i 80 711

Préihclll-ëÎllS-- 1995- 1999 5955 66 72 7f-r-§o·- ··TüT·
~.--- ..- .-.. -_. ·~...------·--;-·"""'~-~"'-·"·--;-·--··1 ..- ._-_._...._-_... "''''-''-'''- ....... ....................

" .

1
1

1
1
1
1

1
4.3.3 Conséquences hvdrauliques à l'intérieur de l'Office du Niger

Le système du Sahel

1
L'opération du remplissage du Fala de Molodo a commencé début juin par la fermeture totale du
harrage de Markala et une augmentation de l'ouverture des cinq passes, passant de 0,5 mjusqu'à
lA III ! Le gcstionnaire avait alors la volonté de « remplir» le Fala en vu de constituer lIne
réscrve d"cau ''), en utilisant Il!'volume stocké dans le fleuve en amont du barrage de Markala.

1
1

" 1 a JoliC dc Nillno. pnr c.xcmrlc. n rcçu llJ5 nun le 15 juin ct 77.9 mlll du i nu J juillel 1999.
" lin dcihil ,le 7 m'I. 0 .!Ié rclcnu l'..ur le connl ('o<lc. Onl',,\'ho l',,ur les années 1998 ct 1999 route de données disponibles. Nous

<li,po,,'ns <le données seulemenl l'our 10 période n1Oi-Îuiliel 1999.
,. 1 C ,'"Iullle slll~"é dons le 1:"1,, <le Mollldn en "mclion des houleurs d'cou esl inconnu à l'Ollice du Niger.

•
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Cc transfert d'cau du barrage dans le Falo s'est manifesté par une chute brutale du niveau d'eau à
l'amont du Barrage de Markala, Les débits ont atteint 149 m]/s le 9 juin (98 m]/s sur le Sahel, 12
111'/s sur Costes Ongoïba ct 39 m]/s sur le Macina) jusqu'à la vidange du barrage en fin juin (8
m '/s sur le Sahel, 0 111)/s sur Costes Ongoïba et Il m]/s sur le Macina), cf figure 10.
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Figure 1(J: L ïmpact de la c!lute du lIiI'eou d'eau cl l'alllont du barrage de Mw'kala sur les

!Iauteurs d'ellu (cn m) li l'olllont et li 1'(/1'al de la prise du canal Sahel et sur le
déhit (en ur'/s) ,

1
1
1

La ligure 10 montre une baisse des hauteurs d'eau en amont et en aval de la prise, accompagnée
par une diminution de la perte de charge, entraînant une chute du débit du canal du Sahel. Le
l:aflal du Sahel a pu récupérer son débit habituel pour la période seulement vers le 20 juillet.

l,a comparaison des hauteurs d'cau des trois régulateurs principaux situés sur le ennui du Sahel
(Points 1\ .. 13 ct C) montre l'effet de la régulation au Point A sur le plan d'eau dans les Falo de
l'vlolodo aux Points B et C (ligure 11).
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Figure Il: Im!Jac/ de la régula/ioll du ( '011(11 dll 5,'ahel au Poin/ A (hau/eu,. d'eau, débil) sur le
plal1 d 'eall da/ls le Falo de Molodo allx Poin/ B e/ Point C,

Pcndant le mois de mai. le débit du Canal du Sahel était rclativement faible, entraînant une
baisse de la hauteur d'cau aux Point B (mai) et Point C Uuin). Au début de la crise d'eau (fin
mai). Ic gestionnaire du barrage a donc commencé à rectifier cette situation, en augmentant le

débit du Canal du Sahel. Les plans d'~çHJ ÇW;X Points B Uuin) et COuillet) ont effectivement
répondus par une hausse. comme le montre la figure Il, avec un léger retard lié au temps de
propagation. Pcndant cette périodc. correspondant avec le mois de juin, le débit du Canal du
Sahel était donc supérieur aux débits fournis aux zones. Mi-juin, le débit au barrage de Markala
a commcncé à diminuer. le stock à l'amont du barrage ne pouvant plus supporter un tel débit. La
chute du débit début juillet à l'entrée du canal est ensuite répercutée le long du canal aux Points
Il ct C.

l,a misc en charge rar précaution du Fala de Molodo. s'est manifestée par lIne augmentation du
III\CaU d'cau au pOllll U de plus tk JU Cill au-dessus de la cote tle consigne au cours du mois de
juin. au mêmc moment au point C on observe que le plan est à 70 cm sous la cote de consigne
(293.80). lin déficit lié au faible débit du mois de mai (figure Il). C'est le 4 juillet que le Point
C attcint de nouveau cette cote de consigne.

On constate cependant quelques anomalies plutôt imputables à la régulation du réseau primaire
tclles que:

Au régulateur du point B on remarque sur la figure Il, un déficit de cote très marqué et
long. durant la dernière moitié du mois de mai.
Au rég.ulatcur du point ç on constatc unc cote très en dessous de la cote de consigne avec
lin très grand écart ct pendant de plus de 45 jours de mi-mai à fin juin. Cette situation est
manifestement une réelle crise d'cau mais indépendante du niveau d'eau dans le fleuve

ruisque qu'à ce moment le fleuve Niger apportait assez d'eau.

1
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L"impact de la gestion du Fala de Molodo sur les prélèvements des zones peut être déterminé
par une analyse des débits des diflërents distributeurs. La figure 12 montre le débit du
distributeur Retai 1pendant la période de crise.

297.50 ,---------------------------------------,·7,00

, ,

FiRurc 12: Déhits prélcl'és par le distrihuteur de Retail au démarrage de la saison hivernale
en 1999, en.lànction de la !Tauteur d'eau il l'amont (en m)/s).

Pendant le mois de mai, on constate une diminution du débit prélevé, lié à la baisse de la hauteur
d'cau dans le Fala de Molodo. On avait vu que cette baisse n'était pas liée à un manque d'eau
dans le flcuve, mais plutôt ci des raisons internes à l'Office du Niger (entretien du réseau, .. ). Une
deuxième chute du débit a eu lieu le 30 juin, suite à d'importantes pluies sur la zone de Niono. Il
Il') a pas cu li 1111 pad Il'':galil de la p01lurie li'eau ùalls le lleuve Niger sur les prélèvements du
distributeur de Retail. Ceci s'applique également pour les distributeurs de Siengo et
N'[)ébougou, situés sur le canal Griiber Nord.
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La situation au Point C. i.e. une cote réelle intërieure à la cote de consigne, a eu un impact direct
sur les prises d'eau dans la zone de Kouroumari. Prenant le distributeur de Kogoni comme
exemple. on remarque le faible débit dans ce canal pendant le mois de juin, cf figure 13.
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Fig"l'l' 13: lli:hils IWl;/l"'I;s l'e/I" Il' cliS'l'ih"'('III' cil' !\og(l/l; (1/1 dhl/ol"l'oge de ln soisoll hÎl'el'lIn!l.'

('11 IYY9, I!II {imclioll dl! la hO/lle/lr d'eo/l cl Poinl C, el le débit déversé cl ce Point
( ('Il /1/11\'), .

1 On remarque également la fermeture du déversoir au Point C à partir du début de mal 1999,
signe de la pénurie d'eau,

1
1

Canal du Macina

Sur la figure 14 on peut constater que l'Office du Niger a réussi à maintenir un débit
relativement important pour la zone du Macina au moment ou la baisse du niveau du fleuve était
critique,

1
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Le débit du canal du Macina a diminué à partir du 10 juin et a oscillé autour d'un débit de 20
111'/s jusqu'au 18 juillet avant de reprendre un débit de l'ordre de 30 à 40 m 3/s, Ceci est du à la
diminution de la perte de charge, i,e. la différence entre la hauteur d'eau à ('amont et à l'aval de
r ouvrage. Pendant la même période en 1998. le débit moyen était de l'ordre de 30 m~/s.

~ .

Même si le déversoir de sécurité de Kolongo situé sur le Fala était fermé à partir mi-avril, les
débits des distributeurs de Boky Wéré et de Kokry ont diminué considérablement. Le débit de
Boky Wéré a ainsi diminué dc 9.4 m 3/s (du 1ier mai au 10 juin) à 5,6 m 3/s à partir du 11 juin (du
Il juin au 15 juillet). On observe aussi des fluctuations du niveau d'eau importantes avec des
écarts qui dépassent souvcnt 15 cm. perturbant le fonctionnement des vannes automatiques des
prises dc Boky Wéré et surtout Kokry (fonctionnant entre les cotes 297,80 et 298,40 m). Ce
mauvais fonctionnement des vannes entraîne aussi des variations importantes dans le débit de
ces prises.

1 Canal Costes On~oïba

·1

Le canal Costes Ongoïba est un canal artificiel de section trapézoïdale et uniforme ne possédant
pas unc capacité de stockage très important. Ce manque de réserve couplé à une élévation
importante dcs tcrrcs irriguées par ec canal. ont aggravé la pénurie d'eau pour les périmètres
dépendants. La cote en amont du barrage de Markala s'est trouvée durant 28 jours (du 14 juin
au 11 juillet) en dessous dé' la cotc nécessaire (300,10 m) pour l'alimentation gravitaire du canal
Costes Ongoïba. e-.l figuré 15.
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4.3.4 Conséquences sur le calendrier agricole

Figure 15: L ï11lpacl de la C!llIle du /lil'eall d'eau à l'amonl du barrage de MaT'kala sur les
hallleurs d'('all à l'a/1/01II el à /'m'ul (e11111) de la prise du canal Costes ()ngoïba el
slIr le déNI (e1l m'/s).

r.a figure 15 montre que la perte de charge de la prise du canal Costes Ongoïba, qui est déjà
beaucoup plus faible que dans les cas des canaux du Sahel et du Macina, devient presque nulle,
entraînant une chute du débit prélevé. Pendant cette période, le débit du canal Costes-Ongoïba
est donc fortement perturbé.
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Le calendrier agricole ofliciel de l'Ol1ice du Niger s'étale d'avril à mars et cOlllpOJ1e trois
systèilles d'opérations (cl annexe 3) :

I,c système intensif très soigné avec lin respect strict des techniques agricoles, qui s'étale
d'avril à mars de l'année suivante. Les semis des pépinières sont prévues de mi-mai à mi­
.iuiIIct.
Le système semi-intensif moins strict sur les techniques culturales qui s'étale sur la même
période que le système intensif. Les semis en ligne et à la volée s'étalent de mi-mai à mi­
juillet.
La contre saison chaude qui dure de d'octobre à mai avec semis des pépinières en février.

Les activités agricoles de la contre saison chnude s'açl1èvent en avril, cette opération Ile peut être
inl1uencée par l'étiage survenu à partir de début juin.

1

Pour les systèmes intensif etsemi-intensif la réalité sur le terrain est très imprécise. Les données
relatives colletées par les '~ones et centralisées au SERP ne sont pas toujours complètes et
homogènes. Cependant la Direction de l'Aménagement et du Développement Rural (DADR)
fournit \In ctat d'avanccmcnt décadaire qui à permis d'obtenir les renseignements suivants.
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Tableau 25 : Aperçu de l'état d'avancement du repiquage du riz au cours de la campagne
agricole 1999 à l'Office du Niger. Les chiffres entre parenthèse expriment le
pourcentage de la superficie repiquée par rapport à la superficie prévue.

~n considérant comme indicateur d'avanèement de la campagne, le repiquage qui officiellement
s'étend du 5 juin au 5 août, le tableau ci dessus indique un retard de trois semaines. La première
décade de j ui Ilet correspondante à la mi-parcours du délai de repiquage on constate que 13 % du
total prévu à été repiqué, et 15 jours avant la fin de la datc prévue pour la fin repiquage la
superficie totale repiquée est de 30%.

On constate un retard très remarquable sur le démarrage des travaux sur le périmètre de Béwani.
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5. Conclusions et recommandations

Il existe de nombreux projets d'extension de la superficie aménagée à l'Office du Niger. Le
schéma directeur de l'Office du Niger donne une surface cultivable de 105 000 ha sans modifier
les ouvrages existants du réseau primaire (barrage de Markala, prises du Point A). En 1998,
l'eau prélevée au barrage de Markala irrigue une superficie de 56 675 ha aménagée, presque 15
000 ha de hors casiers, et 3 000 ha de riz en submersion contrôlé (Office Riz Ségou).
1~'extension potentielle est donc de l'ordre de JO 000-50 000 ha. Les am bitions de l'Office du
Niger ne s'arrêtent pas là ; le schéma directeur envisage une superficie aménageable de presque
deux millions d'hectares.

Pour prétendre à des extensions sans modifications des ouvrages principaux, il sera nécessaire
d'un côté d'augmenter les prélèvements, et de l'autre côté de diminuer la consommation d'eau,
qui en 1998 au point A s'élevait à 28 200 mO/ha pour la saison de riz hivernale. La diminution
de la consommation d'eau passe par une meilleure gestion de l'eau et l'Office du Niger cherche
à atteindre 15 000 m'/ha de riz à l'échelle de l'arroseur. L'analyse montre que cet objectif a pu
être atteint sur un celiain nombre d'arroseurs, notali1ment dans les casiers réaménagés. Il est
important maintenant de fixer des objectifs allant dans le même sens sur le réseau primaire,
secondaire (distributeurs) et tertiaire (paliiteurs). C'est à ces niveaux qu'il semble y avoir le plus
cle pelies puisque seulement 43 % de l'eau qui est prélevée au barrage de Markala pendant la
saison hivernale arrive dans les arroseurs aménagés de l'Office du Niger. La différence (57 %)
n'est pas totalement perdue, car elle permet d'irriguer 15 000 ha de hors casiers, produisant du
riz et des produits maraîchers. De plus, la remise en eau des fa/as a perm is aux habitants de la
zone de développer de nombreuses activités productives (élevage, pêche, exploitation des
ressources ligneuses).

11 existe d'autres contraintes qui limitent l'ext~nsion de l'Office du Niger. La disponibilité en
eau dufleuve Niger pose problème surtout en étiage (janvier àjuin). Le débit moyen mensuel du
fleuve Niger de février à mai est en dessous de 160 m'Iso Il est donc difficile de fournir un débit
plus important au démarrage de la saison hivernale sans aménagement supplémentaire sur le
fleuve Niger. En période de crue, les ressources en eau du fleuve Niger sont beaucoup plus
impoliantes et c'est plutôt / 'infrastructure I~vdraulique, et notamment la capacité des canaux,
qui limite les prélèvements. Le débit maximale des trois canaux principaux combinés·s'élève à
173 m'/s. Enfin, le réseau de drainage ne semble pas en mesure de faire bcc ,lUX excès d'eau
li ï rrigation et on constate des problèmes d'engorgement. Ceci peut être remédié par une
amél ioration du réseau de drainage (construction des drains, désherbage), mais également par
une meilleure gestion de l'eau, diminuant la quantité d'eau qui termine dans les drains.

Pour étudier les contraintes imposées pendant l'étiage aux prélèvements de l'Office du Niger,
nous avons analysé la gestion de l'eau en 1999, suite à une pénurie d'eau dans le fleuve Niger
clu 30 mai au 14 juillet, avec des débits en dessous de 60 m3/s à Koulikoro. Dans la zone irriguée
de l'Office du Niger, l'étiage de 1999 a sévèrement touché les utilisateurs du canal Costes
Ongoïba, en particulier le nouveau périmètre l3éwani de 1 500 ha et la compagnie sucrière
SUKALA. Cette compagnie a dû réactiver son équipement de pompage pour· garantir son
irrigation, Les autres périmètres prélevant de l'eau sur lesta/as, commandés plus facilement par
le barrage cie Markala car plus bas, ont pu déjouer la crise grâce à la mesure du SERP (Service
'" 12ntretien du Réseau Primaire) de stocker de l'eau en amont du barrage, dans les fa/as, et aux
pluies précoces et abondantes de la saison hivernale 1999. Cependant, on a pu constater des
pénuries d'eau en mai ct juin dans les zones cie Niono, Molodo, N'Débougou et surtout
Kouroumari. La capacité de stockage en amont du barrage est connue (SOGREAH, 1992),
contrairement à celle des Fa/as. Une étude pour déterminer cette capacité devrait être entreprise
pour quantifier le tam pon dont dispose le SERP dans l'approvisionnement des périmètres
Irrigués.
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Depuis juin 1998, l'Office du Niger a engagé un effort très important de collecte et de
communication de données hydrauliques et agronomiques, centralisées au SERP. Ces données
si chèrement collectées devraient être valorisées et eXploitées pour les prises de décision:
• Pour améliorer l'articulation de la gestion de l'eau entre le SERP et les zones, l'Office du

Niger a formalisé la collecte de données (hauteurs d'eau, débits) pour toutes les prises de
distributeurs. II est important d'établir un bilan hydrologique régulièrement (une fois par
semaine, par exemple) pour déterminer l'efficacité de la gestion de l'eau du réseau primaire
(entrées, prélèvements, pertes, pluie). Notre analyse montre qu'il manque encore des
données pour établir ce bilan correctement : certains ouvrages ne sont pas équipés
d'échelles, d'autres ne sont pas encore calibrés. Il est donc recommandé de mener une
campagne de calibrage (par mesures de jaugeage) pour combler ces lacunes.

• /1 est recommandé de publier un annuaire «gestion de l'eau» avec des indicateurs
pertinents (productivité de l'eau, efficacité) pour évaluer les performances du réseau en vue
de consolider les acquis et améliorer la gestion de l'eau à l'Office du Niger.

• Pour chaque zone, le même système d'information (bilan hydrologique, annuaire) peut être
établi.

• La quantité d'eau évacuée par le réseau de drainage à l'Office est mal connue dans le temps
et dans l'espace. Il serait souhaitable de faire une étude sur le fonctionnement de ce réseau
pour mieux identifier l'origine des peltes dans le réseau d'irrigation.

• La constitution d'une base de données est également une opportunité d'établir une
communication plus concrète entre les gestionnaires de l'eau et les utilisateurs. Ainsi,
l'utilité de la collecte et de l'analyse de données est évident pour ceux qui sont impliqués
dans la production de ces informations (et pourquoi pas impliquer les paysans ?). Cette
communication peut aboutir à un calendrier agricole et à un approvisionnement en eau
consensuel, évitant certaines pertes. Les peltes se produisent surtout en début et fin de
campagne et en contre-saison, quand les superficies emblavées sont moins importantes.
Cette concertation ne devrait pas se limiter au seuJ:niveau d'arroseur, mais devrait s'étendre
aux partiteurs et distributeurs, par exemple à traver~ les comités paritaires.

• Dans les arroseurs, il n'existe guère de communication entre l'aiguadier et le chef
d'arroseur. Leurs tâches nécessitent beaucoup de déplacements et une constante
disponibilité. Or, les aiguadiers manifestent leur sous-équ ipement en moyens de
déplacement, de même que le chef d'arroseur bénévole élu sans aucune gratification. Il est
donc difficile d'établir une communication efficace pour un pilotage de l'arrosage (tour
d'eau, calendrier agricole) et pour obtenir les renseignements essentiels comme les
superficies emblavées qui sont nécessaires pour déterminer les besoins en eau des zones.

La pénurie d'eau en 1999 a montré la dépendance de l'Office du Niger vis à vis des apports du
fleuve Niger et notamment les débits turbinés au barrage de Sélingué en étiage. Or, il s'avère
qu'il n'existe pas de communication formelle deS données de l'amont, même si ces données
sont nécessaires pour assurer la sécurité hydraulique des périmètres irrigués et même du
barrage. De plus, le fonctionnement du barrage en étiage influence le régime hydrologique du
fleuve à l'aval de Markala (le delta intérieur du Niger, les besoins en eau de Niamey, ..): le
manq ue d'eau dans le fleuve en juin 1999 s'est traduit par une fermeture totale du barrage à
Markala pendant un mois. Il est donc important de prendre en compte les besoins à l'aval dans
la gestion de Markala.

Une gestion intégrée de l'ensemble des aménagements hydrauliques sur le fleuve Niger
s'impose pour satisfaire {'ensemble des usages (agriculture, eau potable, navigation, ..) et
{wotéger l'environnement sur le bassin du fleuve Niger.
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Annexe 3 . Calendrier agricole de l'Office du Niger

MARSOEC

XECUTIONPER 1 OOE

..

.AJlN .AJlUET

CALENDRIER AbRICOLE

1
-- !

.L

_~_L _

A\lf:tlliOPERATIONS

t.~; ..~ ~'n '-"'1 d~ ~o';tlen
- -

:~I,;.~", ... o'~~a~.

-:"1.1.":""

P·C;JJI.'~I'on de la p.4'cellc! ~ "!o.q",.•

""pot'llu~~~_de.lo~

ôlr:()IQ"~qe

~.4"t' f'n eAU de soul't1n... ... ..

:.'e Of~l~~~e ~I!!~~!.

;-ertlh§~I~~ ~~."'~

M ...'" lin eau d~I"''InhV('

!·' ...·"'9..1'~r'

Pr~Da·;Jhon d~:~ ~ponooefe

~
:...D·". -

Cl a

I\.:} CONTRE SAISON CHAUDE

Al SYSTEME SEMI~NTENSIF

!!!.!.'.!!!~men~.!_~--F;5ëF.',~~5f-f-+-+-+_+-+++-+--+--l--l--t----1--,f-1-+-+-+'++-t-+-+-+-+-+-+-+-j---jr---j-t--j
~:::~";'reupanique 10 25

1
1
1
1
1

1
1

1
1
1

1
1

1

1
1
1
1

61



- -- - - ----------------. ~.

C'
tv

Source: Am N'Débougou, Assistant technique Gestion Eau, juin 1999

Cotes Drain Principal Grüber : DB4
»
:::
:::
Ct)

><
Ct)

~

z
<'
Ct)
~
c:
c.
Ct)
~
c:
c.
~
:::
en
Ct)

c.
Dl_.
:::

"C
:::!.
:::
(")_.

"C
~

G').,
c::
C"
Ct).,-C
DJ
~-

f-l=f---,- - ~
CI) CI) CI)

CI) ::l ... ... ...
0 .Q .Q .Q .Q

Mois'5 <C E 0 E E-..., CI) u CI) CI)- 0 > uQ. 0 CI)
CI) Z CCf)

1 1 -+----_+_ 1 1

... ...
CI) CI)

IIJ

's: 'C
... =E ïii
III

c

c > :::E
> :::E '5

III CI)
<C

..., u.

...,

t-----
r- .- ---~~U~~-~1 ~-J--~-l=-------t---+----+----+-----

1l---t---+--.
1-- --+-----t---____+__

~----t--=r-r---=--=--==+--- - ---
1---1 --- ------+- ----j- 1

- -- -- -" --. o.

l--::------:-t-~~~

_...--_._- ---- -- ._._._- -+---

+__ - __. -0- __

-~-~ -- ~-~~=- --=-- =-:r== -'_. ----- --~---- -~.:_±-=- ------ j~

b-··-l---·----1-~-----..._- -_._---. --t-------
_u ----- --------;---- ----t- 1 t- 1 ------t----- 1 1

294,00-+ 293,90
E_ 293,80

11l
293,70S

0 293,60U
293,&0

293,40

293,30

293,20

293,10

293,00

292,90

292,80

292,70

292,60

292,50

i: 292,40
.!

1
292,30

1 292,20

292,10

292,00

i\

\

_ -.c" •



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Annexe 5 . Rappel succinct du système SIVAL

Source: SOGREAH, 1993

"Le .\)Jstème BIVAL est un système de régulation de canaux, mis au point à SOGREAH, qui
permet de réguler un canal, en maintenant sur chaque bief un volume d'eau sensiblement
constant, quelles que soient les sollicitations de prise ou de refus de débit sur le bief par,
l'asservissement de l'ouvrage de prise.
Le principe général consiste à maintenir le volume constant en faisant pivoter la ligne d'eau

autour d'un point fictif situé au centre du bief
Lorsque le débit est nul, la ligne d'eau est horizontale, lorsque le débit est maximum la ligne

d'eau prend l'inclinaison maximale.
Le volume d'eau du bief est évalué périodiquem'ent à l'aide de la mesure des niveaux amollt et
aval du bief Ces deux mesures sont centralisées, et un calcul simple (relation linéaire) permet
de calcule,: le niveaufictifde basculement des lignes d'eau.
Si ce niveau est supérieur au niveau de consigne, lès vannes du régulateur amont sont fermées
d'un incrément (le volume stocké esl supérieur au volume objectif), et inversement. Pour la
stabilité du :;ystème onfail intervenir une plage d'insensibilité de quelques centimètres.
L'ensemble des paramètres de régulalion du système (coefficients de pondération des deux
niveaux amont et aval, plage d'insensibilité, décrément, pas de temps, incrément de manœuvre
de vannes, etc..) sont calculés à l'aide d'un modèle mathématique.
En pratique, ce système nécessite un réseau de transmission des données et un calculateur, qui
sont généralement géré par un automale électronique.
Dans le cas exceptionnel de l'Office du Niger, la configuration du canal du Sahel et du Fala de
Molodo permet une gestion manuelle due ce système. "
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Annexe 6 Photo album hydraulique

Ci-dessus le barrage de Markala en plein étiage le 16 mars 1999, vue d'une passe et ses vannes à hausses
mobiles. Cote amont: 300,23 m (repère Office du Niger).
Photo: HASSANE A., mars 1999

Ci-dessus la même vue du barrage de Markala mais en début de crue le 6 septembre [999, cote amont:
300,53 m
Photo HASSANE A., septembre 1999



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Le régulateur de Niono équipé de deux vannes automatiques à niveau aval constant type VANAC 220/800
Be. Ce régulateur alimente le casier Grüber Nord de la zone de Niono et la totalité de la zone de
N'Débougou. L'ouvrage n'est pas encore calibré.
Photo : HASSAN E A., août 1999

I~e régulateur du distributeur de Kokry sur le canal du Macina (Fala de Boky-Wéré) équipé d'une vanne
automatique à niveau aval constant type AVIS 280/530 HC avec un débit maximum de 31 m3/s. Ce
régulateur alimente le casier de Kokry.
Photo: HASSANE A, 1999.
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Le déversoir de Kolongo sur le canal du Macina en déversement, il régule le Fala de Boki-Wéré en déversant
les eaux excessives directement dans le fleuve.
Photo: HASSANE A., septembre 1999.

17elnmes du village de 80ulibana prés de Kolongo (zone de Macina), groupées en équipe pour le repiquage
du riz.
1)l1oto HASSANE A., septembre 1999.
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