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PRESENTATION D!UN DOSSIER X
POUR UH APPUI IE L4 RECHERCHE AGRONOMIQUE
A UNE POLITIQUE DE L'IRRIGATION
AU SENBGAL

Le r0le de ll'eau dans la production agricole

Les facteurs essentiels de la croissance et du développement des
plantes, donc de la production agricole, sont la lumiére, l'air, les éléments
nutritifs et llesu,

La Recherche agronomique s'est attachée, et singuliérement au Sénégal,
4 améliorer la mise & disposition et l'efficacité de chacun de ces facteurs :

-~ la lumiére, par la recherche d'un matériel végétal, de techni-
ques de culture (densités de semis, par exemple), capables dfutiliser au mieux
1tapport solaire, particuliérement généreux au Sénégal et donc pouvant autori-
ser de hauts rendements

- 1l'air, en particulier en contr8lant ses mouvements au dessus
du sol (brise vent, par exemple), en favorisant son accés et sa circulation
jusqu'au niveau des racines (amélioration des caractéristiques structurales
des sols, assainissement par drainage, etc...) et, ainsi, en accroissant les
échanges gazeux, la microflore, etC...

- les éléments nutritifs en augmentant leur disponibilité et les
échanges dans le sol : en quantité (fertilisation, accroissement de la tranche
de sol explorée par les racines...),en qualité (forme, meilleur étalement de
1'alimentation...), e*c..,

/

- 1l'eau, en recherchant les meilleures méthodes de mise & dispo-
sition ("l'offre”), en fonction des besoins en eau des plantes (la "demande"),

En fait, l'eau constitue dans un pays de zone tropicale seche, comme
le Sénégal, le facteur le plus limitant et méme déterminant du rythme et de
1l'ampleur de la production agricole (les années récentes l'ont, hélas, bien
démontré),

En fait, et paradoxalement, ll'eau a été peu privilégide dans le concert
des facteurs de production, déja au niveau du développement, ou seule lleau
douce de surface (essentiellement fluviale) a été pratiquement envisagée, et,
plus encore, au niveau de la Recherche, qui ne dispose d'aucun hydraulicien
dans ses équipes,

Orya 1'initiative des plus hautes autorités du pays, une politique
dynamique d'utilisation des eaux, de toute origine et nature vient d'&tre
décidée.

Le Ministre du Développement rural a, dans cette ligne,entrepris de
promouvoir rapidement des opérations de développement, dans lesquelles 1ll'irri-
gation aurait le plein r8le,

X préparé avec la collaboration des chercheurs de l!'Institut d!'Elevage et de
Médecine vétérinaire tropicale (IEMVT) de Dakar-Hann,



Un groupe de travail, constitué au sein de son Ministére, s'attache
a4 préparer la réussite de cet engagement,

Dans le cadre de ce groupe, la Recherche agronomigue pense avoir
deux rfles & jouer :

- une participation au choix et & 1l'élaboration de projets de
développement plus ou moins rapidement réalisables. Ce rble n'est que normal
et s'exprime dans les comptes rendus des travaux du groupe et ses conclusions

- un appel & l'innovation, & 1l'imagination, que réclame d'ailleurs
fortement le Ministre lui-méme. Le présent dossier est une premiére contribution
quant & une approche rapide des possibilités de ll'irrigation au Sénégal,

Les propositions de la Recherche agronomigue pour le court terme

I1 est done question de "focaliser" ‘tous les efforts possibles sur
le facteur eau, & llinstar de ce qui a été fait, jusqu'alors, sur les facteurs
plante, sol,.., sans ¢videmment compromettre les actions en faveur de ces
derniers, tant il est vrai que l'approche intégrée doive &tre respectée.

En d'autres termes, il faut maintenant penser "eau", comme on a pensé
"varieté", "engrais'", "machine de culture', etc...

Cette focalisation peut se faire, pour la Recherche, suivant deux
démarches

1 - une démarche analytique classique (ce qui ne l'en rend que plus
obligatoire) consiste & analyser les problémes que pose l'utilisation de lleau
en agriculture et de tenter de maximiser les solutions élémentaires correspon-
dant & chacun des problémes tels que

. tcchnigue d'oménagement, d'exhaure, d'irrigation (aspersion,
4 la raie ; totale, complémentaire, d'appoint, etC...)

. paramétres de l'irrigation (doses, fréquences, etc...) et
du drainage

. techniques de correction des sols (dessalement, corrections
chimiques, toxicités, etc...),

ces solutions étant évidemment fonction :

. des conditions climatiques
. de la nature et des propriétés des sols
. des plantes cultivées

. des modes de faire valoir, etc..., cette démarche analytique
de l'hydraulicien se concoit au sein de l'équipe des biloclimatologistes, agro-
pédologues, physiologistes, sélectionneurs, agronomes, machinistes, économistes,
etc..., de la Recherche agronomique, avec lesquels un constant dialogue est
indispenssable,

I1 faut peut €tre voir dans l'absence de ce dialogue l'explication
d'un certain nombre d'échecs d'aménagements hydro agricoles congus plus autour
d'une technique de génie civil qu'en fonction des exigences d'un sol (dessale-
ment, "toxicité"...) d'une plante, d'une variété méme, d'une situation écono-
mique, etc..., en un mot d'ure technologie agricole,



./‘

Ia culture est le "pourquoi', l'aménagement n'est que le "comment",

Cette démarche analytique est l'objet du projet I du dossier, dans
lequel 1'IRAT propose, une nouvelle fois (proposition faite, sans succés depuis
1964), la création d'une Division de Recherche en Hydraulique agricole, au
sein de la Recherche agronomigue sénégalaise et, plus précisément, du Centre
national de la Recherche agronomique de BAMBEY,

Le personnel supérieur de cette Division comprendrait un ingénieur
hydraulicien (en principe Génie rural) ¢t des assistants régionaux, & raison
d'un assistant par situation agricole ou il est décidé d'intervenir (trois,
dans le dossier ici présenté).

Le programme et les moyens nécessaires,rapidement esquissés dans le
Projet I,prévoient une intervention :

~ dans la vallée du Fleuve

. eaux de surfaces douces
. S0ls salés ou non

- dans le Sénégal Centre (Nord;Est et Sud) et la Casamance
continentale
. eaux de nappe souterraines

douces
ou * salées

. sols non salés

ou peu salés

~ dans la Casamarnce maritime
. eaux de surtace

saldes
ou T douces

. s50ls salés et sulfatés acides

2 — une démarche systéme, sans doute plus nouvelle

L'eau étant le facteur de production ici privilégié de nos préoccupa-
tions, il est question de l'intégrer aussi vite que possible dans des systémes
de production, afin de déterminer leur factibilité agro socio économigue dans
des conditions aussi proches que possible de celles offertes au développeur
et cecl, évidemment, pour en "sortir" le ou les meilleurs de ces systémes.

Cette intégration, ou démarche-systéme, de plus cn plus pratiquée en
agriculture (c'est celle de 1'IRAT dans ses "structures d'exploitation", ses
"Unités expérimentales") est, en cffet, capitale pour tester la compatibilité
des theéemes élémentaires proposés, la validité de leur combinaison au niveau
du systeme cultural, des systémes de production, puis de ll'exploitation.

I1 faut, en effet; absolument se convaincre qu'une variété, une tech-
nique, une machine.,. ne valent quc dans le cadre d'un calendrier cultural,
d'une succession des cultures, d'une dimension économique de l'exploitation,
etc..s



En méme temps qu'est ainsi testée cette factibilité, sont soulignées,
en effet de "feed back", les lacunes, les imperfcctions, avec leurs priorités
de reésolution,

Ainsi la démarche systeéme se trouve orienter la démarche analytique
vers la solution des problémes les plus dirimants, les plus urgents.

Les projets I1I, III, IV (Projets tests pour le développement de
l'irrigation en Casamance maritime, dans le Sénégal Centre et dans la vallée
du Fleuve) sont des illustrations pratiques de cette démarche,

I1 y est question, & partir des counnaissances et expériences déja
acquises, tant par la Recherche que par le Développement, de réaliser immédia-
tement et en vraie graandeur :

- en premiere étape, la combinaison technique de ces connaissances,
afin d'en dégager un systéme privilégié pour la situation agricole considérée

- en deuxieme étapc, le test technico économigquc de ce systéme
dans un cadre d'exploitation normale, clest-a~dire pouvant faire apparaitre les
contraintes, de travail notamment, que posera son extrapolation au dévelop-
pement .,

La deuxiéme étape, qui succéderait aussi vite que possible a la
premiére (deux ans ?), permettrait rapidement (quatre & cing ans ?) de fournir,
pour chacune des situations envisagées, des données technico économiques
incontestables (car réellement obtenues, cn vraic grandeur) sur les possibili~
tés de 1l'irrigation, tenant ou pouvant tenir compte :

. des aptitudes culturales

. de 1l'origine de l'eau d'irrigation et de son colit suivant
les techniques d'irrigation, etc...

, des situations économiques

. des structures agraires, ctcC...
En un mot, pour chaque situation agricole, pourraient &tre fournis :

- la technique optimale dl'irrigation
~ le systeme de production le plus rentable (et le seuil de
cette rentabilité)
cultures possibles
calendriers
techniques et matériels de culture, ete...

~ le schéma dl'exploitation le plus approprié.

Ainsi les opérations en cours ou en projet pourraient &tre réorientées
ou établies sur des bases dont la solidité et le réalisme ne pourraient que
séduire le dévcloppeur et... 1l'organisme de financement.

Le cofit

Il est assez lourd, car il ne fait malheurcusement que traduire un
retard, unc faiblesse dc plusieurs années, du dispositif de la Recherche
agronomigue au Sénégal,



Le tableau gqui suit en donne une récpitulation, dans l'hypothése
la plus forte :

— 1 Division de Recherche

~ 3 Projets tests
et pour un fonctiomnement supposé prévu pour 4 années.

Le colit total en est de 450 millions f CFA, se décomposant
approximativement en :

Equipement, invcstissement : 170 millions

Fonctionnement : 70 millions par an.

Bien entendu, ce projet global peut &trc scindé en plusieurs projets,
tels, par exemple, que dans le présent dossier, permettant ainsi ll'intéres~
sement de plusieurs sources de financement,

A noter d'ailleurs que cette diversité des sources de financement
preut &tre favorisée par le fait que les actions proposées sont de natures
assez différentes s

~ la Division de Recherche en Hydraulique agricolec reléve
surtout de la Recherche appliquée de base et dladaptation,

- les projets tests m'inscriraient surtout dans la Recherche
de Développement ou 1'Application de la Recherche.

Remarquons , cepcendant, que cc colit total de 450 millions £ CFA
ne représente que 25.000 tomnes de céréales, soit une production ajoutée gde
2 tomnes/ha, sur 3.000 hectares, pendant 4 ans.

On peut donc sc demander, avec un certain optimisme, si cet effet
sur la production ne sera pas atteint, et au deld, par la réalisation des
projets ici proposés,

En conclusion, la Recherche agronomiquc propose ici une stratégie
accélérée de résolution des problémes que pose wne politique délibérée dluti-
lisation maximale de 1l'cau au Sénégal, afin de pallier les aléas climatiques,
si marqués ces derniéres années,

Cette stratégie grice & deux démarches, analytique et systéme,
prétend atteindre trés rapidement & la définition des systémes dc production
intensifs basés sur une utilisation privilégiée du factcur eau, réhabilité a
la mesure de ceux auxquels la Recherche s'est principalement consacrée
jusqu'alors : sol, plante, techniques, équipements, etc...

Pour combler le retard, quatrc projets sont présentés, plus ou
moins dissociables, mais congus pour &tre, cn toute hypothése, intégrés et
donc complémentaires.



Le colit, trop élevé comme tous les colits, nous semble cependant
bien faible par rapport & l'enjeu technique et économique, mais également
social et politique./-

CNRA Bambey, le 10 Hovembre 1972

N.B.t Il est nécessaire de nous excuser ici d'une qualité et d'une présentation
sans aucun doute insuffisantes et dues & la rapidité de réalisation de ce dossier,
qui ne veut &tre qu'une base de discussion,

LVIRAT s'engoge évidemment & parfaire cc travail si 1'intérét qulil
souléve le justifie.



HYDRAULIOUS AGRICOLE, RECAPITUTATIF GENERAL DEC COGTS D=8 PROJETS
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Sl 1\1' 19T .
: | Tnves— | FONCTICHIENELT | Cofit total I
i 1+ 1 1 1 1 T
; ; tissements ' Année 1 ' innée 2 ' amde 3 ' innde 4 : Total ! et moyenne !
! ! ! ! ! ! ¢t moyenne ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! I- DIVISION EYDRAULIQUE AGRI- ‘ ! ! ! ! : ! !
1 CSXE + RA G % 174545.000 } 10,400,000 , 10,92C,000 | 11,466,000 | 12,039,000 | 44,825.000 , 62,370,000 i
! Moyenne annuelle ! ! ! ! ! ! 11,200,000 ! 15,600,00 ,i
! ! ! ) ! ! ) ! !
! ! ! T T ! ! T !
11T~ PROJET TEIT POUR 15 DEVLIOP-! ! ! ! ! ! | !
! PEMPIT DES CUIMNURES IRRIGUEDLS ! ! ! ! ! ! !
! BN G ATATICT) ! ! ! ! ! ! ! !
! ! 1 ! ! 1 ' 1 I
' A, Dépenses intrinséques aux, 1 | | ; ) ' ;
; actions spécifiques ' | 1 i 1 i . : ii
! Rizidres ! 14,963,000 ! 1,985,000 ! 2,145,000 ! 2,305,000 ! 2,465,000 I 8,500,000 ! 42,628,500 X 1
! Cultures fourrageres ! 4.667.000 ! 892,000 ! 512,000 ! 527,000 ! 552,000 ! 2,483,000 ! 25.,909.500 ¥ 1
! Besoin en eau, Réserve ! 8.577.C00 ! 1,810,000 V' 1,900.000 ! 1,995,000 ! 2,095,000 ' 7,800,000 ! 35,136,500 % !
! hydrique ! ! ! ! -1 ! ! !
! B, Dépenses communes aux I 15,235,000 ! 9,545,000 ! 10,022,250 } 10,495,500 ! 10.,976.750 ! 41.043,500 ! - !
! actions (contr8le, encadre- ! ! ! ! ! ! ! !
! ment, etc...) ! ! ! ! ! ! ! !
1 I 1 - 1 , : 1 r ‘ N : 1 - : 1 , 1
; Sous total II ; 45,448,000 1 14,232,000 ; 14,579,250 ; 154326,500 ; 16,088,750 ; 60,226,500 ;103.674.500 ;
' lioyenre annuelle | 1 Y ) 1 15,050,000 | 25.900,00C |
1 1 1 1 ) ) ' N
! ! ! ! ! ! ! T 3]
1TII-PROJET TEST POUR IR DEV“JOD ! ! ! ! ! ! ! !
! TLEIT DS LYTRRIGATION ! ! ! ! ! ! ! !
! PARTIT DES RAUX SOUTERRAIJES! ! ! ! ! ! ! !
! REGION CEIMTHG ! ! ! ! ! ! ! !
1 1 ! ! 1 1 1 ! 1
' 4e Dépenses intrinseques aux, ' | " ! " N '
' actlons spécifiques ' 1 ; 1 1 ' ' ;
; Sol dior - lutetien ; 6.8566,00C | ' 1940, 00C ; 2,037,000 ; 2,138,000 ; 2,245,000 ; 8.560,000 ; 29.833.250 x ;
; S0l dek -~ lutetien ; 6.600,000 | ! 1.990,000 ; 2,090,000 ; 24195,000 ; 2,305,000 ; 8,580,000 ; 29,767.250 ¥ ;
; Sol dior - mmestrichtien ; 6,996,000 , ! 2,120.000 ; 2.226,000 ; 24537000 ; 2 4454 ,000 ; 9.137.,000 ; 30,720,250 % ;
; Sol dek - maestrichtien 1 6.T76.,000 y 1e990C,0GS ' 2,050,000 ; 2,195,000 ; 2,305,000 1 €.580,000 ' 29,943.250 X ;
; B. Dépenses communes ; 21,714,000 1 8,50C, 000 ; 50925,000 ¢ 9,370,000 ; 9.840,000 ; 36,635,300 ; - ;
1 T ] T ; BT T i '
1 Sous total III 1 48.972,000 1 16.540,000 | 17.368,000 § 184235,000 | 19.149,000 | 71,292,00C [120.264,00C
i lioyenne annuelle ; ' ; ; ; ; 17 «825 , 000 ; 30,075,000 ;
" : 1 1 t | ! 1
N P
! ! ! ! 1 ! ! !
1IV- PROJIT TEST POUR IE DEVEIOD-! ! ! ! ! ! ! !
]  PEMENT I L'IRRIGATION DANS ! ! ! ! ! ! ! !
! LA R2GION DU FIEUVE ! ! ! ! ! ! ! !
1 1 1 1 ! ' 1 1
1 A. Dépenses intrinséques 3 ! ' i 1 ' , '
i aux actions spécifiques ) ' ' ' ' " ; "
! 30l Trondé ; 57034500 3 1 3,510,000 ; 36475 ,000 ; 34649,000 ; 34832,000 ; 14,266,000 ! 34,645,250 % ;
' Sol Hollaldé 1 847344000 1 4.3:0,000 | 4e557,000 ¢ 4,785,000 ¢ 5,025,000 | 18,707,000 | 42,116,750 X '
; Sol faux Kollaldé ; 10,472,.,0C0 , ' 4.,670,0UC ; 4 ¢840,000 ; 54,082,000 ; 50336,000 ; 19,368,000 ; 45,015,750 X ;
i Sol Diéri y 12,496,000 | 1 3.710.000 § 354895,000 | 44295.000 § 4,510,000 | 16,410,000 , 43.581.750 * |
! B, Dépenses commmes ! 21,846.,00C ! 8.5'0.00C ! 5,978,000 ! 9,429,000 ! 9,900,000 ! 36,557,00C ! - '
! ! ! ! ! ! ! ! '
1 V : 1 ] : ) 1 : 1 1 ?
; Sous total IV ; 59.251,500C | ' 24,5.0,C00 ; 2527454000 ; 27 424C,000 ; 28,603,000 ;106.108.000 ,105.559aSOO ;
i Hoyemne annuelle 3 ) i i i i 264,530,000 : 41.340,000 i
! 18 d ! L ) ! !
1 T , ‘ ! - T - - T ~ ! : T T 1
; Total général 3169.216.500 ' 65 .692 ,000 ' 68,612,250 ' T2.967.500 ' T75.879.0C0C Y282.+)1 5OO ,T51 668 (000 i
1 ] T ) 1 1 1 : 1
1 Moyenne annuelle : : " 3 ) y 1,610,600 113,000,000

.
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* cofit séparé pour chaque option de Zrojet : investissement + 4 anndes de fonctionnement. Dépenses commw.cs réparties
Bx, Projet Région Centre sur sol dex. iiappe lutetienne : 29,767.250
(En fait, ce coﬁt obtenu par une ventilation approximetive des dépenses commmes d'encadrement, de cont:8le, de
suivi, etc... nlest fourni qu'a titre indicatif, I1 perdrait beaucoup de sa valeur dans le cas ou une partie des
actions spécifiques prévues dans le projet test correspondant, ne seraient pas retenues : les dépenses comnnes,
trés peu compressibles, seraient alors & répartir sur les cctions spécifiques restantes).
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JUSTIFICATION

Aprés une succession d'années & pluviométrie défici-
taire, on ne peut s'empécher d'éprouver une vive inquiétude quant
4 la réalisation des objectifs economiques et sociaux fixés par
les plans de développement. Les pertes dues aux aléas climatiques
de ces dernicres années ont eu une incidence globale de plusieurs
dizaines de milliards de francs CPFA sur la production intérieure
brute. Ces pertes auraient pu, estime-t-on, &€tre réduites par des
investissements antérieurs de méme ordre de grandeur consacrés &
des aménagements hydro-agricoles. La réalisation, l'extension,
la rentabilité économigue de ces aménagements exigent une exploi-
tation rationnelle desressources hydriques locales qui sont lein
d'étre neégligeahles. Aussi esit-1il primordial d'envisager la
création d'une Division d'Hydraulique agricole qui entreprendra
des dtudes et expérimentations sur des casiers-pilotes destinées
& ¢

- fournir les éléments nécessaires aux projeteurs
d'anénagenent de périmetres hydro-agricoles ;

- fournir les données permeittant l'extension des
périmeétres irriguée dans des zones actuellement non cultivables ;

- tirer le meilleur parti possible de l'utilisa-
tion des ressources hydriques dans les périmétres irrigués.

PROGRAMME

Le programme de travail de cette division d'hydraulique
agricole pourra &tre axé sur les trois thémes suivants (1'ordre
d'énu?ération ne¢ traduisant pas une proposition quant aux priqQe
rités) :

- exploitetion des ressources hyarigues souter-
raines 4 des fins agricoles

- corditions optimales dfutilisation agricole
des eaux dans les porimétres irrigués ;

: - étide des modalités de drainage et d'assainise-
sement des sols,

1 Exgloitatiqn des_ressources hydriques souterraines

Au Sénégal ol la pluviométrie est, dans l'ensemble,
faible et irréguliérement répartie, les études hydrogéologiques
antérieurement réalisées ont montré que les nappes souterraines
dtaient présentes sur les trois quarts du pays, avec des puis—
sances et des caractéristiques hydrochimiques variables. Un des
r8les de l'hydraulicien agricole sera d'étudier les possibilités
et les moyens d'utiliser ces ressources hydriques importantes &
des finsg agricoles :



- conditions et modalités d'exhaure de ces nappes ;

- détermination des débits limites de leur puisage
en fonction des risques de contamination par d'autres neppes salées;

- possivilité de suralimentation de certaines nappes
par l'écoulement hypodermigue.

Les études intéresseront tout particuliérement la
région du Centre du Sénégal (nappes de Lutétien ¢t du Maestrichtien%
le Sénégal méridional (nappe de plateau et des sols gris) et la
région des Niayes.

2. Conditions optimales d'utilisation agricole des eaux
dans les périmétres irrigués

Le théme s'applique aussi bien aux périmeétres irrigués
avec l'eau d'origine souterraine qu'a ceux arrosés par les eaux
de surface,

I1 s'agira de déterminer pour chague écologie 3

- le meilleur mode d'irrigation (gravitaire,
aspersion, goutte & goutte) en fonction de la composition
chimique des eaux, des caractéristiques physiques et chimigues
des sols, des conditions climatiques, de la rareté de l'eau

d'irrigation et de la nature des cultures ;

- les paramétres d'irrigation en fonction du
mode d'irrigation choisi 3

- les doses et fréquences d'irrigation en fonetion
des caractéristiques hydrodynamigues des sols, de l'enracinement
et des besoins hydriques des cultures,

Ces études, qui ont un caractere général, peuvent
s'appligquer & toutes les zones.

3. Modalités de drainage et d'assainissement des sols

Des problémes de drainage se posent :

- pour les sols argileux du Fleuve lorsque
d'autres cultures que le riz et d'autres modes d'irrigation gue
la submersion doivent @tre pratigués : ceci dans le but d'éviter
l'asphyxie des systémes racinaires et l'acoumulation des sels
dans le sol ;

- pour les sols salés, en particulier les mangroves
de Casamance pour lesquelles un important programme de développe-
ment est prévu en vue de la mise en oeuvre de la technique des
barrages-écluses. Dans ce cas, l'action combinée du lessivage
et du drainage est indispensable pour évacuer les sels présents
dang le sol,

Différents parameétres de drainage (profondeur, espace-
ment, nature des drains) seront étudiés en comparaison.



HODALITES DE BALISATION - INPRASTRUCTURE

Les études seront réalisédes sur des points représenta-
tifs des Zrandes régions naturclles du Sénégal.

Des périmétres irrigués expérimentaux seront installés,
dans chacune des trois zones principales : Fleuve, Centre et
Casamance.

Iie chercheur en hydraulique agricole sera secondé
par 3 assistants de recherches responsables chacun d'une de
ces grandes zZones.

LIAISONS

Le chercheur travaillera en liaison étroite avec :

-~ les hydrogéologues et hydrologues du Génie
Rural, du BaGM et de 1'ORSTOl pour l'inventaire des ressources
hydyriques ¢t l'exploitation des nappes souterraines ;

- les divers spécialistes du milieu (climat,
$0ls..) de L'IRAT/Sénégal : physiologiste, bioclimatologiste,
physiciens et chimistes des sols pour l'étude des caractéris-
tiques hydrodynamiques des sols,; les besoins en eau des cultures,
l'efficacité des amendements, l'évolution du sol sous irrigation ;

- les agronomes et économistes de 1'IRAT/Sénégal
pour l'étude de systémes culturaux irrigués et la rentabilité de
l'irrigation ;

- les spéecialistes de 1'IFAC, de 1'IRCT, Qde
1'IRHO, de 1'I:ZNVT, etec... pour les cultures qui concernent ces
différents 1nst1tuts, afin notemment de définir les systémes de
production les mieux adaptés aux conditions des stations optimales
choisies, pouvant done faire appel & une gamme aussi large que
possible d'espéces et variétés,

IMPLDANTATION &T ROLE

Le chercheur, chef de Division, sera en principe basé
au Centre National de Recherches Agronomiques de BAMBEY,

Il sera responsable du bon fonctionnement de la
Division. Son travail consistera & : \
- élaborer le programme d'étude et d'expérlmen-
tation dans les zones géographiques d'intervention, avec la
collaboration de¢s autres chercheurs tant de 1$IRAT que d'autres
organigmes de rccherches et services nationaux (Génic Rural, |
Hydraulique, Scrvices Agricoles...) ;

- contrdler l'exécution de ces interventions
dont le présent dossier propose quelques aspects et assurer
l'interprétation des résultats ;



~ assurcr la coordination avec les organismes
nationaux et, notamment, ceux en charge de la politique en
Hydraulique agricole au HYirnistére du Développement rural.

A souligner que la bonue réalisation des »drojets
développés ci-dessous gera conditionnde par la création de
cette division gui doit €tre confiée & un chercheur spéoialisé
et expérimenté,

MOYBNS NaCESSAIRES

Pour que la Division de Recherche en Hydraulique
agricole soit en mesure de¢ réaliser le progranme de travail oité
plug haut, des moyens matériels jmportants lui seront nécessaires.
Il gonvienty; en cffet, dc rattraper un retard important.

L'approche précise des moyens nécessaires a cette
Division d¢ Recherche en Hydraulique agricole est assez difficile,
compte tenu d'une stricte liaison d~ e¢¢sS moyens avec le programme
retenu (et gqui reste & arr@ter) ¢t d'une incidence assez considé-
rable dans ce tyre de recherches, des aménagements, investissementis
et éguipoements nécessaires.

sn particulier, dans cette premiére approche, gue nous
livrons ici, il n'a pas été possible de séparer totalement les
moyensa gue devrait posséder, en propre, la Division de Recherche
(Recherches de base ou d'adaptation), de ceux gque lui apporteront
les projets-tests présentés dans la suite du prisent dossier
(Recherches de développemeni et tests en vraie grandeur) pour
extrapolation par le Développement).

Deux approches du coflt de la Division de Reeherche
reuvent 8tre Laites :

1°/ Approche forfaitaire (& partir de normes collts détermindes,
per ailleurs, sur des interventions
anclogues) ¢

- fonectionnemcnt (1 chercheur et 3 assistants) :
45 000 00C £CPFA/an
goit, pour 4 ans : 180 000 000 fCFA

- équipement 45 000 000 fCPA/an
total pour 4 ans 3 225 000 0Q0 fCFA

2°/ Approche analytique

On suppose aloergs quc la Division d- Recherche pourrait
effectivement s'appuyer sur les casiers et bloes des projets-tests.

Lo coftt peut alors s'analyser ainsi @



a) Coﬁt intrinsegue_du chercheur (& souligner que ce
colit s’ entend sans pratiguement aucune structure
mmenagement casier,... en support aux travaux du

chercheur)

1) Equipement

~ Logement pour le chercheur en hydfaulique agricole 7 500 GO0

- Bureau 5 000 000
~ Machine & calculer 250 000
- 1 véhicgule 1 200 000

- 1 hunidimé&tre & neutrons et accessoires
(pour 1'ussge du chercheur et pour l'épannage

[ 4

de mesures hydrlques des 3 régions £Sud, Centre

et Fleuve) - 2 000 000
Total 15 950 00Q

Divers et imprévus 10 % 1 595 004Q

Total Investissen ents 17 545 Q00

a2) Fonctionnement (1ére annéde)

- 1 Ingénieur de recherche en hydrauligue agricole 8 000 000
- Déplacements dens le pays et hors Sénégal 1 000 000

- Ponctionnement et entretien du véhicule
(moyenne sur 4 ans, compte tenu du renouvellement

du véhiocule & la 3éme année) 800 000

- 1 chauifeur 300 000
~ Papeterlie et documentation 200 000
- Partiecipation sux frais de la station 100 000
Fonetionnement 1é&re année © 10 400 QOO0

Fonetionnement Zéme annde 10 920 000

Fonetionnement 3éme année 11 466 Q00

Ponetionnement 4&me année 12 039 000

Total pour 4 ans . 44 825 000

a3) So0it pour 4 ans

Investissoments 17 545'080
Fonetionnement 44 825 Q
Total 62 370 000

Arrondi 3 62 400 000
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bl. Zquipements

Casanance
Centre
fleuve

b2. Fonctionnement
Casamance

Centre
T¥leuve

Soit vour 4 ans

111,

c) Récapitulation de l'approche anaiztique

.t S U St B U o . e o ot Vet

Colit intrinséque du chercheur
Colt des assistents et équipes

- ——— - — g o

15
21
21

235
714
846

000
000
000

58

41
36
36

795

043
635
857

000

000
000
000

114

173

62

173

535

330

400
530

000

000

000
000

235

Ce cofit prévisionnel analytique de 235 CCO 000
trés voisin d¢ celui obtenu par zpproche forfaitaire 225
donne donec 4 l'unecet l'autre des deux approches une ccrtaine

crédibilité.

A souligner ccpendant ici gue dans
comptés Yos cofies intrinséguces ins projets~te

C
3

Iy

<
ts

730

Q00

£CFA,
000 000 fCF4,

cclit ne sont pas

décrits »lus lcin,

IV qui suivents

)
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NOTE DE PRESENTATION

La pluvionétirie des 5 derniéres années est particu-
liérement déficitaire au Sénégal.

iléme dans le B5énégal méridional, généralement bien
pourvu, des pluviométries inférieures & 1 000 mm ont été
enregistrées :

Hauteurs d'eau mm

i R

; ) : : :
; Années i rppprop : SEFA :
i . (Ziguincnor) | (Sédniou)
jTT T Gttt R e :
; 1968 990,5 . 648,2 :
L1969 P 1 427 P 484 :
y 19701 1452,5 999,8 |
;19T : 1 001,3 : 761,9 :
y 1972 % g7 : 718 :

¥ a la mi-octobre,

3i la culture de l'arachide se contente de ces hauteurs
d'eau et a permis d'obtenir des productions satisfaisantes, par
contre le mil tardif, parfois le mais et toujours le riz voient
leur production en diminution seunsible.

Dans le cas du rir, les riziéres de mansrove non
protégées des retours de l'eau salée ont des productions trés
réduites sauf dans les zones ou le ruissellement des eaux douces
de surface ou de nappe est iuportant.

Les riziéres douces soumises au systéme du repiquage
de variétés tardives sont également sinistrées.

Le riz pluvial, moins exigeant, subit cependant des
périodes de sécheresse préjudiciables & son rendement, soit au
début, soit & la fin des pluies.

Infin les péturages ont également des productions
réduites.

Différentes techniques agronomiques, mises au point
depuis plusieurs années, atténuent les aléas climatiques :
labour de fin de cycle, semis précoces, variétés hétives,
utilisation ¢e la traction bovine et engrais.



Mais peu d'études ont porté sur les possibilites
de l'hydraulique agricole. Il importe de savoir si, par des
aménagements de rentabilité acceptable, on peut atteindre a
des systeéemes de culture, puis de production, nouveaux et plus
intensifs que les systémes actuellement connus, et faisant
appel & différentes cultures : vivriéres, maraichéres et
fourragéres, soit par des irrigations continues,; soit par
des irrigations de complément au début ou & la fin des pluies,
soit par des endiguements.

Des progrés importants ont déja été obtenus en Casamance,
pour la culture bananiére du Balantacounda, par des irrigations
de complément (eaux de ruissellement ou eaux des nappes profondes).

Lie cadre de ce projet se place autour de la station
rizicole de Djibélor. Les rizieres de cette station ont été
aménagées au cours des szisons seéeches 1969 et 1970 par le
Fonds Zuropéen de Développement (F. E. D.).

Jur une superficie totale de 25 ha clbturés, 15 ha ont
été effectivement aménagés en parcelles irriguables de 0,25 ha
sur les différents types de sol représentatifs d'une vallée de
Basse Casamance, il reste donc environ 10 ha & aménager,

D'autre part, des terres sont disponibles sur les
différents iypes de sol de plateau (sols gris ou rouges).

Afin de réaliser le programmec d'études et d'application
en hydrauligque agricole, il parait donc avantageux de se baser
sur l'infrastructure existante de cette station.

Les aménagements complémentaires permettront de réaliser
les études suivantes, dont la plupart répondent aux besoins de
l'hydraulique agricole :

1. Simulation du régime hydrologique des barrages
écluses sur la partie salée des 10 ha a l'intérieur de laquelle
on comparera l'efficacite de 2 modes de dessalement (billon diola
amélioré ¢t drainage peu profond) des sols sulfatés acides, ce qui
permettra de préciser les techniques de mise en valeur de ces sols.

Les résultats obtenus seront susceptibles de
vulgarisation dans des conditions analogues : glacis immédiatement
inférieurs topographiquement aux riziéres douces en bordure des
grands marigots dans lesquels l'eau douce, provenant du bassin
versant (ruissellement, écoulement hypodermique), est entiérement
perdue mélangée & l'eau saumdtre du marigot.

2. Mesure de la consommation en eau en riziculture
douce - Suivi des fluctuations de la nappe sous jacente.

Les besoins en eau de laz double culture seront
corrélativement obtenus.

3. Mise au point de méthodes d'aménagement et de
technigues culturales pour le remembrement des rizieres en vue de
l'introduction de la culture atteléde bovine et méme du motoculteur.

Etude économique du remembrement.

Ce probléme conditionne en fait lc développement
de la production rizicole en Basse Casamance.



4, Détermination des besoins en eau de différentes
cul tures vivridéres, fourragéres et maraichéres (mais, riz pluvial,
tomate, Pennisetum purpureum, Stylosanthes gracilis).

5. Détermination des réserves hydrigues des
2 types de s0l.: sol gris de transition et so0l rouge de plateau.

6. Création de parcelles de production intensive
de fourrazes & l'irrigation en vue de l'alimentation du bétail
(trait, viande, lait) en sols gris.

Détermination du modéle d'irrigation tout au
long de l'année. llendements possibles, rentabilité de 1l'opéra-
tion. En retombée, les 2 opérations suivantes pourront &tre
entreprises :

- poursuite de l'expérimentation agrono-
migue sur sols salés commencée sur le casier de Liédina : recherche
de variétés tolérantes au sel, fumure, techniquecs culturales 3

- multiplication de semences de riz sur

3

les casgsiers aménagés.

C

Toutes ces études seraient obligatoirement
menées en collaboration étroite avec le Service du Génie Rural,
1'IEMVT et éventuellement les autres services concernés,

Le projet est présenté en 3 parties principales,
congues ct réalisables séparément, et permettant donc des
choix :

I - Amélioration de la riziculture, aménagements
et fonctionnement de casiers expérimentaux
en zones salée et douce ;

II - Parcelles de production intensive de
fourrages a l'irrigation ;

IIT - Déternination des besoins en eau des cultures
vivriéres, fourrageéres et marafchéres.

Etude des réserves hydriques de 2 types de
sol : sol gris de transition ¢t sol rouge
de plateau.




I - AMELIORATION DE LA RIZICULTURE
BT FONCTIOHWEMENT DE CASIERS TESTS EN ZONLES SALEE ET DOUCE

Ces aménagements permettront de réaliser les opérations
1, 2 et 3 de la note de présentation. Ils comportent deux parties

principales

- aménagement de casiers expérimentaux en zone
galée au Nord de la station ;

- aménagement de riziéres douces dang la partie
Est de 1la station.

11. CASIBRS SXPERIMENTAUX EN &OLS SALES (cf. plan d'aménagement)

111. Parcelles de dessalement de type DIOLA amélioré
(parcelles 47 et 48)

1171. Aménagement propose
Les parcelles 47 et 48, de superficies respectives
0,70 et 0454 ha, se situent au Nord de la station.

La parcelle 47 sera irrizuée par une prise prati-
quée dans le canal revétu n°® 2 et drainéde par un collecteur
périphérigue de 0,50 m de profondeur qui évacuera ses eaux dans
le collecteur unrincipal.

La parcelle 48 sera irriguée par une prise prati-
quée dans le canal revétu n® 2 ¢t drainée par un collecjeur
périphérique débouchant dans le marigot a l'aide d'un dalot.
Celui-ci, en saison seéche, permettra de submerger la parcelle
avec l'eau saumftre du marigot.

1112. Principe de fonctionnement

Pendant la szison séche (décembre-mai), la

parcelle 47 demeurera asséchée. La parcelle 43 sera en libre
communication avec le marigot dont l'eau saumftre envahira la
parcelle et fera chuter l'acidité du sol par lessivage.

En fin de saison séche, la fermeture du dalot a
marée basse permettra le labour sur sol sec de la parcelle 48.
Méme opération pour la parcelle 47.

En saison des pluies, la fermeture du dalot et
de l'ouvragze d'évacuation permettra de retenir l'eau de pluie
dans les parcelles. Des évacuations de ces eaux effectuédes a
marée basse lessiveront le sol.

En fin de saison des pluies, la fermeture du
dalot et de l'ouvrage de vidange permettra le stockage des
eaux de ruissellement nécessaires & la fin de la culture.

Le riz sera repiqué sur billons.



112, Parcelles de dessalement par drains ouverts peu profonds
(parcelles 49 et 50)

1121. Amenagement propos¢

La parcelle 49, de superficie 1,22 ha, sera
irriguéde & partir d'une prise pratiquée dans le canal revétu
n® 2 et drainée par des fossés de profondeur 0,50 m espacés
tous les 20 m. Les eaux de drainage seront transitées par un
collecteur périphérique de méme profondeur que les drains
avant d'étre évacuées dans le marigot par l'intermédiaire
d'un ouvrage de décharge.

La parcelle 50, de superficie 1,586 ha, scra
irriguée por le canal revétu n® 1 el desservie par un systeme
de drainage analogue & celui de la parcelle 49. L'ouvrage de
décharge pourra faire admettre l'eau saumé&tre du marigot dans
la parcelle 50.

Les 2 parcelles 49 ¢t 50 recevront approximati-~
vement le méme traitement hydrauligue caractéristique du régime
a l'amont des barrages écluses :

- de déccmbre & avril : admission d'eau
saundtre du marigot dans la parcelle 50, la parcelle 49 restant
séche ;

- de mai & juin : labour en sec apres
fermeture de l'ouvrage de décharge & marée basse ;

- juillcet : lessivage rar l'eau des pluies
des terres labourées ;

- d'aofit & septembre : repiguage du riz -
l'eau du marigot étant devenue douce, on établira la communi-
cation totale de la parcelle avec le marigot ;

- d'octobre a novembre : fermeture des
vannes et stockage d'eau provenant du bassin versant.

Le riz sera repiqué;l plat entre les 2 drains.

113. Parcelle de dessalenent par 2 systémes de drain peu

profond (parcelle 46)

1131, Aménagenment proposé
La parcelle 46; de superficie 1,03 ha, recevra le
méme traitement hydraulique gue la parcelle 50 : régime & 1l'inté-
rieur des barrages écluses. [lle scera divisée en 2 parties :
la Tére située au Nord sera desservie par des drains de 0,50 m
profondeur et 10 m d'espacement, la seconde située au Sud aura
les mémes drains mais espacés de 20 m.



113%32. Fonct}gnnement

itéme fonctionnemeni gue pour la parcelle 50,

La méme variété de riz sera semée sur toute la
parcelle. TLcs fluctuations de la marée n'étant pas connues dans
ce marigoty, il sera indispensable de prévoir une motopompe basse
pression, fort débit pour la submersion des parcelles 50, 46 et
48 en saison seche.

114. Prélevements et mesures

Sur les 5 parcelles, des prélévements bimensuels seront
effectués on diiférents points ¢t pour différentes couches de sol.

sur ces prélévencents, seront mesurés lc pH et la conduc-—
tivité électrique.

Les rendements des cultures seront égalemcnt mesurés.,

12, RIZIpii,. £QUaATIQULS DOUCHES

121. esure de consomuation (parcelle 39)

La parcelle 39, de superficie 0,63 ha, sera réservée
a4 la mesure de la consommation d'eau. Des ouvrages de mesure
(Parshall ou module & maSques) contr8leront les apports et la
vidange de 1l'eau,

Afin de détecter la vpossibilité de pertes d'eau par
percolation, 1lcs fluctuations de la nappe phréatique seront
suivies &4 l'aide de 2 piézométres n® 12 et 13 implantés dans
cette cuvette,

122. liise au point des méthodes d'aménagecment
et des technigues culturales : colit du remembrement

Les parcelles 40 et 41, de superficies respectives 0,58
et 0,60 ha, seront plandes suivant les courbes de niveau permet-
tant 1l'utilisationr de la traction bovine, puls de la petite
motorisation. Les prix de revient de ce remembremcnt avec du
matériel de traction bovine 2 1o portée du Paysan seront déterminés.

123. Production de semences

Les 4 parcelles (42, 43, 44 et 45) planées permettront
d'utiliser la motorisation et de produire des semences de base.

’



13, AUTRES EQUIFEMENTE

Afin de suivre les fluctuations de la nappe phréatique
durant la saison séche, 11 piézomeéetres seront implantés et rattachés
altimétriquement & la borne la plus proche. Leur espacement sera
de 50 m dans la zonrne continentale intercalaire et de 100 m vers
les mangroves,

La partie Sud du casier sera réservée & l'élevage et
aux culturcs fourrageéres. Afin gue l'irrigation soit assurée en
saison séche, 11l sera prévu le creusement d'un puits de 4 m situé
en zone basse ¢t l'équipement de son cxhaure.

14. DEVIS SSTIHATIP DES AMBNAGEMENTS ET EQUIPEMBUTS (en francs CF4)

1401, Piquetage et marquage de 9,30 ha :
25 000 x 9,30 232 500

1402, Travaux préparatoires de 9,3C ha

.coupe de l'herbe : 20 000 x 9,30 = 186 000
.nivellement des diguettes
60 000 x 9,30 = 558 000

Total : T44 000

1403. Creusement des drains

.rectification du collecteur principal
(2,20 x 1,00 x 0,60 m)

432 m & 0,96 m3/m = 415 m3
«cO0llecteur parcellaire des parcelles

46, 47, 48, 49 et.50 :

longueur 160+344+341+536+606

=
cubature par m linéaire : 0,60 (9;12%1419) = 0,66 m3/m
cubature totale : 0,66 x 1 987 =1 312 m3

.drain peu profond (1,50 x 0,50 x 0,50 m)
lonsucur 2 144 m

cubature 0,50 X 2 x 144 m = .1 072 n3
total drain : 2 799 m3, & 5 m3/jour,
soit 933 journées de travail ¢ 933 x 415 = 387 195

1404. Voics d'accés et digue de protecetion

ediguc principale

1 820 x 5 x 0,60 m = 5 490 m3
«? terres-pleins : 204 x 3 = 612 m3

6 102 m3
Sxtraction et transport
575 B x 6 102 3 508 650
Coquillage

2 000 /{1 830x5x0,5)+(289x3x0,1)_7 1 086 000
4 594 650



1405,

1406.

1407,

1408.

Diguette
.digue le long du collecteur
(1,00 x 2,00 x 0,50)
0,75 x 1 520 = 1 215 m3
.diguette C,55 x 860 = 473 m3
' 1 688 m3

Canal d'irrigation

principal

Soit 1 688 : 3 = 563 journdes a 415 I/

«longuecur : 1 170 m doat 1 070 m revétus

233 445

.creusement du canal (déblai et remblai des talus)
1170 /T228 1200 50 4 (2:2541230)0,407- 890 m3
123 255

2

soit en raison de 3 m3/j, 297 j & 415 P

Revétement : 2 500 F x 1 070 =

Total

Planage : 9,30 ha a 70 COC F

Ouvrages cen magonnerie et béton armé

.ouvrages de prise simple
11 a4 8 006

«Ouvrages de pdrise triple
1 &4 20 000

sOuvrages de prise pour le canal
principal Est

.ouvrages de décharge
11 a4 8 000

.dalot pour la parcelle 48
6 buses 4 6 000
1 vaane
terrassement (déblai-remblai)
fondation

.ouvrages barragce éclucec 2
4 voics (marigot, collecteur
principal, parcelles 50-49) :
terrassement
fondcotion
coffrage béton armé
vanncs (4
nortes (2
déversoir de srop plein
(béton maigre)
dalle béton armé

.pont canal 1 et
drain latéral Quest

.ponnt collecteur principal
«.pont canal 2
Total

88

20

130

88

36
10
10
40

00C

96

30
50
350

60

40
150
720

150
200
100

000

000

000

000

000
000
000
000

000
000
000
000
Coo

000
000
000

000
000

000

2 675 000

2 798 255

651 000

1592 000




1409, Ouvrages de mesures

.1 module & masques 30 1/s et son installation

pour l'irrigation de la parcelle %9 = 130 000
«1 parshall et son installation pour 1le
draipnage de la parcelle 39 = 100 €GO
Total 230 000

Tm

1410. 1 groupe motopompe HIIT = 15 m
Q = 100 m3/n
avec tuyau d'aspiration crépine et
conduite de refoulement de longueurs
respectives 4 et 6 m 1 500 000

1411, 13 piézométres : achat, installation,
rattachement altimétrique : 13 x 5 000 = 65 000
1412, Appareils de mesure :

.sonce lumineuse OTT pour la mesure
du niveau piézgométrigue 70 000

.conductivimétre, radiometer avec
électrodes, accessoires 370 000

.pHuétre, radiometer avec accessoires 140 000

Total 580 000
Total général 13 608 045
Imprévus 10 % 1 360 000
Montant du devis 14 968 489
Arrondi a 14 969 000

Montant du devis "lInvestissements" :
QUATORZE MILLIOND NuUD CENT SOIXYANTEZ NEUF MILLE PRANCS CPFA.

15. ANNELE -~ MNODE DE CALCUL DU DEVIS

Les cofits des travaux et aménagements ont été estimés
4 partir de diiférentes sources :

a) le devis établi par la Société ILACO pour les
aménagements de riziéres de la station de Djibélor a donné les
prix suivants aprés réajustement

- piguetage 25 000
- coupe de l'herbe 20 000
- nivellement de diguette 60 000
- planage 70 000

b) les prix établis par l'entrepreneur qui a
construit les ouvrages ont été repris :
- revétement du canal {par métre) 2 500

- petit ouvrage de prise
ou de séchage (& 1l'unité) 8 000
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c) le prix de revient du m3 de terre transporté
4 partir des zones d'euprunt voisines de la route BRIN-Ziguinchor
a été calculé c¢n utilisant des manoeuvres et une remorque de

tracteur (francs CFA) 575
d) le creusement des canaux est estimé a
3 m3/journée, soit 415
e) leos éléments de calcul du prix des gros
ouvrages ont été déterminés & partir du prix établi par la
Société ILACO ;
f) les prix des nmotopompes ont été établis a
partir des prix communiguég par les fournisseurs ainsi que
ceux des appareils de mesure.
16. COUT DF PONCTIONNBMENT
I1 peut &tre évalué par le colt & l'hectare de
multiplication de semences de rig (rapport MONNIER-DELAFOND
IRAT Mai 1972) :
- prix de¢ revient 4'1l ha de semences de rig
irrigué :
.Semences 19 718
.cngrais 15 000
.interventions et »roduits 93 359
.main-d'oeuvre 101 800
Total = 229 877
arrondi & 230 000
2320 000 x 9,30 ha = 2 185 000
~ 1 assistant de recherche
(voir récapitulatif général)
- 2 observateurs niveau BEPC 700 000
- 2 manoeuvres permanents 200 000
Total 3 185 000
In déduction, produit de la vente des semences
15 tonnes & 80 000 F = 1 200 000
(rendement tenant compte des aléas possibles
en zone salée la premiére année)
17. RECAPITULATION
f Année 1 f Année 2 f Année 3 f Année 4
1 ,TTT T , T LT g T T T
yAménagements ¢t équipements14 569 000° : :
yFonctionncment partiel . 3 185 0003 345 00073 505 000.3 665 000,
Recettes . 1 200 0001 200 000 1 200 000:1 200 000,

! Total :16 954 OOO;Z 145 000;2 305 OOO;2 465 OOOi
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II - CREATIOW DE PARCELLES DX PRODUCTION INTENSIVE
DE FOURRAGES IRRIGUES - ASSOCIATION AGRICULTURE-ELEVAGE
LN S0LS GRIS DE TRANSITION

21. DESCRIPTION DU PROJET

La traction bovine cormence a &%re vulgarisée dans
les départements de Casamance naritime.

La station de Djibélor utilise essentiellement les
boeufs pour le travail en riziculture.

La ration distribuée est principalement composée de
paille de riz. Zlle cst complétée en hivernage par du pacage.

La faible profondeur de la nappe phréatigque et les
gquelques essais de comportement de plantes fourragéres ont montreé
que certaines espéces & grand rendement pourraient &tre exploitées
tout au long de l'annéde moyennant un apport complémentaire d'eau
pendant la saison séche.

Il s'agit des espeéces suivantes :

- Pennisetum purpureuw, variété Kigzozi
-~ Tripsacum laXxum, herbe de Guatemala
- Panicum maximum

- Stylosanthes gracilis

- Sorgho fourrager.

Il importe d'étudier et d'exploiter ce potentiel _
fourrager moyennant des irrigations de complément pour alimenter
un cheptel bovin de traction et des boeufs & l'engrais.

On déterminera les rendements annuels & l'hectare,

et par espéce. La valeur alimentaire (teneur en M3, la wvaleur
en UF ¢t la teneur MAD) des produits apres chaque fauche,

On calculera laz production de MS par m3 d'eau
d'irrigation et il sera tenté d'établir un modéle d'irrigation
pour les différentes périodes de 1l'année et la production de
fourrage attcendue,

Enfin l'aspect économique de l'opération sera étudié,

Cette opération peut avoir une portée pratique immédiate
en montrant aux éleveurs locaux placés autour de la ville de
Ziguinchor comment ils peuvent améliorer la nourriture de leur
bétail en vue de la production de viandc et méme de lait.
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22, DEVIS

221, Investissements

a) Piqﬁetage ¢t marquage de 2,50 ha
2,5

25 000 x 2, 62 500
b) Travaux préparatoires
.coupe de l'herbe
20 000 x 2,5 = 50 000
.nivellement diguettes
60 000 x 2,5 = 150 000
Total 200 000
¢) Planage et nivellement cn pente de 1 %
des parcelles : 100 000 x 2,5 250 000
d) Creusement des colatures
.drains (1,50 x 0,50 x 0,50)
.longueur : 300 m
.cubature : 300 x 0,50 = 150 m3
3 3 m3/j, soit 50 journdes & 415 ¥ 20 750
e) Canal d'irrigation
.longucur 430 m dont 145 m revétus
.creusement du canal {déblai-remblai-talutage)
430 ZXQ;ﬁQ%lLéQ) 0,50 + (9;29%1L29) 0,40x2/= 482 mn3
4 3 m3/j, soit 161 j & 415 F = 66 815
.revitement : 2 500 x 145 = 362 500
Total 429 315
f) Ouvrages pont cansl d'irrigation 100 000
Total "Aménagements" 1 062 565
2212. Equipements_de_la parcelle
ag Puits £ 4 m, profondeur 6 m 800 000
b) lotopompe HMT 15 m, aspiration 5m, Q = 30 m3/h ? 700 000
¢) Hangar sans nurs, matériaux locaux 500 000
d) Motofaucheuse largeur de coupe 1 m 400 000
e) Bascule peése bétail 700 000
fg Brouette : 3 x 10 000 30 000
g) Cutils 50 000
Total "Iguivements" 3 180 000
2215. Récapitulation "Investissements!
Total aménaggments + équipements 4 242 565
Imprévus 10 % 424 256
Total 4 666 812

Arrondi 2 4 667 000



222, Ponctionnement

2221, Premiére année et par ha (culturc)

a) Dessouchage

b) Labour

¢) Sillonnage

d) Plantation par bouturage

e) Fumure :
1000 kg phosphate tircalcigue
250 kg chlorure de potassium
200 kg ureée

4 apports pour 4 coupes
Total fumure

f) 4 fauchages (600 F/heure)

g) 4 ramassages dces fourrages (a 10 jours)

h) Entretien

i) Irrigation de complément y compris
les pvertes : base 2 I le mn3

Total

2222. Trois années suivantes et par

a) Pumure

.fumure 1érc année

.2 apports supplémcntaires d'urée

Total funmure

b) PFauchage (6 fauchages)

c) Ramassage des fourrages (6 ramassages)

d) Entretien
e) Irrigation
Total

75
4
10

20

70

20
10

30

60
10
30
10
30

2223+ Récapitulation "Fonctionnement"

- Fonctionncment de la 1ére année

«Culture : 246 200 x 2,50 ha
.Déplacements

+Fournitures burezu et documentation

«Divers,; petits achats
Tota

.Participation au ionctionnement

de la station et frais généraux 15 %

Total

Arrondi a

615
100
40
20

775

116

000
000
000
000

000
200
000
000

000

(culture)

000
800
000
000
e

500
000
000

000

500

325

13

246 200

140 800

891 825
892 000
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- Ponctionnement des 2éme, 3&me et 4éme anndes (

Par an :
.culture 140 800 x 2,5 ha 352 000
.déplacenents 100 000
FTournitures dureau et documentation 40 0CO0
divers 20 000

Total 512 000

! .
yInvestissements 4 657 000° : i
yFonctionnement @ 892 0007512 000,527 000:552 000,

! s
: s T T T Ty TTTTTTT ! ]
! Total :5 556 000:512 000:527 000:552 Q00! 7 150 000 !

! : : : : i !
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III - DEIERMIVATION DbLus BJBSCILIUS IZH EAVT Drs CULTURES
VIVIIERES, FOURRAGELSS £T7 LARAICHERES

YULE DES RESERVLE HYDRIQUES DXL S0LS G-RIS DE
ANSITION 357 Dis SOLS f£0UGLES DE PL

31, BESOINGS ol AU

317 Object

La détermination des besoins en eau est indispensable
pour la conduite des irrigations, tant sur la station que sur
tout autre aménagement hydrauligue de la région. La connaissance
des besoius hydriques vermet, par ailleurs,; une meilleure adap-
tation des espéces et variétés cultivees au milieu naturel, en
conditions ordinaires d'hivernage ou en conditions privilégiées
(sols gris a nappe peu proiondc utilisable par les cultures).
Cette détermination des besoins en cau des cultures ne peut se
faire gqu'en station de recherches disposant de l'infrastructure
matérielle et scientifique nécessaire. La station rizicole de
Djibélor est la seule qui remplisse actuellement les conditions
voulues (aménagement, perman ence scientifique, laboratoires des
sols et disnositif d'étude des besoins hydrigues déja amorce)

312. Aménagement et égi.ipements

3121. Rappel

station disyose actuellement de 9 cuves de
végétation dont 4 seulement sont destindes & des études biocli-
matiques (besoins en eau du riz pluvial, premiers résultats acquis
pendant 1l'hivernage 1972). Les 5 autres sont destindes & des
études chimigues de sol. Un project soumis au financement FED
avait été réduvit de moitié et 1l'adduction d'eau avait été
supprimée, ce qui compromet gravement les étudcs prévues
initialenent.

‘w

35122, Froposition
- 4 batteries d'évapotranspiromeétressupplémentaires
de 3 cuves chacune, sur annewu de garde de 20 m de cdté, destindes
& la mesure des besoins en cou maximaux des principales cultures
proposées (uTi).

- 1 batterie existante {pour uémoire) riz pluvial.

- 4 batteries nouvelles : malis, tomate, Pennicetun
purpureum, <tylosanthes gracilis. .




3123, Devis (en francs CFA)

Planage complémentaire des parcelles
15 000 x 4

12 évapotranspirométres (cuves 2 x 1 x 1 n)
de fabrication locale : 12 x 55 000

24 buses £ 1 m pour installation de 12 puits de
mesure, plus transport, pose, é¢tanchéité et
percage pour tuyauterie : 24 x 12 000

Tuyauterie de drainage (plastique 24 x 28 mm)
30 m x 12 a 200 F le métre

Protection des tuyaux de drainage par brigques creuses

4 flts galvanisés de 200 1 pour irrigation des
évapotranspiromeétres

Cadres d'arrosages des évapotranspiromeétres,
o

plus tuyauterie souple : 12 x 6 000

24 bidons plastiques de 40 1 pour collecte de l'eau
drainée : 24 x 6 000

Une balance romaine portée 50 K, inoxydable
et précision 100 g

Quatre échelles métélliques de 2 métres
12 toitures de pults de drainage : 12 x 3 00O

Bacs d'évaporation classe A + installation support
et grillage, jauge & crochet

Puits § 4 m, profondeur approximative 10 m

Electro pompe immergée HMT 15 m
débit 20 m3/h avec raccordement de 100 m

Réservoir 30 m3
180 m de cancl d'irrigation revétu

Total

16

60
660

288

72
24

36
72
144

80
20

36

50

1 500

800
300
480

4 662

000

000

000

000
000
000
000

000

000
000

000

000

000

000
000
000

000
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32, BTUDE N385 RESERVES HYDRIQUES DU SO0L ET DE LEUR UTILISATION

PAR LES CULTURES

3217. Objet

Cette étude consistera a déterminer les principales
caractéristigues hydriques ¢t hydrodynamiques de deux types
principaux de sol : sols gris ¢t sols rouges de plateau. La
connaissance de ces dounées est indispensable pour déterminerxr
les doses unitaires d'irrigation et, par conséquent, leur
frégquence optimele compte tenu des besoins en eau mesurés des
diverses cultures. Les résultats obtenus intéressent tout proj
et aménagement hydrauliqgues prévus (calibrage des ouvrages et

et

des réseaux d'irrigation) dans l'ensemble du Sénégal méridional

et leur e¢xploitation ultérieure (pratique des irrigations).

322. Aménagzement ¢t éouipements : devis

- Planage complémentaire sur 0,6 ha, 10 000
piquetage, marquage 15 000
—~ Humidimétre & neutrons (type Pittmang
et accessoires (tubages, maintenance 2 000 000
- Digpositif d'irrigation de précision
base forfaitaire : 100 m de téte morte,
100 m de canalisation principale 2',
8 asperseurs basse pression 950 000
~ Un manométre a glycérine, prises et accessoires 100 000
- NMatériel de mesure d'humidité et de densité :
.3 tariéres hélix et allonges 90 000
.boftes d'humidité 20 000
.densitométre & membrane ) 130 000
.piézometres (10 x 5 000 FCPA) 50 000
3 365 000
5222. Sols_rouges de_plateau
- On ne prévoit pour ces études aucun aménagement spécial
(puits, achat de terrain, dispositif d'irrigation) mais
seulement des frais de location éventuelle de terrain,
transport, frais de culture, achat de tonne a eau,
soit forfaitairement 550 000

- Le matériel de mesure & utiliser est le méme que celui
de la partie sols gris.

- Les expérimentations se feront en conditions d'klvernage
ou post hivermnage.



33, FONGTIOUE . BNT

3371«

332.
333.
334.

34, RECAFITULATION BIEISOINS EW IZAU ET RESERVES HYDRIQUES

1ére annde

Peux observateurs et manipulateurs
sondey, niveau BuPC

frais de culture portant sur un total
d'1 ha de cultures irriguédées & longueur
d'anrnée : main-d'oeuvre temporaire,
matériel d'entretien, Ffagons culturales

Trols manoceuvres permanents

3Zlectricité ou gas oil, entretien du
natériel

Autres frais (voir récapitulatif général)

2%me année

3éme annde

4éme année

Total 4 années

1

1
1

18

700

500

450
160

810

900
995

000

000

000

000

000

000
000
000

2 095

7 800 000

Equipements

Fonctionnement

‘Besoins
‘en eau

:Rese?Ves . 3 915 000
hydriques

4 662 00C

‘4 810 000°1 900 000

:10 387 000:1 900 000

1995 000°2 095 000

1 995 000:2 095 oooi16 377 000
. 1

i
]

!
!
!
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IV - PRATIS CCOul.UNS POUR LES TROIS THEHES : RIZIERES,
FOURRAG.:S IHTYNSIFS, BESCINS ¥ EAU ET ZESERVES HYDRIQUES

41, EQUIPHEMENTS

- Logement assistant de recherche 7 500 000

~ Bureanu (AR) et local de travail

pour 5 observateurs 6 000 000

- lachines & caleculer : 1 électrigue pour le
chercheur et 1 manuellie pour les observatcurs 350 000
- Divers et imprévus 10 % 1 385 000
Total éguipements communs 15 235 000

42, FPONCTICHNINENT

421, lére année

1 assistant de recherche 5 000 000
-~ Déplacements de 1'AR et missions d'appui 500 000

- Véhicule (camionnette), achat, fonctionnement
et entretien 1 300 000

- Prais d'analyses de laboratoire (Djibélor et
extérieur), conductivité électrique, pi sols
et eau, humidité étuve, granulométrie et pF,

analyses chimigques et bromatologiques 1 200 000

- Papetérie ¢t documentation 150 000
~ Participetion aux frais de la station de Djibélor :

comptabilité, eau, électricité, taxes diverses 150 000

Total "dépenses fogctionnement” 8 300 000

Frais généraux 15 % 1 245 000

Totzl fonctionnement 1é&re annde 9 545 000

422, 2éme année 10 022 250

42%, 3eme année 10 499 500

424, 4cme année 10 976 750

Total des 4 années 41 043% 500
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V - RECAPITULATIT GENHRAL

51, INVESTICSEUINTS

511. Zdiziéres 14 969 000
512. Cultures fourragéres 4 667 000
513. fesoins en eau et réserves hydrigues 8 577 000
514, Prais communs 15 235 000

Total investissements 43 448 000

52, FOHCTIONE Jwliid SUR 4 AINIES

i . . . " 1
\ Thémes D Année 1 7 Année 2  Année 3 | Année 4
| mmm o mmemmmmmo o e fommoee o mmmmen
yRizieéres ©1 %85 0007 2 145 0007 2 305 0007 2 485 000,
1 . . . 1
 Cul tures fourrageéres . 892 000° 512 000° 527 000 552 000,
1 . . . . 1
y Besoins en eau 1 810 0007 1 900 0007 1 995 000 2 095 000,
] . . . . !
‘Frais coumauns S S 545 000710 022 250710 499 500:10 976 750,
! T TTTTTT T TTTTTTT T TTTTTTT T TTTTTTT !
! :14 232 000:14 579 250:15 326 500:16 088 7501
i . . . . '
fTT T T T T T T T T T e T r T o e e e T !
1 . 1
N Total 4 années 60 226 500,
! : !
53. MONTANT .U DHVIS SUR 4 ANNEES (en franes CFA)
Investissemnents 43 448 000
Fonetioanement 60 226 500
Total 103 674 500
Arrondi a 103 700 .000
ke

Soit CENT Ta0I& WILLIONL SEPT CENT RILLE FRANCS C. e A

o unc moyenne annuelle de VINGYT CINQ #HILLIOHS INUR CRNT
MILLD PRANCE C. 0. A
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VI - CONCLUSIONS

Le présent projet permettra de résoudre, dans des
délais relativement courts, les problémes posés par le
développement des cultures irriguées dans le Sénégal
méridional ¢t qui sont rappelés ci-aprés :

1. Les possibilités réelles de protection des
riziéres contre les eaux saldes des marigots par simulation
du barrage écluse.

2. Les possibilités d'aménagement simple des
riziéres permettant l'introducticn de la culture attelée ou
mécanisée et remplagant la culture manuelle. En fait il s'agit
d'approcher les tcchniques du remembrement des rizieres de
Casamance.

% La mesure des consommations d'eau dans
les riziéres douces de vallée.

4, L'étude des besoins en eau des principales
plantes culiivées dans la région ¢ riz, mais, cultures
marafchires (tomate) et fourragéres.

5. L'étude des réserves hydriques des différents
types de sol de la région permettant la mise au point de
l'irrigation (dose, fréquence, th...) pour ces mémes plantes.

s

6. En retombée, l=2 multiplication des semences
de riz dont la pénurie est connue dans le Sénégal méridional.

7. Lia poursuite des recherches en casiers salés
variétés, funmures, technigues culturales.

8. La production en vraie grandeur de fourrages
irrigués destinés & l'alimentation du bétail des petites
exploitations qui commencent & se constituer autour de la
ville de Ziguinchor.
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PRESENTATION

Dans la région du Centre Nord du Sénégal, les aléas
climatiques ont une forte incidence sur la production agricole.
Ils sont responsables pour une large part de la chute de pro-
duction de l'arachide et des néréales depuis 1965 dans cette
région.

En-2ehors des eaux pluviales, il existe d'importantes
ressources en eaux souterraines. Ces eaux, déja bien cartographiédes,
sont généralement utilisées soit pour l'alimentation en eau
potable des villages, soit pour l'abreuvement des troupeaux
de boeufs transhumants.

Sur le plan agricole, il semble gqu'un meilleur parti
puisse 8tre tiré de ces ressources considérables.

Cependant, & cause de¢ la nature chimigue trés variable
des eaux souterraines et des caractéristigues hydrodynamigue peu
favorables des sols de la région, il est nécessaire de mettre au
point des méthodes d'exploitation de ces ressources et de voir
si 1l'on peut déterminer des systémes de culture, puis de produc-
tion nouveaux et plus intensifs par des aménagements de rentabi-
1ité acceptable.

In effet, dans cette région, on rencontre généralement

-~ 2 types de sol : sol DIOR sableux et sol DEK
légérement plus argileux ;

- 2 nappes qui méritent d'étre exploitées & cause
de leur puissance relativement importante : nappe du Lutétien et
nappe du Haestrichtien.

Leurs principales caractéristigues sont résumées dans
les tableaux suivants :
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Nappe peu profonde 15-20 nm
Débit estimé : 10 m3/heure
Salure
Résidu sec : 1 000 mg/1
Anions :

Cations :

LUTETIEN

—— — — - ——— - — — ———— —— N —— ————— — ——— - —— o~ — T —— - ——— ——— . —— ——— =

faible (conductivité 1,2 mmhos)

8416 de Co2HE™ et 4,16 €17 sur un total de 12,95 me/l
6,12 Mg™" et 4,00 Wa¥ sur un total de 12,8 me/l

Bambey

G thm b Amm 2 N 4em G S smo S0 e o=

Classe : 0551 Riverside
1
S0l DIOR ' 30l DEK
_________________________________ e it
Ferrugineux tropical faiblement , Brun & hydromorphie temporaire

lessivé sur zable trés peu

structuré

Faible tendance & la battance

de surface, plus argileux, sur
sable et marnocalcaires,

compact

Tendance & la battance par
reprise en masse de l'horizon
de surface

- — - —— — ey ——— —— ——— - ————— " ——— ——————

: 1 A A
Teneur en argile : 4 % (2-9,5 %); Teneur en argile : 8 % (5-12,5%3
Teneur en limon : 0-3% % ; Teneur en limon : 0,5 % )
Dominance de sables fins dans ; Teneur équivalentec en sables
tous les horizons (66-75 %) X fins et en sables grossiers
Densité apparente : 1,5 E Densité apparente : 1,6
Microporosité : 9 % y Microporosité : 16 %
Macroporosité : 34,5 % y Macroporosité : 24,5 %
Perméabilité Darag : $,8 mm/h , Perméabilité Darag : 8,8 mm/h
Perméabilité Porchet : 24 em/h |, Perméabilité Prochet : 27 cm/h
(50 cm) (50 cm)
Infiltration »untz : 20 cm/H ; Infiltration Muntz : 21 cm/H
Happe du MAESTRICHTIEN & Banbey

320 m sous pression

Nappe profonde
75 m3/heure
Salure notable (CE 2,9 mmhos)
200 mg/1

Débit estimé

Résidussec : 2
Anions : 8,0 CozH™
Cations : 25,0 Na™
Cé 54 Riverside

Classe :

et 8,0 01  sur un total de 27,3 me/l
sur un total de 26,57 me/1
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De ces tableaux, orn peut déduire que la nappe du
Maestrichtien dans la région de Bambey est impropre a l'agriculture,
par sa salinité élevée et surtout par sa teneur excessive en sodium
absorbable. Toutefois, les résultats de prospections hydrogéolo-
giques ont montré gue la salinité et l'alcalinité de la nappe du
Maestrichtien diminuent au fur et a mesure gqu'on s'éloigne de la
mer (donc vers 1'Est). On a estimé qu'a partir d'une ligne Nord-sud
passant par TOUBA et en allant vers 1'Est, cette nappe profonde
peut &tre utilisée & des fins agricoles (en prenant bien entendu
des précautions de lessivage périodigue ou continue).

A 1'Quest de cette ligne Nord-Sud passant par TOUBA,
il serait plus slr d'utiliser la nappe du Lutétien ou méme celle
du Continental terminal.

Aussi, l'utilisation agricole de ces ressources hydri-
ques soutcrraines exige-t-elle des expérimentations préalables
destindes a :

- choisir le meilleur mode d'irrigation adapté
4 chaque type de sol et & chague type de nappe ;

- trouver les espéces végétales gul s'adaptent
le mieux aux conditions défavorables de sol et d'eau ;

- rentabiliser le mieux l'eau d'irrigation par
la connaissance précise de la dose unitaire et de la fréquence

d'irrigation ;

- préciser la rentabilité des systemes de culture
et proposer leur modélc d'exploitation.

Pour réaliser ce programme, il cet propose :

- En premiére édtape

D'aménager 4 parceclles expérimentales de 1 ha net,
chacune. Les 2 premiéres parcelles, irriguées par la nappe du
Lutétien, pourraient &tre implantées au CNRA Bambey, 1l'une sur
sol DIOR, l'autre sur sol DIEK. Lies deux autres parcelles desser-
vant ces 2 typcs de sol seraient implantées a un endroit ol la
nappe Maestrichtien a une concentration saline variant entre 0,5
et 1 g/1 et surtout une alcalinité pas trop élevée. Pour des
raisons de commodité, il est préférable que cette future implan-
tation ne soit pas trop éloignée de Bambey. Aussi, dans ce qui
suit, il est supposé que :

- la parcellc "sol DIOR-nappe Maestrichtien',
-~ la parcelle "sol DEK-nappe Maestrichtien"

se situent au meximum & 100 km & 1'Tst de Bambey ;

- il y a la possibilité d'utiliser 1l'cau de
ces forages en raison de 10 F le m3 pour irriguer les parcelles
expérimentales.



Au stade actuel de 1l'élaboration du projet d'études,
il n'est pas possible de préciser davantage, et les chiffres du
devis ne donnent qu'un ordre de grandeur du coflt des études sur
l'utilisation agricole de la nappe du Maestrichtien.

Apreés une année d'étude et d'inventaire des ressources
souterraines menés conjointement par l'hydravlicien et l'hydro-
géologue, il sera possible de fixer avec plus de précision
l'implantation de ces 2 parcelles et leur colt d'aménagenment.

En deuxieme étape

D'étendre & une dimcnsion économiguement valable pour
l'exploitant éventuel et dauns des conditions réelles d'exploita-
tion le test du ou des quelgues systémes de production retenus
en fin de premiére étape,.



I - IRRIGATICYH EH 501 DIOR-NAPPE LUTETIENNE (voir schéma annexé)

Lces thémes d'études seront les suivantes @

-~ comparaison des 2 modes d'irrigation les plus
adaptés aux conditions de sol et d'eau : irrigation localisée
et aspersion ;

- choix des cspeéces vé étales : a titre indicatif
les cultures suivantes seraient testées :

.saison seche : tomate, melon, oignon, poivron,
poireau, bettérave rouge

.saison des pluies {irrigation de complément) :
mais, sorgho, cotonnier, mil
nain

.pérenne : cultures fourrageres (Andropogon,
Pennisetum pedicelatum, clitoria...)

- étude des besoins en eau de certaines espéces

retenues par mesures neutroniques et tensiométriques ;

- étude de rentabilité de ces spéculations agricoles
et proposition de modéle d'exploitation ;

- production dc¢ scumences d'élite.

11. Descrivntion sommaire

La parcelle expérimentale de 1 ha implantéde au CNRA
Bambey sera divisée en 5 blocs de 20 ares. Le ler bloc recevra
deux cultures de tomate et de melon en saison seéche, ¢t deux
cultures dc mais et de sorgho en hivernage et sera irrigué par
"goutte & goutite". Le 2&éme bloc supportera les mémes cultures
mais sera irrigué par aspersion. On prévoira sur le 3éme bloc
irrigué par aspersion des cultures fourragéres pérennes. Le
4éme bloc irrigué par aspersion aura de petites cultures marai-
chéres (oignon, poivron, poireau) en saison séche et du coton
en hivernage. Le 5éme bloc irrigué par aspersion sera consacré

[y

a le production de semences. N\

Le consommation hydrique des principales cultures sera ™
contrdlée par divers procédés (tensiométre, humidimétre & neutrons..



12, Devis

Creusement d'un puits de 25 m de profondeur

1

électropompe immergée débit 20 m3/h avec

raccordement électrigue et accessoires
(sécurité...)

Réservoir 60 m3

Canalisation d'amenée 130 m mano asperseur)

Agpersion sur 0,80 ha (conduite, compteur, vanne)

Goutte & goutte sur 0,2 na (y compris cofit du
projet - a vérifier)

1

pompe 25 m3/h de reprise et mise en pression

pour asperseur

1

hangar en dur

500 m de cldture

]
1
1
1

Total

Divers et imprévus 10 %

122, Fonctionnement

observateur niveau BEPC
chef d'équipe ou manoeuvre spécialisé
gardien

manocuvre permanent

Culture par 1 ha

Fonctionncement des 2 pompes ¢t leur entretien

1 700

1 100
150
110
600

500

500
500

6 260
626

6 886

350
250
170
170
500
500

000

000
000
000
000

000

000
000
000

1 000

000
000

000

000
000
000
000
000
000

1 940

000



I1 - IKRIGATION EN SOL DEK-NAPPE DU LUTETIEN (voir schéma annexe)

Les sujets d'étudc pourront &tre les suivants :

- comparaison des 2 modes d'irrigation les plus
adaptés aux conditions de sol et d'eau : irrigation localisée et
irrigation gravitaire. BEn effet, ce type de sol étant propice &
la battance, il seraits peu raisonnable d'essayer l'aspersion ;

~ choix dcs espiéces végétales : lcs especes végém
tales indiguées au chapitre I scraient testées 3

- étude des Dbesolns en eau
- étude de la rentabilité

- production d¢ semences,

217. Description sommaire

L'implantation et la mise en culture des blocs expéri-
mentaux seront identiques & celles reallsees en sol DIOR-nappe
lutétienne. Deux différencces :

- lcs 4 derniers blocs seront irrigués par gravité
par l'intermédiaire de conduites de distribution munies dl'orifices
et de vannettes, chaque orifice correspondant a un sillon ;

- 4 cause de la vitesse d'infiltration trés faible
du sol, il sersa prévu un amendcument sur la moitié des 2 precmiers
blocs.

22. Devis

221. Aménagement

- Creusement d'un puits de 25 m 1 700 000
- 1 électropompe immergée 20 m3/h avec

raccordement électrique ¢t accessoires 1 100 000
- 1 réservoir 150 000

-~ Canalisation d'amende 130 m avec embranchements
et accessoires 150 000

- 1 pompe 25 m3/h de reprise avcec contrdle de pression 500 00@

- Canalisations "Modling" avec accessoires pour 0,80 ha 400 000

- Goutte & goutte pour 0,20 ha 500 000
- 1 hangar 500 000
- 500 m de clbture 1 000 000
Total 6 000 000
Divers et imrpévus 10 % 600 000

6 600 000



222. FPonctionnement

1 observateur niveau BEPC

1 chef d'équipe ou manoecuvre spécialisé

1 manoeuvre permanent

1 gardien

Culture sur 1 ha et amendement sur 0,1 ha

Fonctionnencnt et entretien des pompes

Total

350
250
170
170
550
500

990

000
000
000
000
000
000

Q00



IIT - TARIGATION ®EN SOL DIOR-NAPPE MAESTRICHTIENNE
(voir schéma annexe)

Les thémes d'études scront les suivants @

- comparaison de 2 modes d'irrigation les plus
adaptés aux conditions dc sol ¢t d'cau : irrigation localisée
¢t aspersion ;

- choix dus especes végétales particuliérement
résistantes au degré de salurc élevée de cette nappe (ef. 8 I) 3

- étudc dcs besoins en eau de ccrtaines especes
retenues par mesures ncutroniqgues et tensiométriques ;

- étude de la rentabilité de ces spéculations
agricoles ¢t proposition.

L'expérimentation sur l'utilisation agricole de cette
nappe particuliérement défavorable risque, et ce malgré l'adoption
de techniqgucs améliorantes; de donner des résultats négatifs.

Dans ce cas, il convient de prévoir la poursuite de cette expé-
rimentation dans les zoncs ou la nappe du Haestrichtien présente
des caractéristiques chimiques plus favorables ; pour ce, dans
ce qui suit, lc¢ réseau d'irrigation sera composé de préférence
d'élements mobiles.

31. Description sommaire

La parcelle expérimentale de 1 ha sera divisée en
4 bloecs : le ler bloc de superficic 0,2 ha irrigué au "goutte a
goutte" recevra 2 cultures de tomatc et de melon c¢n saison seéeche
et 2 cultures d'hivernage de mals et sorgho avec semis sur pluie
et irrigation complémentaire. Le 2éme bloc identique au ler sera
irrigué par aspersion. Ces 2 blocs recevront chacun 2 traitements
l1'un avec amcndenment chimique, l'autre servant de témoin sans
amendement. Le 3¢me bloc de superficie 0,30 ha, irrigué également
par aspersion, recevra des cultures fourragéres pérenncs résistan-
tes au sel. Ce bloc recevra égalcement 2 traitements suivants :
amendement chimique et apport de matiéres organigues,

On prévoira pour lec¢ 4emc bloc d'égalce superficie,
irrigué par aspersion, de petites cultures marafchércs en saison
séche ¢t 2 cultures d'hivernage de coton ¢t de mil nain. Une
partie d¢ ce bloe recevra un paillage et un apport de matieére
organique.

Aprés unc leéere année dc¢ culture, lc¢ choix des espéces
expérimentalcs scra réajusté.



32. Zevis

321. Aménagcment

Canalisatiorn d'amenée d'cau, longueur 3 km e¢nviron
aecessoires, passage sous les routes

Irrigation "goutte a gouttce” sur 0,2 ha
Canalisction principale 2", longucur 130 m
Réservoir 60 m3

Pompe 25 m3/h de reprisc et misc ¢n pression
par osperseurs

Agspersion pour 0,80 ha
Cldture grillagée 500 m & 2 000 F/m
1 hangar

Total

Divers et imprévus 10 %

3¢2. Fonctionncment

1 observateur niveau BEPC

1 chef d'éguipe ou manocuvre spécialisé
1 manocuvre permanent

1 gardien

Culture 1 ha avec apport matiére organique
et amcndemcent

Ponctionnement et entreticen d'une motcocpompe

Prix d'achat de l'eau d'irrigation
20 000 m3/ha/an & 10 F/m3

Fonctionnement et entretien du réscau d'irrigation
par aspersion et par 'gouttc a goutte

Total

000
500
110
150

500
600
000
500
360
636

996

350
250
170
170

600
250

200

130
120

10

000
000
000
000

000
000
000
000
000
000

000

000
000
000
000

000
000

000

000
000



IV - I23TGATION £ SOL DEK-HAPPY MAR3TIICHTICHUE (wvoir schéna ann

Les thémes d'étude sont ~nalogucs a ceux do la
parcelle II (sol DEK-nappe Lutétienne). Sur cette parcelle ou
les conditions défavorables de sols et des caux sont réunies,
il ne sera pag prévu la production de semences.

41, Description sommaire

L'inplantation et la mise en culturce de la parcelle
seront idcatigues & celles de la parcelle III (sol DIOE-nappe
Maestrichticnnc). Les traitencnts visant a améliorer la vitesse
dt'infiltration du sol et & réduire l'effet nocii ¢u sodium de
1'eau dA'irrigation serort & prévoir sur tous les blocs expéri-
nentaux.

I1 est & rappeler que l'eau d'irrigation sera prise
4 partir de foruges dont l'eau aura une qualité acceptable et
g2l ne seront »nas trop éloignés de la station de Bauccey, pour
des raisonu évidentes de contrdle par l'assistant de recherches
ou par l'ingénieur de la division d'hydrauligue.

42, Devis

421, Anénagement

- Canalisation d'awmenée d'eau, accessoires, passage
sous les routces 3 000 000
- Réservoir 150 000
- Tompe de reprise avec raccordement ¢t accessoires 500 000
- Canalisatici principzle 130 =n 110 000
- Canalisation "i'odeling"™ et accessoires nour 0,8 ha 400 000
- Goutte & goutte pour 0,20 ho 500 Q00
- Cldturc grillagde pour les 2 parcelles 500 u 1 000 Q00
- 1 hangar 500 000
Total 6 160 00C

Divers et imprévus 10 % 616 000

6 776 000

-
[Spe

e)
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422, Fonctionnement

1 observateur niveau BEPC 350 000
1 chef d'équipe 250 000
1 manoeuvre peritanent 170 000
1 gardien 170 000
Culture de 1 ha avec amendement sur 0,20 ha 600 000
Prix d'achat de 1l'eau d'irrigation

20 000 m%/h/an & 10 F/n3 200 000
Fonctionnement ¢t centretien de la pompe 250 000

1 990 000



- DEPEH3E3 CORMUNES POUR LA OGIZGIO0NF CONTRE SESEGAL

51. Sdguipcment

Logement de l'assistant de recherches (AR)

Bureau pour 1'AR et salle dae traveil pour
observateurs

2 machines & calculer : 1 électrigue et
1 manuelle

1 véhicule camionnette
1 hunidimétre a neutrons e occessoires
20 tensiowctres Biverside

liatéricl de mesure d'huaidité o
(tariéres, boftes & tare, densito
nemovranc, StUVCaaa)

Balance pour lo pesde de récolte 6C kg de portie

15C pluviométres AGRAX pour essai préalable des
asperseurs e¢n forction du vent

Anémographe Lambrecht enregistrant La direction
et la vitesse du vent

1 conductivimétre RADIOMETRI
1 pHmétre iuDIOHRTER
1 motoculteur
Outils
Totel

Divers et imprévus 10

Total "Bquipement commun®

52. fonctionnement

1 assistant de recherche (AR)
Déplacement de 1'AR et mission d'appui

Fonctionnemen* et entretien du véhicule (moycune

350
1 300
2 000
160

440
180

00¢C

000

000G
000
000
000

000
000

000

000
0C0O
000
000
000

000
000

000
250

N

sur 4 ans, compte tenu du venouvellemeunt a la 3e année) 800

Prais d'analyse et de laboratoire
Papeterie et docunentation
Participotion aux frais de la station
T manipulateur pour l'humidimdtre

Total

Frais généraux 15

Total fonctionnoment lere annde

700
150
150
550
7 400

000

0G0O
0090

000

000
000
0G0
000

000
000

1 100

3 500

000
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VI - RECAPITULATIF GENERAL

Il est a noter que ce devis, comi.e celui du projet
Casamance, ne tient pas coupte de l'intervention du chercheur
en hydraulique agricole dont le colit figure dans le devis
"eréation d'une division d'hydraulique agricole™.

61. Investissements

1« 30l Dior-nappe Lutétienne 6 886 000
2. S0l Dek-nappe Lutétienne 6 600 000
3., 501l Dior-nappe Maestrichtienne 6 996 000
4+ 301 Dek-nappe Maestrichtienne 6 776 000
5. Dépenses communes 21 714 000
Total "Investisscments” 48 972 000
62. Ponctionnement

Four la lére année :
1. Sol Dior-nappe Lutétienne 1 940 000
2. S0l Dek-nappe Lutétienne 1 990 000
%+ 801 Dior-navpe Maestrichtienne 2 120 000
4. 501 Dek navnpe Haestrichtienne 1 990 000
5. Dépenses communes 8 500 000
Total 16 540 000
Fonctionnement T1ére année 16 540 000
FPonctionnement 2¢éme année 17 368 000
Yonctionnement 3éme annéde 18 235 000
ifonctionnement 4&me année 19 149 000
Total "Fonctionnement 4 ans! 71 292 000

63. Montant du devis sur 4 anndes

Investissements 48 972 000
Fonctionnement ' 71 292 000
Total 120 264 000
Arrondi a 120 300 000

Soit CENT VIGT MILLIONS TROIs CHNT MILLE FRAWCS C. . A,

ou une moyenne aunnuelle de TRIENTE MILLIONS ET SOILZANTE QUINZE
: MILLE IPRANCS C. F. A,




CONCLUSION

Les expérimentations précitées permettront notamment

-~ préciser les possibilités de diversification des
cul tures dons 1o région Centre 3énégal par ltutilisation des
ressources nydriques souterrailnes ;

- fixar les mnodalités de leur exploitation ;

- déterniner locs conditions opiimales d'aménagement
¢t d'irrigation dus périmétres cultivés permettant de tirer le
mcilleur parti possible de ces ressources

1

- préciser la roentabilité des systemcs de culture
Proposés.

Les résultats de ces études que l'on obticndra apres
3 ou 4 ans d'cxpérimentation pourront €tre innéddiatement appli- .
cables c¢rn protiguue. Ils perncectiront dtenvisager 1la multiplication
de petits oménagements hydrocgricolos autour des nulits et forages
de la rézion en vue d'une intensification d. la production agricolce.
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INTRODUCITIOH

Dans 1o région du Pleuve Sénégal, la nluviométrie
normalement faible et trop souvent incompatible avec toute
culture pluviale, particuliérement au cours des derniers hiver-
nages, peut 8tre considérée comme un appoint & l'irrigation.
Cette derniére peut €tre envisagée & partir du f£leuve et de ses
affluents ou défluents et des resscurces hydriques souterraines.

Du fait du régime torrentiel du fleuve et de son faible
débit d'¢tiage, l'utilisation de ses eaux implique la construction
d'importants ouvrages de régularisation et de retenue dont le choix
ne semble pas encore définitivement fixé. Par ailleurs, la fai-
blesse des moyens consacrés a l'expérimentation en hydraulique
agricole (excepté pour le casier sucrier de Richard-Toll) explique
l'insuffisance des données de base indispensables a l'aménagenent
et & l'exzloitation des futurs périmétres irrigués. Ces deux
raisons font cue la plupart des projets sont souvent bétis sur
des hypothises agronomiques insuffisamment étayées,

Quant aux ressources hydrigues souterraines, 1l'étude
de leur utili=ation & des fins agricoles demande & &tre appro-
fondie. Par suite de l'incertitude relative aux moyens mis &
la disposition de la recherche d'accompagnement en hydraulique
agricole et aux lieux éventuels de son implantation, nous pouvons
seulement proposer un wodéle de casier test ¢t les objectifs
suvivants

1. Détermination des modalites de la mise en
valeur de: s0ls lourds alluviaux & partir des eaux du fleuve ;

2+ Mode d'exploitation des sols légers de Diéri
4 partir des eaux souterraines, ou méme de celles du fleuve.

Ces deux objectifs ne préjugent en rien des problémes
particuliers gui ne manqueront pas de se poser dans les divers
périmnétres hydroagricoles prévus. Augsi conviendrait-il de
prévoir en plus des interventions de la Division d'Hydraulique
cgricole effectuées "a la demande".
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1 - MODALITES DI LA WISE TN VALBUR DES S0LS LOURDI ALLUVIAUX
A PARTIR LE3 EAUX DU FLEUVE

Parmi les sols alluviaux, on observe 3 grands types
couvrant chacun le tiers des terres de la wvallée :

- les sols de Fondé : sablo-limoneux avec une
teneur en argile inférieure a 30 %. A cause de la grande porosité
du soly; la riziculture consomme excessivement d'eau ;

‘ - les sols de type Hollaldé : la teneur en argile
dépasse 50 %o Actuellement, & cause de leur imperméabilité et de
leur réserve hydrique importante, on y cultive du riz et du sorgho
de décrue ; :

- les sols de faux Hollaldé : la teneur en argile
varie de 3C & 50 %. Ces so0ls pauvres en agzote et en phosphore
réagissent généralement trés bien aux engrais. On y cultive du
riz et parfois des céréales et des fourrages.

Hl'expérimentation des systémes d'exploitation de ces
sols alluviaux sera donc réalisée en fonction de ces 3 types de
sols dans des casiers-tests cde superficie relativement importante.

11. Sols de type Fondé

A cause de la grande porosité de ce type de sol qui
entraine une consomnaztion en zau excessive cn riziculture, il
sera pré¢férable d'envisager unc diversification des cultures,
irriguées par billon cloisonné.

Les tuts poursuivis porteront sur

- la définitioa d'un assolement type de cultures
de diversification 3

- la mise au point d'un mode d'irrigation choisi
& priori, en fonection des connaissances actuelles (billon cloi-
sonné) afin de réduire les pertes d'eau dans le transport 4'une
part et Taciliter une infiltration homozén: le long des raies
d'autre part ;

- la détermination des doses et des fréquences
d'irrigation les plus économigues de ces cultures.

La parcelle-test de 3 ha sera 2ménagée et recevra par
exemple les cultures suivantes ¢

- blé et cotonnicr de saison séche ;

- riz pluvial, mais, sorzho d‘'hivernage (avec
. . . ’ . . . . \
possibilité¢ d'irrigation de complément) ;

3 ’ 4
- cultures fourragéres pércnnes (stylosanthes
gracilis, sor;;ho, pennisetum DUrpPUreUm. .. ).

Le choix de ces espices essayées sera réajusté au fur
et & mesure do leur expérimentation.



Au départ, afin de piloter rationnellement l'irrigation,
des irrigamétres seront installés (contr8le de 1l'humidité du sol
par des mesures neutroniques).

Par lo suite, par des mesures en grande parcelle, on
comparera les chiffres théorigues ou expérimentaux avec la con-
sommation réelle en eau au champ. Par approches successives, on
tentera dc¢ réduire cette consommation réelle au chanp.

Les apports d'eau seront réguliérement mesurés et les
temnps de travauvx rigoureusenent relevés afin de chiffrer la ren-
tabilité duv systéme de culture.

111« Devis

- Aménagement de 3 ha : débroussaillage, planage a

différentes pentes, adduction d'eau, drainage,.. 2 100 000
- Pompage 50 m3/h et téte morte . 900 000
- 1 hangar 500 COO
- Ouvrages de mesure 3
6 Parshalls et leur installation 600 000
1 module a masques et installation 130 000
1 canal rev¥étu de 300 m x 2 600 780 000
50 gsiphons calibrés 25 00¢
1 535 000
- Outils : 150 000
Total 5 185 000

Divers et imprévus 10 % 518 500

Total "iménagements" 5 703 500
1112. Fonctionnement .

- 2 observateurs niveau BuaPC 700 Q0O
- 1 chef d'égquipe 250 000
- 2 manocuvres Dermanents 340 000
- 1 gardien 170 00C
- Frais de¢ culture sur 3 ha 1 500 000
- Fonctionneuwent et entreticn de la pompe 350 000

3 310 000



12. Jols de type Hollaldé

Ces sols lourds ne conviennent guere qu'a la rizicul-
ture et 2u sorgho de décrue. Vu le nombre de périmndétres hydro-
agricoles et des ouvrages de rezulation du fleuve acituellement
en projet, la superficie culiiviée en sorgho de décrue ne pourra
que décroitrc. Aussi convient-il d'oricnter nos efforts vers
l'intensification de la riziculture.

'os travaux scront axés sur la mesure, dans les condi-
tions normales d'exploitation, de la consommation en eau d'une
double culture annuelle du riz et sur l'amélioration de la gestion
de l'eau (réduction des pertes, fréquence optimale A'irrigation...)s

Un casier-test de 6 hu sera aménagé et semé en riz sur
riz. Ce cusier sera divisé c¢n blocs de 1 ha, & l'intérieur desquels
divers procédés permettant l'economie d'eau seront comparés avee
le bloc~témoin : rev@tement, de canaux, renforcement des diguettes
par du plastigue, submersion & des hauteurs différentes, etc...

Les volumes d'eau apportés ot vidangés seront rigoureu-
senent contrflés et les temps de travail, les diverses dépenses
d'irrigation ou de culture seront relevés. Ces facteurs permet-
tront de cuiffrer ensuite le¢ prix de revient de l'irrigztion, son
influcnce sur la rentabilité économigue de l'aménagement des
casiers irrigués...

121. Devis

1211, Aménagenent

6 ha : débroussaillage, planage,
réseau d'irrigation et de colaturc... 3 Q000 000

- Pompage, uaccessoires et téte morte 1 200 000

- Isolement des riziéres, revétcment de
certains canaux 1 100 000

- Ouvrages de mnesure :

6 Parshalls et leur installation 600 000

1 petitec motopompe ¢t accessoires 400 000

1 compteur d'eau de précision 200 00Q

1 puisant bétonné, étanche d'aspiration €0 000

¢ modulevs & masques et installation 260 000
1 540 000
- 1 hangar pour matériel, servant égalcment de .
bureau pour l'observateur 1 000 000
- Outils 100 000
Total 7 940 000

Divers et impréyus 10 % 794 000

Total “Aménagement" 8 734 000



1212. Fonctionnement

- 1 obvervateur niveau 23EPC 350 000
- 2 wnanecuvres permanents dont 1 gardien 340 000
- 1 chef d'éguipec 250 000C
- Fonctionncument et cuircetien dces motoponmpes 400 000
- ¥rais do¢ culiture pour 5 ha 3 000 000

Total "Fonctionnement" 4 340 0060

135. Sols de tvve faux Hollaldé

Ces sols conviennent a la culture du riz, des céréales
et dez fourragces. Afin d'essayver de rentabiliser les ressources
hydriques, 11 scra 1mportqnt d'envisager la production intensive
de cultures TFourragéres et de trouver le meilleur systéme utili-
sant la culture d¢ différentes céréales en rotation avec celle du
riz.

Pour la production fourragére dont 1l'intérét n'est
nlus & déuontrer vu l'importance du cheptel dé la région et 1la
poss&bilité du séchage des fourrages, diverses espeéces seront
cultivées sur un casier de 3 ha cnviron. Le mode d'irrigation
devra se rapprociaer a lo submersion du riz & cause de la nature
du sol et surtout de la rotzatinn avec le riz inrondé. Aussi la
semi-subuersion sera pratigudc. Les espéces fourrugeéres et leur
culture scroat ch01-1es en fonction de ce mode 4d' 1rr1gat10n.
Suivant lcuir couportement, lcur choix sera réajusté ultérieure
ments. Pour la 1ére année, les cspeéces suivantes pourroat &tre
essayées

t
e
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+
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s
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stylosanthes gracilis,
Pennisetum purpureun

- annucls ¢ sorgho, niébé.

Zour la diversification des cultures vivriércs, un
casier-test e 3 ha sera divisd cn 3 bloes égaux recevand
chacun 1. cultures suivantcs 3

son céche, riz d'hiverna.
oix s&¢che, nais d'hivernage
izon seche, sorgho d'hivernage.

- blé de zazis
- riz de sais
- niéhé de sa

qu'en ci5 de maltrise parfﬂit’

Il convient de signalcr,
uelle pourrait &tre cnvisagée pour

de 1l'eau, unc »ene culture ann
certaince rotation (riz-maIs-nidébé

o

e
.

~ L'anénagement de ce cosier sera rcéalisé avcc unc pente

de 045 %, et unc liongueur de raie de 100 m qui, d'aprés 1l'expé-

rlence de 1ichard-1o0ll, pourrai=wnt convenir & ce¢ mede d'irrigation.

A l'usage, cecs normes pourraient éventuellement Gtre affinées.

Dans ces parcellcs, lcz apoorts et les pertes d'eaun
seront rigoureusenent mesuréme. Les doses unltalres d'lrrlgatlon
pourront &tre déterminées au préalatbtle par des essals au chanp
(einétique d'infiltration et de ressuyage...). Les fréguences
d'irrigation scvront établics & partir des résuliats des irriga-
métres installés par ailleurs,



1311, Aménogencnt

Anénagerent de 6 ha ¢ débroussaillage,

nlanage & 0,5 %o, adduction

d'eau, colaturc...

Tomprge 80 m3/hi, accegsoirvs, T8te morte

Canal revitu 300 m
Siphone calibrés
5 plaques u orifices

3 double éguerres, 3 niveaux
du débit

-

hangar pour umatériel avec
l'observateur, stockage des
de séchage

6 silos & grain "Carreras!
1 module & masques et i par

Ousils

a bulle pour wuesures

coin bureau pour
récoltes, 1 =aire

chall et leur installiztion

Totf;zl
A

Divers et imprévus 10 %

570
230
200
9 520
952

qele
000
000
060
000

000

000
000
000
000
0G0
000

Total "Investissements" 1

13512. Fonectionnement

1 obuervatcvr niveau BEPC
7 mANOGUVICGSH
1 chef adtéguipe

Fornctionnement ¢t eniretien

Yrais de culvure pour 6 ha irri uds

de la ponpe

C 472

350
510
250
500
5 000

4 610

00C

000

Q00
0c0

000C

000
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Devis

- Asménagenent

Amnénagewment de 4 ha
Creusenent d'ur pulits

Pompe immersée 30 223/h, haute pression
ire

e
et accessoi s
d 1

Installavion un réservoir 100 n3

Réseau L'irrigation par aspersion pour 4 ha
Dispositiis de mnesure de consonpmntion

Cl8ture srillagée 900 m & 2 000 1'/n

1 hangazx

Total

Divers et inprévus 12 %

Total "Investigsements?

- Fonctionnement

- - - s D e Ynb W - e i

observatcecur miveau BLPC

-

chef d'éguipe
3 manoecuvres dont 1 gardien
fonctionnenent et entretien dc la voripe

Frais d¢ culture pour 4 ho

1 200 000
1 700 000

1 800 0GU
500 000

2 G600 000

460 00C

1 800 00U

1 000 000

11 360 00C
1 136 000

12 496 Q00

325G 000
250 000
510 000G
500 000
2 0CO 000

3 710 000



Devis

fménagesient ¢t 4guipement

e G - G G A . B S - . G ——— -

~ Logement pour l'assistant dc rucherches

.

-~ Burcauw ¢t salle de travail vour 5 observaiteurs

- Machines & calculer : 1 &lectronigue ot

1 manuvelle
- 1 véhicule camionnette
- 1 hunidiwmétre a neutrons et accessoiraes
- i au

ietériel de acsure dl'uunmi
I'4 3\ - \
sol \tarlerc, boftes & ta

dité et de densité
rc, densitonétre 2

wembranc, tuve)

- Balance pour la pesce des récolics 00 kg de portde

150 pluvionétres AGRAN pour essai préalable

deB8 asperseurs

anénosraphe Lembrecht enrcgistrant 1o dircction

¢t la viteu=o du vent

conductivinétre RADIOHETE

ph nétre ADIONATER

' . e £ e s
baecs cluasse A (comparaison Uiéri-Hollaldé)
anénmosrophe Lanbrecht

Zetal
Divers ¢t imprévus
Total
sonctionnement

assistant de¢ recherc.cs

Déplacenents de 1'TAR

4 la Zeéme année

-1
-1
-1
-1
-1
-1

Prais Jd'annlyse et de laboratoire
Papeterie

Participation aux rrais de la station
nanipulateur pour la sonde a neutrons

Frais généraux 15 %

Total

Fonctionncument % entretien du véhicule (moyunne
sur 4 aps, compte tenu duv renouvellement du véliicule

Nal

7 500 COO0
6 000 000
350 000

1 300 000
2 000 000
440 000
180 000
300 000
500 000
370 00O
140 000
100 000
180 000
500 000
19 860 000
1 986 000
27 846 000
5 000 000
300 000
800 000
700 009
150 000
150 000
350 00U

1 100 000
& 550 000
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COUCLUSION

Im réalisation du projet gue nous avong ~roposé
permettra de tuonter en vraie grandeur les diverses wuéthodes
de mise en voleur des gquatre types de S0l en présence dans
la valide du flcuve. Ces méthodes sewblenty, & notre avis et
en fonction de nos conanaissancus actuelles en maetidre d'hydrau-
ligque, 1os plus adapiées aux conditions climatiqgucs, pédologiqucs

.

et méne socio-écoromicgues de la régicn du Fleuve

<

¢ gue ltanplication de¢ ccs modern de mise
1S e

] obabl

ern velour dons des © 51crs tusts rgﬂcttra en cu plus d'unc de
ces hypotiesce du départ {e'est d'ailleurs 1a liobjcectif de notre
projet 2e¢ cagiera-tests) ou présentern uwe discordance cntre los
résultats théorigues ou expérimcataux et leur application pratigue
en vraie gsrandeur. Nousg pensons nésnmoius gue, par approches
successives mendes dans ces casiers-tests, les ueillcurs systénmes
d';x;loltatlor pourront tre définis. DLa transposition de ces

résultats auvx zrands aménageucnts nous semblera alors largenment
facilitide et acceleree.
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