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CHAPITRE PREMIER

Présentation du fleuve Niger

HoOUSSEINI MAIGA, JEROME MARIE,
PIERRE MORAND, HAMADY N’'DJiM, DIDIER ORANGE

Aspects physiques et climatiques

Cette section est issue en grande partie de la tteddama Mariko (2003). Les
présentations des aspects géographiques et climatifpnt appel a de nombreux
auteurs qui ont abondamment traité ces questipaar;les principaux : Gallais (1967),
Brunet-Moretet al. (1986), Olivryet al. (1994), Quensieret al. (1994), Oranget al.
(2002).

Les éléements géographiques et climatiques présemntssnt directement liés au
fonctionnement hydrologique du fleuve Niger nécissa notre étude. Enfin, notre
rédaction est tres orientée sur le delta du flédiger pour deux raisons :

= d'une part, c’est le delta qui a donné lieu auxligabions les plus récentes sur
ce sujet ;

= d'autre part, le delta représente de loin la palaiité la plus importante de ce
bassin fluvial et aussi sa richesse. Il est prinabrde bien montrer que les
facteurs climatiques de I'ensemble du bassin veérdanNiger, au-dela des
conditions géographiques, agissent de facon pré&pante sur le bilan
hydrologique et donc sur les systéemes de produdoressources naturelles du
fleuve Niger et, en particulier, du delta qui est écosysteme a flux tendu
risquant la mésexploitation.
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Cadre physique

Situé en zone soudano-sahélienne entre les lagit@830 et 25°00 N et les
longitudes 12°00 O et 4°00 E, le Mali est un payslavé de I'Afrique de I'Ouest qui
couvre une superficie de 1 240 000%kine climat est caractérisé par l'alternance d'une
longue saison seche de 6 a 9 mois et d'une caisenshumide au cours de laquelle se
produit la presque totalité des précipitations. aief, peu contrasté, est constitué de
plateaux et de plaines avec des systemes dunareséveloppés dans les régions nord
et est. Les cours d'eau permanents n'existentanglds régions ouest et sud du pays et
concernent en partie les bassins en amont desefieBenégal, Niger et du Bani. Le
Niger qui joue un réle prépondérant dans l'inormfatiu delta intérieur du Niger est le
troisiéme par sa longueur (42 000%raprés le Nil et le Congo. Il s'écoule de la diersa
guinéenne jusqu'au Sahara suivant un axe nordredé@ivant, dans sa traversée des
régions sahéliennes et subdésertiques, une graraebormant un delta intérieur ou il
perd une part importante de ses apports hydriques.

Le delta intérieur du Niger, encore connu sousniass de delta central et de
cuvette lacustre - un des traits spécifiques delitbgraphie du Mali -, est situé en zone
sahélienne semi-aride (figure 1). C'est une vaste Znondable d'environ 40 000 km
qui s'étire selon un axe sud-ouest/nord-est (dédVIéina a Tombouctou) sur plus de
350 km entre les paralleles 17° et 13° N et lesdigdrs 2°30 et 6°30 O. Il est parcouru
par un réseau tres dense et hiérarchisé de dé&flabmtentés par le fleuve Niger et par
son confluent, le Bani, qui le rejoint a Mopti.

La morphologie du delta intérieur du Niger compogkisieurs régions
hydrographiques (Gallais, 1967 ; Gallais, 1984)nPaette étude, nous distinguons
deux grands ensembles aux caractéristiques dissinct

» Le delta amont qui s'étend de Ké-Macina sur le Negele Douna sur le Bani au
sud (entrée du delta), a Akka, Awoye et Korienttét{ons situées a la sortie des
lacs centraux du Wallado-Débo et de Korientzéy'dtend sur environ 30 000
km2. Sa partie extréme sud qui s'étend de Ké-Magirde Douna jusqu'a une
ligne schématique Tilembeya, Kouakourou sur le NigieMopti (ou le Bani
rejoint le Niger), appelée la Mésopotamie (Bruneirtt et al,1986), couvre
pres de 12 000 km2. Les chenaux sont larges, aegd et stabilisés entre les
hautes berges constituées par des dépdts darsiedingions formant des
levées massives, exondées en permanence et a doensableuse.

En amont de la ligne schématique Tilembeya, Kouakoet Mopti apparait une
autre morphologie caractérisée par de nombreux dnésanchenaux, plaines et mares.
De nombreux défluents dont le principal, le Dia#teginent cette zone en convergeant
vers les lacs centraux, zones de dépoéts alluvibsaldo-argileux (Picouét, 1999).
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Figure 1 - Situation géographique du delta intérieur du Niger au Mali

le delta aval qui s'étend des lacs centraux jusfprabouctou. Dans la suite de
I'étude, nous situons la sortie du delta a lastade Diré qui offre des séries de données
qui remontent aux années 1920. Sa partie centratgparte un immense champ de
dunes mortes dénommé « erg de Niafunké » et tiavearpartir du lac Débo, par le
Niger (Issa Ber) et son bras le Bara-Issa et, @rghr lac Korientzé, par le Koli-Koli.
Le long des deux rives apparaissent de grands daos le remplissage est lié a
l'importance des apports amonts. Le réseau hydrbgrae et les lacs sont répartis sur
environ 37 000 kiqu'on ne doit pas confondre avec les surfacedatuas du delta
aval qui atteint en moyenne 10 000%iahéet al, 2002).

Cadre géologique
Apercu de la géologie du Mali

La géologie du delta intérieur du Niger est présermtans le cadre général du
Mali dont la carte des grands ensembles lithoigtegghiques (figure 2) est tirée des
travaux sur la synthése hydrogéologique du Malis fermations géologiques
représentées au Mali couvrent les principaux enkmmbeéologiques définis pour
I'Afrique de I'Ouest. Neuf grandes subdivisions|lgémues reparties selon 5 unités
structurales sont représentées au Mali.

A I'extréme sud-ouest et au nord-est apparaitdie dmrrimien, prolongement du
vaste craton ouest-africain daté de I'orogenésenébnne et vieux de 2 000 millions
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d'années sur lequel repose I'immense bassin ded&apbuCe sont des formations
granitiques et métamorphiques plissées et pénéglesien disposition monoclinale
avec un pendage faible vers le nord. Elles sordcties de fracturations majeures
orientées ouest-sud-ouest/est-nord-est qui se entlasur plusieurs centaines de
kilometres.
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Figure 2 - Carte lithostratigraphique du Mali

Au nord (dorsale de I'Azaouad) et au sud de la leoda Niger (région du
Gourma) s'observent les formations épaisses a tomgoosante pélitique, plissées et
partiellement métamorphisées de I'Infracambrierddat le prolongement du fossé de
Nara qui abrite le lit du Niger dans cette région.

Au sud-ouest et a I'ouest apparaissent des forngatirmnoclinales a dominance
gréseuse datées respectivement de I'InfracambitiedueCambrien. Les gres de
I'Infracambrien tabulaire présentent un prolongeinvems le centre dans la région de
Bandiagara matérialisant par la falaise la limitd & sud-est du delta intérieur du Niger.
Les gres en alternance avec du calcaire reappamaiss nord du pays.

Sur la bordure du socle birrimien de I'Adrar desdf, au nord-est, reposent des
formations d'origine marine du supérieur et de d&te inférieur constituées par une
alternance de formations gréseuses et calcaires.
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Les formations continentales, (continental inteaizal continental terminal et
guaternaire) sont fortement représentées au narg, ltRzaouad, et tout le long du delta
intérieur du Niger. Les formations continentalestsoonstituées de dépbts alluviaux,
lacustres et dunaires. Le quaternaire, développé&saffleurements du birrimien, des
plateaux gréseux et les glacis au bas des verseotsprend essentiellement les
formations latéritiques résultant de l'altérati@s doches méres.

Apercu géologique du delta intérieur du Niger

Le delta intérieur du Niger est une zone déprimgpahdage général nord/nord-
ouest (Brunet-Moret, 1986) installée dans la zoedrdnsition entre I'Infracambrien
tabulaire du plateau mandingue au sud et I'Infrédocemn plissé du Gourma au nord et
dans laquelle se sont accumulées les formatiorodtinental intercalaire et terminal.
Les formations du Primaire sous-jacentes comportest plissements orientés sud-
ouest/sud-est et des fracturations ouest/est a-cwmst/sud-est qui se manifestent
respectivement sur les affleurements des collime&oundam, les plateaux gréseux de
Bandiagara et les affleurements gréseux au su@aadDébo. La géologie du delta vif
(zone inondable) est principalement marquée pamgpsrts sédimentaires a caractere
continental ou désertique comprenant de bas endsgmtdrmations suivantes.

= Le continental intercalaire c'est un ensemble de dépbts détritiques, du
Jurassique moyen au Crétacé moyen, résultantltidtion des formations du
Primaire environnantes. Il est constitué d'alteceade sables de granulométrie
variée, d'argiles sableuses et de silts argildwesticaractérisé par la présence de
bois silicifiés et d'ossements de reptiles (Radi@g9, cité par Quensiest al,
1994). Son épaisseur est variable ; elle dépasBemi@ans I'axe du fossé de
Nara. Il est en général recouvert par les formatitun continental terminal et du
Quaternaire.

= Le continental terminal il regroupe les formations continentales qui set son
déposées principalement au Miocéne et au Pliocgar. aire d'accumulation
déborde, vers le sud, celle du continental intaicgl constituant ainsi le
remplissage de nouvelles zones déprimées ou léddegposent directement sur
le substratum précambrien dans le delta intérieuNider. Ce sont des dépéts,
en général non consolidés, a dominante sableuse/esb en disposition
lenticulaire localement grésifiée, avec des couahiagiles interstratifiées. Des
horizons de latérite cuirassée ou gravillonnairat smussi interstratifiés. Des
niveaux de marnes et d'argiles lacustres se remcaribcalement dans la série
lithologique. L'épaisseur du continental terminstl &es variable. Son épaisseur
croit de l'ouest vers l'est et varie de quelqueainés de metres a 100 m pres de
Tombouctou.

= Le Quaternaire : au sud du delta, il est caraé&épar des cuirasses plus ou
moins démantelées sur les collines et les bassglAdi centre et au nord, il est
composé de sables a granulométrie variable, deegsa\de sables argileux et
d’argiles sableuses dans les fonds de mares ehae Contrairement aux
formations sableuses des zones limitrophes auxacesf inondables, les
composantes a dominance argileuse dans les fongfaithes, de mares et de
lacs ont tendance a limiter les échanges hydrignge les eaux d'inondation et
les formations sous-jacentes du continental terdn@nantercalaire qui jouent un
réle fondamental dans I'hydrologie du delta (Breidetet, 1986).
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Cadre hydrogéologique du Mali

Les formations hydrogéologiques du Mali se disterguselon le type de
gisement en deux catégories : les formations asgérgrimaire (aquiferes de type
généralisé) et les formations a porosité seconda@griferes de type fissuré). La
compilation des données recueillies dans le cadsepdojets d'hydraulique villageoise
sur une vingtaine d'années (PNUD, 1990) a permis piemiere estimation des
ressources en eau souterraine et leur localisatms I'espace. Les aquiféres de type
fissuré couvrent 4% de la superficie totale du Mali (figure 3).

Les aquiféres fissurés

Les aquiferes fissurés semi-continus ou discont@mssociés, d'une part, aux
formations métamorphiques et cristallines du pnimdsocle) et, d'autre part, aux
formations sédimentaires tabulaires et plisséeldrdeacambrien, sont caractérisés par
de tres faibles perméabilités intrinseéques ou presa Les ressources en eau sont
essentiellement associées a des perméabilitésdsossprovenant de la fissuration de
la partie profonde des formations et de l'altératde leur partie supérieure. Ces
aquiferes se rencontrent ailleurs sur le territdneMali excepté dans le delta intérieur
du Niger et dans la zone nord.

Les aquiferes fissurés du socle

Ces aquiféres se rencontrent notamment dans lesséde I'ouest (Kayes), du
sud (Sikasso) et au nord, dans I'Adrar des Ifddasis la région de Sikasso ou se situe
une partie des sources du Bani, les profondeursigleaux statiques sont, en général,
inférieures a 10 m. Le Baoulé (un des affluent8dni) est alimenté en basses eaux par
les nappes du socle (Aranyossyal, 1990). Ailleurs, le niveau statique se situedala
de 20 m. Les débits moyens de ces formations smmpids entre 4,2 et 6,5 h’
(PNUD, 1990).
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Figure 3 - Localisation schématique des différents types d'aquiferes du Mali

Les aquiféres fissurés de I'Infracambrien

On distingue :

» |es aquiferes du Précambrien plissé dans le Gousitnés a l'est de la partie
avale du delta intérieur du Niger et sans influer@o®nnue sur I'hydrologie de la
zone d'étude. Les niveaux d'eau sont situés adpl&® m, sauf dans les secteurs
ou sont localisées des eaux de surfaces semi-pemesnou temporaires ;

» |es aquiféres de l'Infracambrien tabulaire qui titunent le type fissuré le plus
important et le plus exploité au Mali. A I'exceptidu plateau Dogon et de la
partie septentrionale du plateau mandingue ou le&s gont affleurants,
I'Infracambrien est recouvert en quasi-totalité gh@s formations latéritiques. Ce
sont des formations gréseuses avec des niveauxteachiet des intrusions
doléritiques aux épontes souvent productives (Asasyet al, 1990).
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Les aquiferes généralisés

Ces aquiferes caractérisés par une porosité iatmutgire sont des nappes
continues couvrant 51% de la superficie du Madi.sibnt constitués par des formations
essentiellement détritiques d'origine continentiposées au secondaire et au tertiaire
dans de vastes bassins sédimentaires. On y distingja systemes aquiféres.

Les aquiféres du continental intercalaire

lls affleurent au nord du Mali sur les bordureschdu bassin de I'Azaouad et, a
I'est de I'Adrar des Iforas, dans le Tamesna. @é des dépodts constitués d'alternance
de sables de granulométrie variée et d'argilesesabt avec des niveaux gréseux
conglomératiques. lls reposent sur une puissante skargiles imperméables qui
pourrait expliquer, selon les études isotopiquesrifossyet al, 1990), l'absence de
lien avec les aquiféres fissurés du Cambrien et'ldéacambrien. Ces aquiféres
contiennent des eaux fossiles qui sont chargéemtlliHolocene a partir des eaux du
Niger qui s'écoulaient jusqu'au nord dans le bas&nl’Azaocuad. La dorsale de
I'Azaouad serait un seuil hydrogéologique empéchamt réalimentation de ces
aquiféres a partir des eaux actuelles du Nigern@aet Tricard, 1990). Ces aquiféres
sont en nappes libres dans les zones d'affleursnaget des profondeurs de niveau de
plus de 20 m. lls sont en charge ailleurs a defopdeurs dépassant les 300 m et
localement artésiens au nord de la vallée de I'dado

Les aquiféres du Crétacé supérieur/Eocéne inférieur

lls sont localisés a la périphérie occidentale 'Adrar des Iforas. Constitués
principalement d'argilites, de schistes et de grgdeux avec des niveaux de calcaire.
Le fleuve Niger les recoupe sur toute sa longu€es aquiferes recoivent entre
Goundam et Tombouctou un apport peu important deg d'inondation du delta. Leur
épaisseur varie de moins de 100 m & plus de 400 m.

Les aquiferes du continental terminal/quaternaire

lls occupent une vaste plaine alluviale qui s'étdacpart et d'autre du Niger a
l'aval de Ségou et du Bani, a Douna, jusqu'au-deldelta intérieur du Niger, a Gao.
L'hydrogéologie de ces aquiferes est liée a lagmess d'eaux de surface permanentes et
a l'extension des zones d'inondation suite a latéeodes eaux du Niger. Ce sont des
séquences d'argiles, d'argiles sableuses et dessdibls a grossiers souvent en
disposition lenticulaire. Leur épaisseur inférieard00 m dans la zone occidentale du
delta peut atteindre 1 000 m dans l'axe du fossgaie

Hydrogéologie du delta et relation avec les eaux de surface

L'hydrogéologie du delta est principalement margoaela présence de l'unité
du continental terminal/quaternaire. Cette unitévee 57 670 krh dans le delta, soit
28 % de sa superficie totale au Mali (PNUD, 19%l)e est bordée, au sud, par les
plateaux gréseux de San et de Bandiagara, au parde fossé de Nara et la dorsale de
I'Azaouad et, au nord-est, par les formations @issdu Gourma. L'hydrogéologie de
I'aquifere du continental terminal/quaternairelgs a la présence des eaux de surface
permanentes et a l'extension des zones d'inondation

10
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Les secteurs hydrogéologiques du delta

Trois secteurs sont définis suivant la répartitdes eaux de surface : Nioro-
Dioura a l'ouest, Macina-Diaka au centre et Bamjeiau sud (PNUD, 1990).

Le secteur ouest

Il couvre les localités de Nioro-Dioura et corresg@ la zone du delta fossile ou
delta mort du Niger qui était fonctionnel a I'Hodoe. Les formations continentales sont
relativement peu épaisses (30 a 80 m) en raisore demontée d'un haut-fond gréseux
du substratum infracambrien. La réduction d'éparsdes dépb6ts s'accompagne d'une
augmentation de leur composante argileuse. Lesnp@gs d'irrigation de |'Office du
Niger, alimentés par les eaux du canal du SaheVés du Niger au barrage de
Markala, occupent la bordure ouest de ce sectepartitipent a la recharge de cette
unité.

Le secteur central ou secteur Macina Diaka

Il couvre le delta vif actuel. L'épaisseur moyemtes formations continentales
est de l'ordre de 100 m. Elle serait supérieur8Cn dans le secteur le plus déprimé.
Les dépbts sableux sont prédominants avec desatdéons de niveaux de graviers.

Le secteur sud ou Bani-Niger

Il s'étend entre Ségou et Mopti sur les plainasvalles situées entre le Niger et
le Bani et, au sud du Bani, jusqu'a la bordure plaseaux gréseux de San et de
Bandiagara. Les dépdts continentaux, souvent tgie@ax, ont des épaisseurs variant
de 30 a 80 m.

Le taux de réussite moyen en forages producti&rattians cette unité 83 %. Il
est proche des 100 % dans le secteur central. bé& déyen des forages est de
7,7 m.ht avec 21 % de forages débitant plus de ¥®ifn Dans le secteur central du
delta, de nombreux forages ont une capacité supérie20 mh et plusieurs forages
ont fourni, durant leur développement, des débipggeurs & 50 frh™.

Les niveaux statiques sont a moins de 10 m de pdefar dans la zone lacustre
ainsi que dans les plaines d'inondation en bordasefleuves Niger et Bani, a I'amont
du delta. lls s'approfondissent dans la zone desittan a la périphérie du domaine
lacustre et sont situés au-dela de 40 m dans te uheirt.

Dynamique du niveau piézométrique et relation avec les eaux de surface

L'étude des données piézométriques recueilliesraers du delta intérieur
durant I'année 1987-88 (PNUD, 1990) a permis ddreneh évidence un lien entre la
recharge des nappes souterraines et les eaux dfittmm La montée des nappes
assujettie tout d'abord aux apports pluviométrigpess aux eaux de surface, varie de
facon non linéaire selon un profil est (delta viGuest (delta fossile).

Dans le delta vif ou le niveau d'eau est inféridr m, I'amplitude moyenne des
fluctuations saisonniéres est de I'ordre du mé#deldau 1). La remontée significative
du niveau piézométriqgue apparait en aolt-septerabbee un maximum atteint en
novembre-décembre lors de |'étale de crue du fldiger. La recharge principale

11
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apparait liée a la percolation des eaux de surfacgemontée s'amorcant toutefois vers
le milieu de I'hivernage grace a l'infiltration efite de la pluie.

Distance au delta vif Profondeur de la nappe | Amplitude moyenne de la fluctuation
(km) (m) piézométrique (cm)
delta vif <5 100
delta fossile <10 |5a8 100 a 10
>25 [25a30 guelques centimetres
> 30 non perceptible

Tableau 1 - Correspondance entre les amplitudes de  fluctuation piézométrique, la profondeur de la
nappe et la distance au delta vif dans le deltaint  érieur du Niger
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Figure 5 - Variation des amplitudes de fluctuation p  iézométrique
en fonction de la profondeur de la nappe etde lad istance au delta vif
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Figure 6 - Coupe hydrogéologique schématique de la bordure occidentale
du delta intérieur du Niger
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Dans le delta fossile, par contre, la profondeumdieau piézométrique croit
régulierement de 5 a 40 m au fur et a mesure guesléloigne de la zone inondée.
L'analyse des données piézométriqgues montre quefllesuations saisonnieres
décroissent en amplitude de fagon non linéaireqlerda profondeur du niveau et la
distance aux zones d'inondation augmentent (taldleaua figure 5 établie a partir des
mesures de 1987-88 représente ces variations s@ses de niveau en fonction de la
profondeur des niveaux piézomeétriques et de laaniigt approximative a la zone
d'inondation.

Au fur et & mesure que I'on s'éloigne vers l'odesis le delta fossile, le niveau
piézométrique se déprime et l'apport des eaux dacgudu delta vif devient quasi-nul
sinon imperceptible. Dans le delta fossile, lesmfations aquiferes sont denoyées
hormis quelques nappes perchées qui résultentndigiréition des eaux superficielles
locales La figure 6 illustre I'évolution du nivede I'eau souterraine selon une année
d'hydraulicité normale et déficitaire.

L'interprétation des fluctuations du niveau despaeapdu delta observées durant
la période 1981-88 a permis, en éliminant les reégemde niveau liées aux apports des
eaux de surface par infiltration, une premiérenegtion de la pluie contributive évaluée
a pres de 14 % inégalement répartie selon la pdefan Ainsi, en supposant une
porosité moyenne de 10 % pour les formations centales, la lame d'eau infiltrée
ayant atteint la zone saturée représenterait, suiggrofondeur de la nappe :

= 50 mm. soit 10 % de la pluie, entre 5 et 8 m dégmuabeur ;
= 10 mm. soit 2 a 3 % de la pluie, entre 8 et 20 rpraé&ndeur ;
= 5 mm. soit 1 % de la pluie, entre 20 et 30 m dégmaeur.

Ce pourcentage tres faible s'expliquerait par ilaldgperméabilité verticale des
dépobts argileux et silteux dans le delta intériddar contre, dans des conditions
pluviométriques équivalentes, l'infiltration dudaapluie reste plus importante pour les
systemes aquiferes fissurés. Au sud en milieuréssul'amont de Douna (sur le Bani),
les variations du niveau de la nappe sont bienéZms avec les variations de pluie
(Mahé et al, 2002). Les années de bonne pluviométrie se sadtuipar une forte
remontée de la nappe.

Cadre climatique

Les ressources naturelles évoluent et s'adaptentiame du climat. L'étude du
climat soumis sans cesse a des variations permairdprendre et de mesurer l'impact
de ces derniéres sur la disponibilité des resseunegurelles notamment en eau de
surface.

La circulation des courants d'air atmosphériquerégit le climat en zone ouest
africaine est décrite par plusieurs auteurs ; rousappellerons les grandes lignes. Les
caractéristiques du climat et son impact sur lesaerces en eau de surface en zone
Soudano-Sahélienne au Mali ont fait I'objet de n@uk travaux (Kamaté, 1980 ;
Brunet-Moretet al, 1986 ; Olivryet al, 1995 ; Maheet al, 1995 ; L'Hoteet al, 1995)
dont les éléments essentiels sont présentés autreh@p Dans ce qui suit, nous
présenterons les découpages climatiques issustdeeale ces travaux.
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La circulation atmosphérique en Afrique de I'Ouest

La division de l'année en saison est conditionraiele déplacement de deux
grands anticyclones subtropicaux : l'anticycloneS#hara de direction nord-est sud-
ouest qui donne naissance a un vent sec et chdlldarnattan », et I'anticyclone de
Sainte Hélene responsable de la « mousson » quiresent maritime tiede et trés
humide de direction sud-ouest nord-est (figureLg).contact dynamique de ces deux
masses d'air chaud et sec provenant du nord (hHamhat humide provenant du sud
(mousson) est la zone intertropicale de converggAEEC) appelée aussi 'Equateur
Météorologique (EM). Sa trace au sol est appeléedat Intertropical (FIT) au passage
duquel sont liées les pluies. Il suit une directggmérale sud-nord-sud au cours de
l'année. Pendant la période de juillet a septendgaeposition est septentrionale. De
décembre a février, le FIT occupe sa position Us phéridionale. La montée en latitude
est plus lente et plus réguliere (6 mois) quetieurevers I'équateur (4 mois).

L 5
ZONE A ZONE B ZONE C ZONE D
Pas de pluis Torbule Forts pluviesité Oueue de la moussen
Gt RO o it
"4 ] risure
. ; o Hm“ gl 2000 m
o lr-:ﬂu-“u ? .n: mm
: mvers
m’aﬂr températures
X = pluie continue de Peu de nuages
— Bl 4 B Ebuison Strates Bruines
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JANVIER a
2on 15N ZONE A 8N ZONE B

Grande saison sbche .
SITUATION EN JUILLET-AQUT

._-._{: — zs0
R
\/ :
S NS
— - —.‘r‘. —
i
0 2000km ZONE A ZONE B

Source : Kamaté, 1980

Figure 7 - Harmattan et mousson

Le découpage de l'année en saisons se caractiridgli, par I'alternance d'une
saison seche dont la longueur varie de neuf moisoad a cing ou six mois au sud et
d'une saison humide, ou hivernage, d'avril a oetalor sud et de juillet & septembre au
nord. En début et en fin d'hivernage, les pluiast soirtout des pluies d'est liées aux
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lignes de grains particulierement importantes aatkudes sahéliennes. Pendant la
saison seche d'hiver, le pays est soumis au réggntalizé continental (ou harmattan).
Ce vent venu du nord-est a un effet desséchanaapentue I'effet des températures
élevées qui régnent en avril-mai sur I'ensemblepays. Le facteur dominant de la
saison des pluies est le régime de la moussorréfigy prolongement de I'alizé austral
qui s'est chargé d'humidité sur son trajet océanigu qui, aprés la traversée de
I'Equateur, prend une direction sud-ouest/nord-est.

La figure 7 (Kamaté, 1980) indique, a gauche, laitpmn des masses d'air de
I'hnarmattan et de la mousson et, a droite, lesszdeetype de temps associées au FIT
avec leur déplacement pendant lI'année. LorsqudTlesé déplace vers le nord, il se
comporte comme un front froid (I'air équatoriaheimide se trouve au-dessous de l'air
tropical chaud et sec). La confluence de ces mada@ss'accompagne, en avant du
front, de courants ascendants qui provoquent ladton de nuages verticaux et de
pluies souvent abondantes et a caractere oragesxalerses violentes le long de ces
perturbations sont appelées « lignes de grainles Ebnt responsables, dans une grande
proportion, des précipitations sur I'Afrique deu&3t.

Les totaux pluviométriques mensuels et annuelss(@éul 400 mm/an au sud de
Sikasso et moins de 100 mm/an a la latitude dealigssaduisent une diminution des
précipitations en latitude. Cette distribution sklesnent identique a celle de I'humidité
relative (plus de 80 % en ao(t au sud de Sikassmsrde 40 % a Tessalit & la méme
période) est inverse de celle de I'évapotranspirgtnoins de 1 700 mm/an au sud de
Sikasso, plus de 2 500 mm/an a Tessalit). Danslésusas, la pluviométrie est la plus
forte au mois d'aodt.

Les zones climatiques du Mali

Une différenciation régionale basée sur I'évolutem latitude des paramétres
climatiques, notamment de la pluviométrie, permeetltinguer du sud au nord quatre
zones climatiques (Kamaté, 1980 ; L'Heteal, 1995). Le delta présente une nuance
régionale particuliere. En premier lieu, nous damnda classification actuellement
utilisée par les hydrologues (L'Hateal, 1995) et, entre parenthese, celle employée par
les climatologues.

Le climat tropical de transition (climat sud-soudanien)

Limité au nord selon une ligne Kénieba-BougouniaSgo sensiblement ouest-
nord-ouest/est-sud-est autour de la latitude 1Z’¢fend au-dela en couvrant les tétes
des bassins du Niger et de ses affluents, d'urte grarGuinée, et du Bani et de ses
affluents, d’autre part, en Céte d'lvoire. Il coavd % du territoire malien (Kamate,
1980). Les précipitations moyennes annuelles y sapérieures a 1 300 mm, atteignant
et dépassant parfois 1 500 mm. La saison des pllesvement longue, dure au moins
6 mois (de mars-avril a octobre-novembre) avecrenw®O0 jours de pluies par an. Sur
le plan thermique, les températures moyennes miesuge I'été (hivernage) sont
sensiblement égales ou inférieures aux températnmg®nnes mensuelles de ['hiver.
L'amplitude thermique annuelle est faible (5 a §° C
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Le climat tropical pur (climat nord-soudanien)

Il s'étend de la ligne Kénieba-Bougouni-Sikassgyteu nord de la ligne Ségou,
a l'est, et de Kayes, a l'oudsest limité par les isohyétes 1 300 et 700 mrhivernage
dure de quatre & six mois et les précipitationsaeentrent sur 70 & 80 jours. A la
différence du climat tropical de transition, lempratures moyennes annuelles de I'été
restent supérieures a celles de I'hiver. Cepentizsithaxima des mois pluvieux sont
inférieurs aux maxima de janvier et de décembmai@ako, 33,4° C en janvier contre
30,3° C en aoqt).

Le climat tropical semi-aride (climat sahélien)

Il va de lisohyéte 700 mm a l'isohyéte 200 mm (jusdg’latitude 16° environ),
englobant une zone de transition a nuance souddar@isnne entre les isohyetes 700 et
500 mm. Il couvre toute la zone du delta intérigur présente une nuance régionale
particuliere sur laquelle nous allons accorder iaus®e attention particuliere. La
caractéristique fondamentale du climat tropical isgde est la longueur de la saison
séche et la courte durée de I'hivernage (3 a 4,eigiin-juillet & aolt-septembre) avec
en moyenne trente jours de pluies par an. Surale thlermique et par rapport au climat
tropical, la zone sahélienne présente des maximaedhage supérieurs aux maxima
d'hiver et I'amplitude thermique annuelle y essghrte (environ 12° C).

Le climat semi-aride (climat sud-saharien)

Il concerne la zone des lacs jusqu'au nord de ¢poméde Tombouctou.
Contrairement aux autres climats, il s'étend serhande est-ouest plus irréguliere. Il se
caractérise par des précipitations trés irréegudieirgérieures a 200 mm/an. Les pluies
tombent sous forme de tornades en rapport aveaibe fépaisseur de la mousson. Ce
sont des pluies d'été mais, également, des pldieged Le régime thermique ne
connait qu'un seul maximum alors que partout adleau Mali il en possede deux.
L'amplitude thermique annuelle moyenne forte (emvil6° C) est tres inférieure a
I'amplitude thermique journaliere moyenne de I'higlarant cette saison. En effet, les
nuits sont froides (moyenne des minima de janvig8°IC a Tombouctou).

Le delta intérieur du Niger

C’est une région originale : avec 300 km de long1€0 km de large, le delta
intérieur du Niger en période de crue (octobre-g#re) apparait comme une véritable
mer intérieure en zone sahélienne et constitues dans les domaines notamment
climatiques, une région particuliere. Cette napjpeoddation contribue a modifier le
climat régional dans la mesure ou elle agit surcartain nombre de ses éléments
essentiels : en jouant un réle de modérateur tloermielle donne a la station de Mopti
une température moyenne annuelle (27,7° C) infegieu €gale a celles de San (27,9°
C) et de Ségou (27,7° C) situées plus au sud. Bnaid naissance a des vents locaux
(brises de delta et de bordure), elle agit tant geu sur la vitesse, la direction et la
température des vents dominants. Au total, le deféxieur du Niger, sans bouleverser
fondamentalement les rythmes climatiques de solir@mement, arrive, pour ainsi
dire, a y « créer une ambiance atmosphérique aigim (Kamaté, 1980).
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Analyse des besoins, identification des différents usagers
et de leurs besoins

Electricité
Description en fonction des parameétres de chaque ty pe d’'usages

Le fleuve Niger et ses affluents sont percus cormmeotentiel extraordinaire
de production d’énergie électrique. Les potengaliidentifiées ont fait I'objet de
nombreuses études depuis plusieurs décennies. L@scippux parametres
d’appréciation sont :

» |a topographie du site ;
» |a possibilité de réaliser ou non une retenue deau
» |a capacité potentielle en énergie ;

* |es besoins complémentaires en parallele de I'éméagyriculture, régulation du
debit d’étiage, etc.) ;

* |a population concernée ;
» |es cotes a atteindre (crue normale ou exceptite)nel
= [impact sur I'environnement.

Type d'usage

Dans le cadre des barrages hydroélectriques, tréiéé est fournie a l'aide
d'une centrale installée a proximité du barrage.tudllement, les barrages
hydroélectriqgues en exploitation sur le fleuve Mige résument a :

o Volume de Cote L
Barrage |Situation Capaqte la retenue Cote niveau Autres activites
électrique \ créte , connexes
d’'eau d'eau
A 140 km au Environ.2 Riziculture en double
- - sud-ouest de 44 - ) 351,00 culture sur 1 000 ha et
SELINGUE Bamako sur le Mégawatts mﬂhizgs de m. 349,00 m projets en vue,
Sankarani maraichage, péche
Alest de
Bzr:;ﬁkgésu Au fil de I'eau Riziculture sur le périmétre
SOTUBA . 5 Mégawatts eten de Baguineda (3 500 ha),
aigrettes et des A - A
. dérivation maraichage, arboriculture
rapides de
Sotuba

Tableau 2 - Barrages hydroélectriques existant sur le fleuve Niger

Allure du cycle des besoins et quantification en fo nction

) Aujourd’hui, avec le transfert de la gestion durbge de Sélingué a 'EDM
(Energie du Mali), des problemes fréquents appseaisavec des conflits d’'usage entre
I'agriculture et I'énergie.
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Les principaux conflits concernent :

» |a période de remplissage de la retenue ;

» |a durée de pompage par la centrale ;

* |e niveau minimal a préserver dans la retenue ;
» |es périodes de vidange de la retenue.

Dans le but d’assurer la régulation de I'électéicgt de I'eau, une ordonnance
avait été prise : I'ordonnance N° 00 021/P-RM duni&rs 2000 portant création et
organisation de la commission de régularisation lddectricité et de [I'eau.
Actuellement, cette commission est fonctionnelleurpda gestion du barrage de
Sélingué.

De nombreux projets sont a [I'étude pour augmentar production
hydroélectrique sur le fleuve Niger. La situati@résume comme suit :

o Volume de L
Barrage Situation Capacite la retenue Cote Autres activites Etat du projet
électrique \ créte connexes
d’'eau
. 259,75 m Etude de faisabilité
A Tossaye, a pour S o faite(Coyne et Belier).
TAOUSSA quelques 95 km 20 alimenter le Irrlgsetll?gogr;apv;tgaére et L’autorité du barrage de
en amont de Mégawatts systeme du N S Taoussa est créée.
Navigation (écluse)
Gao lac Recherche de
Faguibine financement en cours
A 35kmau
MARKALA | "7 (:)?esde -gou, Mégﬁv s Etude de faisabilité faite
barrage
Etude de faisabilité faite
et préfinancée par la
A 25 km a l'est société suisse STUCKY
KENIE de Bamako sur 34 30900 m qui envisage une
les rapides de Mégawatts ' exploitation avec une
Tienfala concession de 30 ans
(les négociations sont
en cours)
Etude de faisabilité faite.
Il est envisagé de Les négociations sont
fournir de I'électricité en cours avec les
En Guinée, a - au Mali, au Sénégal bailleurs de fond pour
FOMI Niandan, sur un Méggsvatts 6 mﬂh;rsds de et a la Guinée. examiner I'implication
bras du Niger Augmentation du du Mali dans la gestion
débit d’étiage de 100 du barrage afin d’en
4200 més™ atténuer les impacts au
Mali
A gl;e;?/l;?z:m La réal'i_sation_de ce _bzirrage e’st\conditionnée acelle du barrage de Kandadiji, le « grand
Ansongo, au Kandad_“ », qui devrait étre calé a une cote sufflsa_mment hau?e pour assurer_le plan d’?au
LABEZANGA droit dés nécessaire a Labezanga. Dans I'hypothése ou le Niger ne réalise que le « petit Kandadji » &
rapides de une cote plus basse pour des raisons financiéres, le Mali envisagera alors la réalisation de
Labezanga Labezzanga.

Source : Direction Nationale de I'Energie

Tableau 3 - Barrages hydroélectriques en projet sur le fleuve Niger
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Caractérisation de I'impact de l'usage

La réalisation des barrages fait apparaitre plusiggpes d'impacts.

Les impacts dits négatifs :

» |a dégradation de I'environnement avec le débois¢mécessaire des zones de
retenue d’'eau ;

= Jaugmentation et la persistance des maladies &d&au ;

» |a réduction parfois sensible des cotes de crétesndlation entrainant la
réduction des superficies inondables en irrigatiaditionnelle ;

= |a réduction des zones d'épandage des crues etzaless de frayére des
poissons.

Les impacts dits positifs :

= |a création d’'une source d’énergie pouvant amélites conditions de vie et
ouvrant la possibilité de réalisations d’autresvééls génératrices de revenus
(transformation, etc.) ;

= ['amélioration du débit d’étiage du fleuve ;
= ['amélioration de la navigation avec la constructécluses.

Navigation

Le fleuve Niger constitue, a c6té du fleuve Sénéggrincipal réseau navigable
du Mali.

Les principales voies d’eaux sont :

» |e bief sud du fleuve Niger et de ses affluents :

- Bamako-Siguiri-Kankan (en Guinée), 385 km;
- Bamako-Siguiri-Kouroussa, 374 km ;
= e bief nord ou grand bief :

- Koulikoro-Mopti-Gao-Ansongo, 1 408 km.

Ce dernier troncon est la partie la plus longueedie qui génere la plus grande
intensité du trafic sur le Niger.

Sur cet ensemble, évoluent les principaux opératede transport
(Comanav :Compagnie malienne de navigation) - pggirogues et bacs - au service
d’'une nombreuse population et d'une activité agstgrale importante, d’autant que la
zone est isolée et trés peu desservie par un résetier terrestre.

La période de navigation commence, en période ue mormale, de mi-juillet a
fin novembre a partir de Koulikoro et se prolongsqgu’a janvier a partir de Mopti.

Le niveau de navigation est naturellement et foet@mtributaire de la
pluviométrie.
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La navigation sur le fleuve se heurte aux diffiéslsuivantes :

= |es échouages fréquents de bateaux a cause dablement ;
= ['absence de balisage et de dragage.

Section Longueur r?a(?/:ggsilic:z Conditions de navigabilité
Bamako-Koulikoro 60 km Non navigable Rapides de Sotuba et de Kenié
Koulikoro-Fanchon 35 km Juillet-décembre
Fanchon-Markala 95 km Toute I'année Ecluse de Thio (53x13m). Canal de Markala ensablé

Markala-Mopti 74 km Juillet-décembre
Mopti-Diré 311 km Aolt-mars Bief dunaire. Seuil rocheux de Tondiferma
Diré-Kyra 158 km Aolt-février Seuils sableux. Accés au port de Tombouctou ensablé
Kyra-Tossaye 225 km Septembre-janvier Affleurements rocheux
Tossaye-Bourem 20 km Septembre-février Bief dunaire et seuils sableux
Bourem-Gao 95 km Septembre-février Zone de vallée fossileéﬁggglséé I'escale de Gao tres
Gao-Ansongo 100 km Septembre-février Zone de vallée fossile

Tableau 4 - Navigation sur le fleuve Niger

Agriculture
Les activités agricoles dans la vallée du fleuvamennent :

» |a riziculture, principalement pratiquée suivantfaents types d’irrigation en
fonction de la disponibilité en eau,

» |e maraichage,
» |es paturages, notamment les bourgoutiéres damielte intérieur du fleuve
Niger.

L’exploitation agricole bénéficie d'un encadremesd services techniques,
d’organisations non gouvernementales et de prejgisifiques.

Nous donnons ici les résultats de la campagne RB0frés des bilans des
structures régionales de la Direction Nationalel’dppui au Monde Rural pour les
régions concernées par la vallée du fleuve.

N Riz Riz en Riz de Rizde |S0f9ho | gk
Désignation irrigué submersion crue de Milirrigue irrigué
g bas-fonds décrue g
Sﬁfgf'c'e réalisée, 11 282 12 345 3840 8476 |18260 |135 1716
er]otduc“on' 41547 5324 925 9950 |7317 132 4529

Tableau 5 - Région de Tombouctou, bilan 2002-03
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- . Riz de Riz en Riz irrigué Riz de Riz de Sorgho
Désignation - submersion s contre- de
submersion o d’hivernage . mare .
controlée saison décrue
Superficie realisee, 33 800 2145 227 142 202 3530
en ha
Production, 27 687 2 257 967 0 205 427
Tableau 6 - Région de Gao, bilan 2002-03
Désignation Riz en sybmersmn Riz de bas Riz PPIV Riz en submersmn
libre fonds contr6lée
Superficie realisee, 130 220 7215 1659 15 800
en ha
Production, en t 19 110 1527 5988 1995
Tableau 7 - Région de Mopti, bilan 2002-03
Désignation Riz irrigué Riz autres
Superficie réalisée, en ha 94 595 15835
Production, en t 405 198 29 977

Tableau 8 - Région de Ségou, bilan 2002-03

Désignation Riz irrigué Riz non irrigué, pluvial
Superficie réalisée, en ha 2253 26 365
Production, en t 10 185 17 533

Tableau 9 - Région de Koulikoro, bilan 2002-03

Aspects concernant la péche

Introduction

Il est important de préciser d’'emblée que toutuwiecqncerne la péche au regard
de I'eau ne s’exprimera pratiquement qu’en termede@soins, puisque cette activité
n'exerce, dans ses formes actuelles, aucun inguades flux et les quantités d’eau qui
circulent ou séjournent dans les difféerentes padie bassin du fleuve Niger. Quant aux
pollutions éventuelles générées par la péche, mlitent vraisemblablement, jusqu’a ce
jour, trés modestés

Par rapport au cycle annuel de I'eau, les « besomatifs a la perpétuation de
I'activité de péche seront répartis en deux catégdiien distinctes :

1 En dehors des émissions de quelques polluasts liéisage des moteurs hors-bord dont sont éqiggésinasses
des pécheurs migrants, seuls les plombs de péabegiés artisanalement a partir du plomb de eiliatteries et
qui sont souvent perdus dans le fleuve) pourraienjour avoir un impact sur la qualité de I'envin@ment, mais
aucune donnée ne permet aujourd’hui de précisgvéau de cette menace.
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= ceux qui sont relatifs a I'existence et au maintderconditions permettant, année
aprés année, le renouvellement de la ressourcditcéaspar les populations de
poissons ;

» ceux qui sont liés au maintien de facteurs facitite déploiement de I'activité
de péche (ou augmentant son efficacité), compta thn savoir-faire et des
équipements actuels des pécheurs.

Si la premiére catégorie conduit a I'identificatide contraintes absolues (car
sans poisson, il n'est pas de péche possible edande est relative a I'état actuel des
choses puisque les capacités des pécheurs ne\sdaeménent pas fixées de facon
immuable.

Ces deux catégories de besoins seront abordéesalys@es successivement.
Mais, dans un premier temps, il parait nécesséadféedtuer un rappel sur les acteurs de
la péche et sur I'importance socioéconomique dtese@éche qui se développe autour
du fleuve Niger.

Rappels sur le secteur péche lié au fleuve Niger :
géographie, poids économique et diversité des acteu rs

La péche représente, pour le Mali, une activitg iimgportante tant par son poids
social que par sa contribution relative a la riskeesationale. Cette contribution était
estimée, il y a quelques années, a 4,2 % du PBrBul et al, 1996). Bien qu’une
petite part des captures, de l'ordre de quelquesceats (soit moins de quatre mille
tonnes), soit issue du bassin du fleuve Sénégabpéeticulier du lac de barrage de
Manantali), on peut affirmer que la péche maliesaaléploie, pour sa majeure partie,
dans le bassin du fleuve Niger. Il est donc acdd@tian premiére analyse et compte
tenu des incertitudes statistiques, d’attribuee ®assin la quasi-totalité du chiffre de la
production nationale et de son évolution, soit 66 @ 140 000 t d’équivalent poids
frais selon les années (figure 8).

L’essentiel de la production du bassin du Niger, edte-méme, assez
concentrée : elle provient pour 80 % environ (40 @0120 000 t/an) de la région du
delta intérieur du Niger considérée dans sa dafinitttendue (de Keé-Macina a
Tombouctou, lacs inclus) et pour moins de 5 % (@elle de 3 000 t/an) de la retenue
du barrage de Sélingué située en amont. Les 15#4nts sont issus du reste du bassin,
c’est-a-dire de villages ou de campements de pésltspersés le long du fleuve dans
la partie amont de Macina, notamment dans la zenEQffice du Niger, ou dans la
région de la Boucle, ou bien encore le long degscoleau affluents du Niger qui
traversent la région de Sikasso (Bagoé, Baouléje@elative concentration de la péche
était, a l'origine, liée a 'histoire de I'activil#ssociée a I'ethnieozodont le berceau est
située dans la partie amont du delta (région déidéina et de Diafarabé). Mais c’est
aujourd’hui surtout le résultat du caractére écagam de l'activité, dont la finalité
essentiellement commerciale (génératrice de reverugtaires) va de pair avec une
organisation spatiale orientée sur les voies d'éaon aisée des produits, a savoir les
routes et les biefs navigables.
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Figure 8 - Evolution récente de la production halieu  tique du Mali déclarée par les services
nationaux a Faostat (mise a jour accédée sur le sit e début 2004).
La trés grande majorité (plus de 95 %) de la produc  tion provient du bassin du Niger

Le nombre de pécheurs n’est pas facile a évaluéag précise, a la fois pour
des raisons de définition (ou commence et ou $&ieé notion de « pécheurs » ?) et
pour des raisons de couverture statistique.

Sur le premier point, on peut définir plusieurségatries de pécheurs en
établissant une correspondance avec la terminoiogimationale promue par la FAO

= ||y atout d’abord des personnes qui péchent mhaig la profession principale
est autre, par exemple I'agriculture. La pécheaémts une activité secondaire,
permanente ou le plus souvent saisonniére quijousle dans la subsistance
du foyer (apport de protéines a la sauce familiada)s aussi et surtout de source
de revenus monétaires puisque le poisson se veedxngue les céréales
traditionnelles. On peut les considérer comme déshgurs occasionnels
(occasional fishersgt ils peuvent avoir une origine ethnique treséaari

= || existe aussi des pécheurs qui combinent aguwilet péche de facon assez
équilibrée. lls appartiennent généralement a dgsréopolyactifs de grande taille
qui se dédoublent de décembre-janvier jusqu'a mb&j: certains hommes
restent au village pour récolter, se reposer pidparer les parcelles de culture
tandis que les autres partent en migration powtosiaer a plein temps a la
péche jusqu’a I'hivernage, moment ou il leur faudegenir au village pour
s’occuper des champs. Ces derniers peuvent étsidénés comme des pécheurs

2 La nomenclature promue par la FAO est définisiaimccasional fishers, part-time fishers, fulhé fishers, soit

péche.
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intensifs a temps partiepdrt-time fishers)Au Mali, les pécheurs de ce type
appartiennent presque toujours a l'une ou l'auere ethnies traditionnellement
spécialisées dans la péche : les sonaires bozo.

= Enfin, il y a des pécheurs exclusifdul(-time fishery. Ces pécheurs
appartiennent presque toujours aux groupes ethmiguepécialistes » que sont
I'ethnie bozo et I'ethnie somono. lls sont généraat installés a distance de
leurs terres ancestrales. Soit ils sont mobilesffettuent un circuit régulier de
migration saisonniere entre plusieurs sites, fogdnt sédentarisés sur des lieux
ou ils sont considérés comme « étrangers » etsa@eiretrouvent enfermés dans
un statut de « stricts pécheur » : c’est le casgpample, des pécheurs installés
sur les rives des lacs de barrages.

Car il faut préciser que la situation de mono-ai&idans la péche est souvent
davantage subie que souhaitée : la majorité ddsepéx souhaiteraient pouvoir cultiver
au moins pour couvrir les besoins familiaux en gaiC’est, en fait, leur trop forte
mobilité et leur éloignement des terres d'origing tps empéche de poursuivre la
pratique agricole, faisant en quelque sorte depéebeurs des professionnels exclusifs
contre leur gré puisque, rappelons-le, il estdi#ipour un « étranger » d’avoir acces a
la terre (Baumaret al, 1994 ; Bénéet al, 2000 ; Morandet al, 2002a). Il apparait
cependant qu’'une telle mobilité n’est pas le fduthasard mais qu’elle résulte d’une
logique de recherche continue de gains monétacesis (Fay, 1994). Ces besoins
croissants encash sont eux-mémes associés au passage a la monéiariskt
I'’économie et a l'uniformisation vers le haut desstins de consommatibnFaute
d’opportunités de revenus monétaires autres queétzhe, beaucoup de paysans-
pécheurs fart-time fishery se trouvent ainsi encouragés a devenir des pécheu
exclusifs et, par la méme, condamnés a pécherudeepl plus pour acheter, consommer
et aussi, il faut le préciser, rembourser leurspgEmuents de péche qui sont de plus en
plus colteux !

C’est sur cette toile de fond économique qu’il faeHsituer la propension des
jeunes générations de pécheurs maliens, majontaintissues de la région du delta
intérieur, & émigrer sur le territoire nationallmen au loin vers de meilleures zones de
production et de commercialisation du poisson. Aggagnes de leurs femmes et de
leurs enfants, ils forment aujourd’hui une vériahdiaspora bozaet somonode
« migrants » répartie en dizaines de campemengéciee essaimeés dans toute I'Afrique
de I'Ouest et méme en Afrique Centrale, de la Casam et de la Guinée jusqu’au Lac
Tchad et au Gabon en passant par les lacs de eetenBurkina Faso et de la Cote
d’Ivoire. Cependant, des flux d’échanges importantdgamment en termes financiers
(envoi de dons) et humaingig les mariages), sont maintenus pendant de nombreuses
anneées avec les villages d’origine (Haakonsen &wvpP1991 ; Kassibo, 2000a).

3 Quel villageois peut aujourd’hui se passer deesude thé, de piles, de chaussures en plastigueeeshirts, voire
d’'un radio-lecteur de cassette ou d’un matelas ensse ? Il faut ajouter a cela le fait que I'hulke,savon, les
vétements sont aujourd’hui de moins en moins igsui&conomie familiale ou villageoise. Il faut dohbien acheter
aux forains, sur les marchés hebdomadaires, Istowesrindustrielles de ces produits.
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L’évaluation quantitative du nombre de pécheurst denir compte de ces
problémes de définition. Au Mali, les pécheurs egids (ull-time fisher3 restent
jusqu’a aujourd’hui minoritaires : en utilisant leisiffres de Moranckt al. (1990) et de
Herry (1994), on peut situer aujourd’hui leur nomisians une fourchette de 15 000 a
20 000, localisés au 3/4 dans le delta et pouedeerdans la Boucle et sur les lacs de
retenue (Sélingué surtout). Les pécheurs polyag#s-time fishery combinant péche
et agriculture, sont les plus nombreux, au nomlerés@ 000 a 60 000 environ. Quant
aux pécheurs occasionnels, leur nombre seraitdifisile a apprécier puisqu'’il peut
aller jusqu'a inclure toutes les populations rusatgli vivent a proximité des cours
d’eau et des mares et qui, une fois I'an, y pratiqudes péches d’épuisement (par
exemple de nombreux villageois du pays dogon)oS8ide contente donc de rassembler
les deux premiéres catégories, on peut considérercgla représente environ 35 000
ménages (sur la base de 2 hommes/pécheurs actifoym), soit encore 280 000
personnes vivant dans des foyers pratiquant lagpéetiacon importante ou exclusive.

Mais il n’y a pas que les péchewtsicto sensugui ont des moyens d’existence
basés sur la péche : bien d’autres personnes tgile les transformatrices de poissons,
les commercants et les transporteurs de poissesmisnanceuvres de débarcaderes, les
commercants de filets, les fabriquants et les corpamés de farines, les fabriquants de
pirogues, etc. interviennent dans la filiere et famre leur famille avec les revenus qui
sont plus ou moins directement issus du poissodeesa vente. Si les activités de
capture du poisson sont encore largement réservdes,facto aux ethnies
« spécialistes » bozgt somonaqui ne craignent pas « d’aller sur I'eau », il nienpas
de méme pour les autres professions du sectedes&rlsont beaucoup plus ouvertes
et attirent un nombre croissant de personnes ddoorigines, par exemple des
hommes d’affaires avisés qui interviennent dan§liere de valorisation du poisson
pour I'alimentation animale (pour les élevages dasilles) ou dans I'importation des
filets en provenance d’Asie, ou bien, au contraites jeunes gens issus de milieux
ruraux pauvres qui voient dans la péche (notamrmens les travaux de manutention
sur les débarcaderes) un moyen de gagner quelquesus monétaires soit de fagon
permanente soit de facon saisonniere en dehora daison des cultures (illustrant le
phénomeéne bien connu au Sahel de la « migratiamagail » des jeunes gens). C'est
ainsi que les jeunes filles des villages bobo deélgion de San viennent se faire
embaucher sur les débarcaderes du lac de Sélingude conditionneuses des lots de
poissons, ce qui leur permet de réunir rapidemenfdnds nécessaires a la constitution
de leur trousseau de mariage.

En tenant compte de toutes ces catégories, oreptnter a 160 000 au moins le
nombre de personnes qui ont un emploi directenérul secteur en acceptant un ratio
minimaliste et trés prudent de 1 emploi & terrergoemploi de péchewstricto sensf
Ceci permet d’évaluer une population d’environ B00 personnes (enfants et vieillards
inclus) dont les moyens d’existence sont baséagenfimportante ou exclusive sur la
péche en adoptant le ratio accepté pour I'Afriqeel’@uest rurale (Hugon et Pages,
1998) de deux personnes non professionnellemeiveagbour une personne active.
Cette estimation, méme grossiére, permet d'affrmee la péche est un secteur

4 Et en excluant la catégorie « pécheurs occasi®mne
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d’activité tres important pour la population du Mahéme s'il ne géneére pas
d’'importantes recettes pour le budget de I'Etat.

Du point de vue agronomique, la production halopui doit étre évaluée en
rapport avec les surfaces qui la générent. Celpasstible dans le delta intérieur ou I'on
peut mettre en relation les surfaces inondées &0 000 krhselon les années) avec
la production (40 000 a 120 000 t selon les ane¢esn fonction de I'inondation) en
faisant apparaitre une productivité moyenne deddfek ce qui se situe dans le bas de
la fourchette généralement admise pour ce type ileunfqui est de 50 a 150 kg/ha).
Mais si I'on considere des zones favorables ensitement exploitées (comme celle de
Batamani), on observe alors des valeurs plus &ewdEpassant les 100 kg/ha. Il est
important de noter que cette production halieutigsieobtenue sur des espaces qui, en
parallele, accueillent des cultures de riz flottgots des hautes eaux) sur une extension
atteignant 50 & 70 % de la surface inondgétequi hébergent aussi des troupeaux sur
80 % de leur extension environ pendant les moigaidation (février a juin). C’est la
somme de ces productions et « service » qui dadt@ise en compte pour estimer la
valeur économique, par unité de surface, des @anumndables.

Besoins en eau liés au maintien des conditions de r enouvellement
de la ressource-poisson dans le fleuve Niger

Connaissances de base sur les dynamiques naturelles

De nombreux travaux scientifiques réalisés surassim du fleuve Niger et sur
d’autres bassins soudano-sahéliens voisins telscqleé du lac Tchad ont montré
I'étroitesse des liens qui lient dans cette reglarmonde les traits de vie (stratégie de
reproduction, de migration) des espéces de poisaarsvariations temporelles des
disponibilités en eau (Blaret al, 1955 ; Bénech et Quensiere, 1989 ; Daget, 1949 et
1973 ; Dansoket al, 1976).

C’est pourquoi il semble bon de rappeler en pretrgerles caractéristiques clés
de ces variations, du moins celles qui sont détentes pour la vie des poissons, en se
référant aux connaissances accumulées en hydrdlogiiesynthése danklahéet al,
2002). La succession des phases du cycle des apgogau dans le fleuve Niger est
typique de la zone subtropicale nord : pluies &asrsur I'été septentrional (juillet-
ao(t), crue des rivieres et inondation des platheant les mois qui suivent, décrue en
fin d'année et jusqu'au début de l'année suivamtes{-a-dire en saison froide qui
correspond a I'hiver septentrional) puis basseg sauvent drastiques durant la période
de réchauffement intense qui suit (mars-mai ou) jatnqui précéde la nouvelle saison
des pluies. Bien que les variations en amplitudensdres fortes d'une année a l'autre
(surtout pour ce qui concerne l'intensité de laeoqui peut différer du simple au triple
en termes de débit), la regularité du cycle enaintgonné du fleuve est remarquable
en termes de chronologie saisonnieles effets de décalages de date ne dépassent en
effet guére deux ou trois semaihe3e plus, si on se place au niveau des cours nsoyen

5 Ce type de culture produit, en une récolte anapeé 100 a 400 kg de riz par ha cultivé (Magal, 2001).
6 Cette régularité est, bien slr beaucoup plus Atédpour les phénoménes d’écoulement qui sont Huené
intégrateurs que pour les pluies, qui peuventtédseretardées ou méme absentes d’une localitéédonn
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du fleuve et de ses affluents de plaines, on ctngtze les variations naturelles de débit
et de niveau sont généralement trés progressied®rdre de quelques centimétres par
jour tout au plus dans un sens comme dans l'actoe/décrue).

Ces caractéristiques de regularité calendaire girdgressivitédes variations
des débits et des niveaux d’eau qui sont tresrdiftés de ce que I'on observe en zone
tempérée, par exemple, offrent des opportunitéptatiees tres intéressantes pour les
especes de poissons de cette région du monde.Saestdoute ce qui explique gqu’'une
majorité d’especes a développé des stratégiesscalide cycle hydraulique annuel de
facon & pouvoir en tirer le meilleur parti possiB&nech et Quensiere, 1989 ; Lévéque
et Paugy, 1999). Les stratégies adaptatives désesjole poissons se traduisent par des
traits de vie caractéristiques généralement déteisnpar une importante composante
génétique et donc relativement fixés méme s’ild saaceptibles d’évolution a I'échelle
des décennies. Parmi ces traits de vie, ceux ougieroent la croissance, la reproduction
et la migration sont les plus liés au cycle anmluetlimat et de I'eau en particulier.

Il faut rappeler ici que les espéces de poissondaksin du fleuve Niger
appartiennent, du point de vue biogéographiquey province dite nilo-soudanienne
(Lévéque et Paugy, 1999). De par cet ancrage aduitraussi leur origine, ces especes
sont thermophiles, ce qui signifient qu’elles n’egpent pas les températures fraiches
de la saison « froide » sahélienne. Durant cette@ge, qui va de décembre a février, la
température de I'eau descend en effet, chaque auitlessous de 20 ou 21° C. Pour
cette raison, les processus de croissance indiléd{Miaré, 1994) et de maturation des
gonades ne démarrent qu’a partir d’avril, momenteotempérature nocturne de I'eau
franchit la barre des 25° C. En fait, compte tenuwdlai de maturation des gonades, les
pontes sont surtout émises a partir de mai, aveagiauen juillet et en aolt (Bénech et
Dansoko, 1994). Les larves qui éclosent vont gomsivoir bénéficier, dés qu’elles
auront épuisé leur vitellus, des conditions favtealassociées a la crue. En effet, en
suivant la montée de l'eau, elles envahissent lEsgs ou elles vont trouver un vaste
espace aquatique protecteur ainsi qu’une nourridbondante Au terme de la crue et
des hautes eaux (c’est-a-dire vers fin novembres dandelta), ces larves seront
devenues les « jeunes poissons issus de la critendée ». Bien qu’agés seulement de
qguelques mois, ils atteignent déja 6 a 15 cm dguear soit quasiment leur taille de
reproduction qui est, il est vrai, variable sel@s kespéces. Mais ils ne vont pas se
reproduire immeédiatement car la décrue s’amortesiace aquatique se réduit : ce qui
impose a tous ces poissons de regagner rapideeneatifs principal du fleuve ou bien
de rester cantonnés dans d'étroites mares (Bér2€€l2). Et la saison froide arrive
également. Pour toutes ces raisons, la croissaegéndividus va aussi se ralentir ou
devenir nulle (Niare, 1994). Certains de ces poisso0+ » (qualifiés ainsi parce qu’ils

7 Entre mi-juillet et fin ao(t, I'inondation arrigeir les plaines dénudées qui sont alors joncheegjéctions bovines
et de débris de paille. Il s’ensuit une cascadprdeessus enrichissants qui commence par la reaniseispension
des débris de matiere organique qui vont étre milisés par les bactéries ou directement consomaédepetits
organismes hétérotrophes. La chaine trophique ergansuite différents chemins, certains passanamaoissance
des macrophytes - supports de la multiplicatiomel'multitude de petits organismes épiphytes - tidawpar le
développement du phytoplancton bientét consommé Iparzooplancton, d'autres enfin par lintervention
d’invertébrés racleurs et filtreurs de débris qutsa leur tour la proie des poissons. L'ensemble&s processus se
déploie sur toute la largeur du littoral mobile gaprésente I'avancée de I'inondation annuellequiea été décrit et
synthétisé sous un modele appeftoed pulse» (Junket al, 1989).
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sont dans leur premiere année) vont, malgré I'enviement devenu défavorable et
malgré la prédation (exercée sur eux par les goisspns, par les oiseaux et par la
péche), parvenir a survivre jusqu’a la crue suiealé participeront alors aux bataillons
de reproducteurs qui engendreront la prochaine rgéoé au cb6té des rares gros
individus agés de deux ans et plus

De ce cycle biologique des populations et de lago@ de péche qui s’exerce
sur elles émerge une dynamique particuliere, dax<t€&€ndu », qui se caractérise par le
fait que chaque génération de poissons produiteccauws d'une crue donnée, se
retrouve «récoltée » en masse lors de la décruedeetl’étiage qui suivent
immédiatement (Kodiet al, 2002). Ceci se traduit notamment par un cyclgosetier
des quantités produites trées marqué (figure 9Qpetgpbaisse des captures obtenues par
unité d’effort au cours de 'avancement de la cagneafigure 10).

Ewvolution des captures par sortie de fevrier & juin

Saisonnalité des débarguements au port de transit de Mopti (CSTHESSS TR T EEIATAHTTI=E 2 kR e o )

tous engins et toutes zones confondues
[Campagne 1997-95, tous produits confoncdus] ( d )
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Figure 9 - Evolution saisonniére des quantités en Figure 10 - Evolution des captures par sortie de
transit par le port de Mopti, faisant bien apparaitre le péche durant les deux derniers tiers de la
maximum de décembre a juin en décrue et étiage campagne de péche, alors que le volume d'eau
(campagne de péche) et le minimun d’octobre, reste approximativement constant. Cette
lorsque la génération « n » est déja épuisée (et évolution, que I'on peut qualifier de « courbe
dispersée dans les plaines) et que la génération n+ 1 d’épuisement », dénote la raréfaction
n’est pas encore disponible a la capture. progressive de la biomasse de poissons dans le

milieu par suite du prélévement halieutique.

Cela est confirmé ensuite par les structures détgele taille des poissons
capturés ¢f. figure 11 et aussi Laé, 1995) qui estime que 70¢% poissons capturés
sont dans leur premiéere année).

8 En situation de péche intensive comme I'est adjbui une grande partie du fleuve Niger, on héaitgire si la
reproduction est plutdt basée sur la cohorte des@as qui ont tout juste un an, individuellemesi f¢conds mais
assez nombreux, ou bien sur le petit nombre de goéssons de deux ans et plus qui sont individodig tres
féconds mais qui sont rares compte tenu de la iitérpar péche.
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Structure de taille des indiv. capturés en début de carmpagne (nov.- début rmars) Structure de taille des indiv. capturés en fin de campagne {mi-mars & juillet)
(toutes espéces, tous engins et toutes campagnes confondues) {toutes espéces, tous enging et toutes campagnes confondus)
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Source : Observatoire de la péche IER-IRD-OPM

Figure 11 - Structures de taille des poissons captur  és en début et fin de campagne de péche : les
modes sont situés dans la gamme 10 a 12,5 cmou 12, 5 a 15 cm, ce qui montre que les poissons
capturés sont majoritairement trés jeunes.

Pour finir, les variations interannuelles des cegstieffectuées par campagne de
péche apparaissent étroitement corrélées a la fgsecrues qui ont précedé chaque
campagne (figure 12 et 13). Tous ces mécanismdasaintenant bien compris et ont
pu étre reproduits avec réalisme par un modéleirdalaion (Morand et Bousquet,
1994 et 2000).

Il faut noter qu’il n'apparait pas de dé
des années. Si bien que I'on peut conside
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=0 B0 7o =0 %0 Moo mozn e Figure 13 - Evolution interannuelles des débits
maximums (courbe fine) et des captures totales
estimées (courbes en trait gras) dans le Delta

captures réalisées par unité d’'effort, respectiveme  nt DES € ¢
intérieur du Niger

en début de campagne (courbe haute, en bleu) et en
fin de campagne (courbe basse, en rouge)
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Identifications génériques des « besoins en eau »
en relation avec les traits de vie des poissons

Parmi les éléments a tirer de ces traits de viprdenier est que le réle joué par
la crue dans le renouvellement des populations aisspns est décisif. Mais cette
donnée doit étre précisée : c’est surtout la qtéadteau et, plus exactement, la surface
et la répartition de cette eau qui joue un roled@inant dans la production biotique de
I'écosysteme en général et dans la reproductiota etroissance des poissons en
particulier (Welcomme, 1979). Le débit, bien qurétee parameétre dynamique clé de
I'hydraulique, n’est, pour les poissons, qu'un é@mnnécessaire a I'inondation des
plaines, mais ce n’'est pas un facteur tres impoeaniui-méme. En effet, parmi les
especes de poissons de la zone nilo-soudanienrsouimportantes pour la péche, la
plupart est adaptée aux conditions des cours majenfleuves et pratiquement aucune
n'est véritablement « rhéophile. Pour illustrer cette donnée, on peut dire @re,
faisant I'hnypothése d’un fleuve qui aurait un déhissi élevé ou méme supérieur a celui
du Niger mais qui serait affigé d’'une géomorphaogoins favorable a I'inondation
(par exemple un lit encaissé ou endigué), la prooludiotique et, singulierement, la
production en poissons seraient beaucoup pluseaibl

Un autre élément déterminant est constitué par dliande de la variation
saisonniere. Dans I'état actuel des connaissai@ss,admis que cette variation joue un
réle favorable par la dynamique d’interaction gl€etrée entre espaces secs et
écosystemes aquatiques, cette dynamique constitndgatteur d’enrichissement de ces
derniers en éléments nutritifs (voir plus haut ledéle d’enrichissement par lefleod
pulse» Junket al, 1989, cité en note de bas page n° 7). Ainsigetdux écosystemes
dont les surfaces en eau « moyennées sur 'anrsggaient identiques, celui qui
présente une variation saisonniére plus ample (anaontraste fort entre la période de
hautes eaux et la période de basses eaux) auradactivité biotique la plus forte,
notamment en poissons, parce qu’il est celui gteragit le plus avec les espaces
terrestres environnants. D’ailleurs, méme si I'enptace dans le cas d’'un écosystéeme
lacustre (lacs de retenue par exemple), I'existefiwee ample variation saisonniére de
surface en eau avec inondation annuelle de largedes riveraines constitue un point
positif pour la production biotiqd®

Au-dela de ces deux traits principaux, a savainportance de I'eau en tant que
volume et surtout en tant que surface et 'impartatie la variation saisonniére de cette
surface, d’autres éléments plus fins peuvent &amaes a partir de I'analyse détaillée
des traits de vie des poissons.

Ainsi, il apparait que la séquence annuelle d’érdmgs hydroclimatiques est
d’autant plus profitable aux poissons qu’il existephasage favorable entre le cycle de
la crue et le cycle de la température. Car, dudiedt exigences thermiques des poissons

9 On qualifie de « rhéophiles » les espéces despassqui ont besoin d'un courant d’eau assez four pien se
développer a I'une ou l'autre des phases de letlede vie.

10 A l'opposé, il existe vraisemblablement un salés conditions d'étiage au-dessous duquel il ng fms
descendre. Mais ce seuil tolérable est trés basné&tst pas transgressé jusqu’a ce jour : en désutermes, les
conditions d’étiage n’apparaissent pas comme desues limitants dans la dynamique actuelle de ueellement
des populations.
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pour se reproduire, une forte disponibilité d’ean uantité ou en surface) en saison
froide ne présenterait pas les mémes avantagedquoweproductiotf. Des recherches
fondamentales sont encore en cours sur ces poais,on peut d’ores et déja affirmer
que, pour la plupart des espeéces, le phasage aktusicle hydraulique avec celui des
températures (qui est « bon » sur la majeure pdutieours du fleuve dans sa traversée
du Mali) joue un réle important. Certains auteie(comme et Halls, 2002) pensent
eégalement que le phasage avec la saison des pkikgouer un role : si la crue arrive
juste aprés les pluies, lorsque les sols ne santipaséchés et que les jeunes pousses
d’herbacées sont déja sorties, les conditions glust favorables a la survie des ceufs,
des larves et des juvéniles de poissons. C'esucsaipasse aujourd’hui sur le cours
moyen du fleuve.

Un autre élément fin & prendre en compte est qpddse favorable (la crue et
les hautes eaux) est, actuellement, non seulemgsnptévisible et progressive dans son
occurrence, mais qu’elle est également assez lodgue sa durée annuelle : elle s’étale
sur 4 a 6 mois (selon les lieux et la maniére dapter) et elle est, surtout, continue
c'est-a-dire constituée « d'un seul bloc ». On peaisonnablement supposer que
plusieurs phases de crue de moindre durée questeraparties en deux, trois ou quatre
fois au cours de I'année ne seraient pas aussigxieloitées par la majorité des especes
de poissons puisque leurs jeunes ne peuvent attgiled tailles suffisantes (c’est-a-dire
une taille leur conférant un niveau de robustesffesant pour affronter des conditions
défavorables) en un temps inférieur a deux ou tmmiss. De méme, une montée trop
rapide des eaux, ou, pire encore, une montée r@nsfrle ou non progressive (une
succession de montées et de retraits de I'eau cesdrier fixe) constituerait sans
doute une géne a la reproduction des poissonsl@avisgiue d’'une perte des pontes.

Le dernier élément a tirer de la connaissance dilecoges poissons est que
plusieurs espaces de vie sont utilisés par les@agsau cours de leur vie et au cours du
cycle annuel : a la crue, a des dates bien prédespoissons doivent pouvoir envahir
les plaines et, a la décrue quelques mois plus itdedir faut pouvoir regagner le fleuve
ou les lacs (Bénech, 2002). En d’autres termesgolssibilité de mobilité spatiale
constitue une composante essentielle de la steadéigiptative de la plupart des espéces.
Si cette mobilité basée sur la continuité de I'espaquatique (au moins a certaines
périodes de I'année) est empéchée, il est certandgs conséquences négatives en
découleront quant au niveau de renouvellement dgslations.

Enfin, un dernier élément évident (car il est géhd&t non spécifique aux
poissons du fleuve Niger) est que les poissonsnontseulement besoin d’eau pour
vivre mais qu’ils ont besoin d’'une eau de qualdéwenable, c’est-a-dire qui ne soit pas
trop chargée en polluants ou autres produits Haisié leur survie et a la vie de leurs
proies. Cette présence de substances chimiquegesogourrait étre particulierement
dommageable lorsqu’elle survient dans les plainesdées au moment de la crue, la ou

11 Notons qu'il s'agit de la situation vécue pa pmissons de la partie avale de la boucle (erdae &b Labézanga)
et par ceux de la partie nigérienne puisque I'quritecipale de crue en provenance de Guinée n’attes zones qu'a
partir de la fin Novembre ou de Décembre. Et supa@iat et de fagon tout a fait significative, M. 8&u (2002) a
montré aux environs de Niamey que les poissonssigsent alors plutdt le petit pic de crue d’hivgmdlié aux
écoulements des pluies locales de juillet-aolpéiode chaude) pour se reproduire.
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vivent les larves et les juvéniles, ou bien au mundes plus basses eaux (en avril-mai)
lorsque les poissons ont déja affaire a des camdithaturelles difficiles (peu d’eau, peu
d’oxygene...). Une autre cause de la détérioratiofadsualité de I'eau est constituée
par la présence éventuelle d'une importante courerivégétale en surface (par
exemple, par les jacinthes d’eau) qui empéchenatpation de la lumiere et qui rend la
colonne d’eau sombre et, par conséquent, plus ansnamoxique (Akinyemiju, 1987 ;
Dembélé, 1994). Toutefois, ces deux types de phénem(pollution et envahissement
par des macrophytes) ne sont pas tres présentedijoi sur le fleuvestricto sensugdu
moins dans sa portion malienne. Mais ils le sonadtage dans les grands périmetres
irrigués voisins, par exemple dans les canauxsetietoiresféla) de I'Office du Niger.

En d’autres termes, les exigences des poissonsl@aanouvellement de leurs
populations peuvent étre résumées en six points :

= extension suffisante de lI'inondation annuelle, t&sW du produit d’'un facteur
« magnitude de l'apport d’eau en crue » par unctefa géomorphologique
favorisant I'inondation » (existence d’un réseaurdeées et de chenaux menant
vers des plaines basses) ;

* maintien d’'une ample saisonnalité (fort contrastee@tiage) favorisant I'effet
«flood pulse »

* bonne coincidence entre les périodes trophiquementthermiquement
favorables, c’est-a-dire entre la crue ou les hmetux d’'une part et la saison
chaude ou non froide d’autre part ;

= régularité du cycle : prévisibilité calendaire, gmessivité de la montée et de la
descente de I'eau, durée suffisante de la phasedile (« en un seul bloc ») ;

= continuité (ou existence de voies de communicatienire les portions de
I'espace aquatique, au moins en crue et en haates;e

= qualité de I'eau, notamment en termes d’absengeghdaoméenes d’anoxie et de
non concentration en pesticides.

Chacun des six éléments précédents peut constituififerents degrés, un point
de vulnérabilité face aux manipulations anthropgquet a leurs effets directs ou
indirects.

Besoins en eau liés au maintien de bonnes condition s de déploiement
des activités de péche et des activités associées

La rentabilité de I'activité de péche est certeséieasur 'abondance du poisson,
mais elle nécessite aussi certaines conditiongdées pour pouvoir étre déployée de
facon efficace et & moindre codts.

En effet, contrairement aux pécheurs cotiers etitim&s qui sont de gros
utilisateurs d’énergie, les pécheurs continentawplogent au maximum les
mouvements naturels de I'eau et des poissons galiseér un maximum de prises avec
un minimum d’efforts.
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Besoins en eau liés au maintien de phénomeénes favor  isant la capture

Rappels sur la dynamique saisonniéere de I'activité des pécheurs

Bien que la péche soit pratiquée tout au long detlecannuel, son intensité
diminue beaucoup durant la période des hautes fmuwe 14) et cela pour deux
raisons : le poisson est alors peu abondant (leortmhd’individus nés l'année
précédente est trés affaiblie par la campagne deep§u’elle a subie alors que les
jeunes de la nouvelle génération n'ont pas encoectaille suffisante pour étre péchés)
et il est, de plus, trés peu vulnérable car digpdens les plaines. Accessoirement, on
peut dire aussi que les surfaces séches dispogildlede saison autour des campements
sont trop limitées pour autoriser la transformatidn poisson dans de bonnes
conditions.
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Ce cycle d'intensité de I'activité peut étre déglts finement, c’est-a-dire en
termes de techniques déployées (figure 15). EnHarinis deux ou trois techniques qui
sont plus ou moins utilisées durant toute I'anriédags la plupart des milieux (le filet
dormantgillnet, les palangrefonglineset, dans une moindre mesure, I'épervastne),
l'utilisation des autres techniques suit en génénatalendrier précis qui est repris a
I'identique (ou presque) d’année en année. Ce datamest composé des trois périodes
suivantes :

Pendant la décrue, les pécheurs mettent a profigpgacement des poissons
dans I'eau encore abondante. lls utilisent parémprent :

» |es nassestrapp9, le filet couloir relevant et le filet triangutai disposés en
barragesdans les chenaux au moment ou les poissons quidenplaines et
cherchent a regagner le fleuve ;

= |e filet dérivant {riftnetg dans le fleuve pour capturer les bancs de migrate
pélagiques qui remontent le courant.

En étiage, les pécheurs profitent du moindre voldfeau pour « ramasser » les
poissons qui se trouvent alors concentrés dansidess ou dans des points particuliers
du fleuve. llIs utilisent par conséquent :
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» |a grande sennelafge seing ou la senne familiales(mall seing ainsi que
d'autres engins encerclants ou couvrant tels guelieseu(appelé ailleur&eep-
all) ou la fourriére (filet tournant) ;

= |e filet & deux mains, le filet triangulaire etkango, petits engins individuels,
lors des péches collectives d'épuisement réalds@es les mares ou dans les bras
en voie d'assechement.

Pendant la crue, en aodt, quelques barrages somugeau déployés pour
capturer les poissons lors de leur mouvement dmureters les plaines et l'activité
devient ensuite minime jusqu'a mi-novembre ou ddBaembre selon les endroits.
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Figure 15 - Saisonnalité et régularité du déploiemen t des activités telles qu'observées sur cing
années consécutives dans une zone de suivi (Diakka-  aval) de I'observatoire de la péche (IER-IRD-
OPM). A noter toutefois, dans cette zone, une tendan  ce au remplacement du filet dormant maillant

(gilinet) par les petites sennes et les filets tour  nants (small seine) en étiage.

Autour des lacs de retenue (Moragtdal, 2002a) tels que Sélingué, la panoplie
des techniques de péche utilisées est moins vamigs elle obéit aussi a une
saisonnalité réguliere. Il en va de méme pourdisité globale de I'activité de péche
qui est, la aussi, maximale en décrue et surtoliasses eaux, c’est-a-dire de mars a

aolt (en rappelant que les saisons hydrologiquess iefy artificielles puisque résultant
de la gestion du barrage).

Besoins en mouvements naturels de I'eau (et des poissons) pour une péche fructueuse

L'étude générale de I'activité des pécheurs mogtre les mouvements de I'eau

et des poissons sont largement mis & contributour papturer le poisson de fagon
efficace.

La condition de base de ces mouvements est qudteeyne alternance entre les
périodes de hautes eaux et celles de basses eastsa-tlire une saisonnalité
hydraulique marquée et réguliere. En examinantagerf plus détaillée les techniques
déployées, on observe que plusieurs types de eomglihydrauliques jouent un réle
important pour favoriser la capture.

A la décrue et a la crue, il faut que le changensEnniveau soit régulier et
prévisible et cela pour plusieurs raisons :
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= pour que les barrages de nasses puissent étrenmptaee et exploités sans
(mauvaise) surprise. En effet, une montée brutaeld’ehu peut permettre au
poisson de passer par-dessus les nasses ;

= pour gque les bancs de poissons pélagiques en mig@otamment lesineni
Brycinus leuciscysrestent bien formeés et ne se désagregent pagii ceiirait a
leur capture dans le fleuve par les filets dérigant

Durant I'étiage, il faut que le niveau soit trésspbau moins dans les mares et
dans certains bras, pour permettre I'organisatenéglles péches d’épuisement et pour
permettre aux engins d’accéder & la quasi-total@éla biomasse présetftell faut
aussi, a cette méme saison, que le niveau d'edlewlte ne connaisse pas de brusques
remontées (généralement dues a des lachures)|Es-ce si elles sont accompagnées
de coups de vent, peuvent disloquer les barrages.

Parmi ces conditions hydrauliques favorables owaw#hbles a la capture, il
faut distinguer celles qui sont structurantes (akedstence d’une saisonnallté de
celles qui jouent plutdt un réle accessoire etagissent comme un aléa sur la réussite
quotidienne de I'activité. Dans ce dernier caspent se demander si les doléances des
pécheurs doivent étre considérées comme de radiepres au niveau global. En effet,
dans une situation ou I'exploitation est intengiver figure 9), le poisson qui n'est pas
pris aujourd’hui par suite de circonstances défabias, le sera demain ou apres-demain
par le méme pécheur ou plus probablement par ue.abélon les jours, un pécheur
donné gagne ou perd a ce petit jeu et, s’il eshabgue son humeur s’en ressente sur le
moment, il est probable que l'effet de tels aléasla production d'une campagne,
méme pour un ménage donné, est globalement ti#s ai nul.

Besoins en eau liés a la circulation des pécheurs e  tde leurs produits

Vis-a-vis du facteur « eau », un autre besoin inguardes activités humaines
liées a la péche est la possibilité de navigatioelle-ci doit étre effective dans le lit
majeur durant la totalité de la campagne de péehéagbn a permettre, a la fois, la
circulation des pinasses de migrants (notammenmiesvements de retour vers les
villages d’amont qui commencent en avril-juin) aissi, I'évacuation des produits de la
péche par les commercants collecteurs. Cette ecggdavient aujourd’hui de plus en
plus forte avec le développement de la commerei@dis en frais, laguelle exige un
passage quotidien de pinasses collectrices, aloesl'§vacuation du poisson fumé
pouvait supporter certains délais et donc allepaie avec I'utilisation de voies moins
aisées. En juin 1999, un quasi-arrét de I'écouldr@nsi qu’une chute conséquente des
prix payés aux pécheurs) est survenu dans la zmBathmani suite a la chute du débit
dans le fleuve provoqué par l'incident de gestien’duvrage de Sélingué (Morared
al., 2002a).

12 En 1995, suite a la trés forte crue de 1994péehes collectives de certaines mares n’ont pa&rpuwrganisées
du fait du niveau d’étiage trop élevé.

13 Qui permet aussi la bonne articulation actudllealendrier de péche avec le calendrier desi@stiagricoles, ces
derniéres atteignant leur maximum d'intensité élfejudécembre, au creux de la saison de péche.
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Autres besoins des pécheurs vis-a-vis de la gestion des milieux en général

Jusqu’a ce jour, les pécheurs maliens, qu'ils $alardelta intérieur du Niger ou
de I'ensemble de la vallée, ont toujours privilégie stratégie de mobilité spatiale et/ou
de flexibilité d’activité (en jonglant sur le rapp@éche/agriculture) pour faire face aux
variations hydroclimatiques et économiques. Touldigue d’aménagement qui a pour
implication, directe ou indirecte, d’entraver cedteatégie de mobilité et de flexibilité va
exiger de la part de ces pécheurs un tres impoeféot d’adaptation avec un résultat
final non assuré. Parmi ces politiques, deux sojouad’hui d’actualité :

» |a décentralisation qui, en donnant un importanuvpar de gestion des
ressources naturelles aux populations autochtore@wegistrées », peut avoir
pour conséquence de mettre en difficulté des gsudent [Iactivité
professionnelle est basée sur la migration (conea@é&cheurs) en rendant plus
difficile leur acces aux ressources,

= |es aménagement hydroagricoles lourds (les gramden@tres en irrigation
gravitaire) qui, du fait des investissements cotisemont conduire a privilégier
une politique d’attribution des parcelles (casiensy seuls ménages capables de
fournir un travail agricole continu durant toutarihée, ou presque, avec deux
cultures par an (ce qui, du méme coup, exclut taeyeg les paysans-pécheurs
dont le calendrier annuel est basé sur l'alternashe® activités agricoles et
halieutiques).

Dans les deux cas, une attention particuliere &odit accordée a la recherche de
solutions permettant la perpétuation de I'actiitdieutique comme moyen d’existence
(pour les pécheurs) et comme source de protéines (@ pays).

Le pastoralisme dans le delta intérieur du Niger

L'importance du delta intérieur dans I'élevage mali en

Le delta intérieur du Niger joue un réle trés marier dans I'organisation et
I'économie de I'élevage au Mali. Le cheptel bovialimn est estimé a 7,6 millions de
tétes (OIE, 2003) dont pres de 1,6 million dangégion de Mopti. Il est difficile
d’estimer avec précision le nombre de bovins fratamt actuellement les paturages du
delta intérieur du Niger. Cependant, des comptageens anciens datant des années
quatre-vingt estimaient a 1,4 million de tétes tambre de bovins fréquentant ces
paturages. A cette époque, ce chiffre représemtéit de 30 % du cheptel bovin malien
qui était estimé a 4,8 millions de tétes. On peerhser que le nombre d’animaux
saisonnierement accueillis dans le delta étaigtée €@poque, proche du maximum et que
ce chiffre n’est probablement pas dépassé aujouirdibans cette hypothese, le delta
intérieur du Niger accueillerait encore actuelletmesur un territoire inférieur a
20 000 kni (1,5 % du territoire national), prés de 20 % depthl malien. L'importance
du delta intérieur se marque par cette forte canagon qui tient a I'exceptionnelle
productivité de ses paturages inondés. Les plagsid'entre eux, les bourgoutiéres, ont
une productivité que I'on peut situer entre vinigtrente tonnes de matieres seches a
I'hectare, c'est-a-dire quinze a vingt fois cellendon paturage sahélien. A cet égard, le
delta intérieur du Niger apparait donc comme umespnique en Afrique de I'Ouest.
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Les principes de I'élevage dans le delta intérieur

Il nous semble aussi nécessaire d'exposer brievdemiprincipes sur lesquels
repose l'organisation de I'élevage dans le deiéi@éur du Niger. Cette organisation est
le fruit de la rencontre, exceptionnelle a bien égards, d'atouts et de contraintes liés
au milieu physique et de circonstances historigpaesculieres.

Atouts et contraintes physiques, tout d'abord,ésement en quelques phrases.
Le rythme annuel de l'inondation rend les paturatiesielta intérieur impraticables
pendant au moins cing mois dans l'année. Les amig@ivent réglementairement avoir
évacué le delta au plus tard le 15 ao(t, maiggjitsla aussi d'une contrainte physique :
en effet, au-dela de cette date, la montée desresquerait de les noyer. Pendant toute
la durée des hautes eaux, d'aolt & novembre-déeends péaturages sont trop
profondément submergés pour que les animaux paissemourrir. Par ailleurs, les
conditions sanitaires y deviennent tres difficiiesultiplication des insectes piqueurs et
des parasites notamment) et les rares animauxeqouewdrent dans le delta pour assurer
un minimum de production laitiere aux familles é\&turs sont, en quelque sorte, des
animaux sacrifieés. Afin d’éviter la submersion, kesupeaux quittent alors le delta
intérieur pour une longue transhumance vers lag@ges du Sahel et ne reviennent que
lorsque la décrue, bien amorcée, commence a dectes/paturages.

La richesse exceptionnelle des paturages et lemgtimarqué par la crue
constituent donc a la fois les atouts et les cortra du milieu. Mais l'originalité du
delta tient aussi a I'existence d'une infrastractanciére pastorale — elle aussi unique a
bien des égards — dont la création est I'ceuvre mbumoir politique peul & un moment
historique particulier. Les éleveurs peuls investimprogressivement le delta intérieur a
partir duxv® siécle mais restent des pasteurs nomades. C'eftan duxix®siécle™
(1818), sous l'impulsion d'un souverain peul, CbeikAhmadou, que ces nomades
furent sédentarisés au cours d'un épisode hiswqonu sous le nom debiina ». La
Diina réglementait la vie des hommes du delta intéri@lmnsun code trés strict de
dépendance au profit du groupe peul politiquementiktairement dominant, les autres
groupes devenant des esclaves ou des assujeliticréiit également une organisation
originale de l'espace, divisé en territoires aguetpraux, ledeyde dotés d'un code
foncier pastoral tres strict.

Cette organisation survit encore de nos jours attitoe la trame fonciére de
I'espace pastoral. En 1982, le delta comptailey@e et une infrastructure de pistes
pastorales et de gites d'une étonnante complepités .de 3 600 km de pistes pastorales
internes au delta (59 pistes principales compoantres nombreux embranchements)
et plus de 1 000 gites qui permettent aux animaamptbiter les paturages. Si I'on s'en
tient & quelques valeurs moyennes, le delta intédempterait 1 km de piste pour
4 knt et un gite pour 16 kinChaqueeyde avec ses paturages, ses pistes et ses gites
est collectivement approprié par un clan peul,&sgnté par son chef berger Jtavra

14 Cette époque est celle déjihad”, les guerres saintes islamiques qui, de Sokotdedia intérieur du Niger,
entrainérent la création d’Etats peuls.
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Historiquement, la création déeyde du delta concrétisait la recherche d'un
double équilibre entre I'exploitation pastoralel'exploitation agricole d’'une part, et
entre le paturage et le troupeau, d’autre partquildre entre le pastoralisme et
I'agriculture était atteint, sous Riina, par le fait que les paturages, les terres cuivé
et les cultivateurs étaient gérés par des groupievdurs dominants et a leur seul
profit, situation souvent lourde d’oppression polés autres groupes sociaux.
L’équilibre entre le paturage et le troupeau édtienu par la limitation des troupeaux
étrangers au moyen de limposition d'une taxe,Tédo, prélevée par leJowro,
chef-berger et maitre des paturagedeyuli. Cette taxe était répartie ensuite entre les
hommes de la famille chargée de la gestion dessterr

Actuellement, ce double équilibre recherché parg#inisation de laDiina
n'existe plus. Les causes en sont multiples : lasgp@&e de l'agriculture, tout d'abord,
avec un taux d'accroissement net voisin de celdadmpulation et une mobilité des
rizieres exacerbée par la faiblesse des cruegniiantation des troupeaux ensuite, due
pour une bonne part aux soins vétérinaires, alaes lg poussée agricole opere une
réduction tres sensible de l'espace pastoral. B8,1%an Gallais (1984) estimait le
cheptel bovin du delta a 200 000 tétes auqueluw&aja200 000 autres tétes appartenant
a des éleveurs sahéliens accompagnant les éledeurdelta lors du retour de
transhumance a la décrue. En 1970, il évaluairéegpeaux du delta a 480 000 tétes de
gros bétail et les troupeaux « étrangers » a 560tétes, soit un total dépassant le
million (sans le petit bétail). Au début des anngeatre-vingt, des comptages effectués
par survols aériens indiquaient un total, uniqudanpenir les bovins, de 1 200 000 tétes
dans un delta devenu un refuge face a la séchatassahel.

La rupture des équilibres voulus paDiana est également liée a la modification
des structures de propriété du cheptel mise eregee par différents auteurs (Cisse,
1982 ; Turner,1992). La reconversion des liquiditéancieres dégagées par la péche,
I'agriculture, le commerce ou I'épargne salarialeffsctue le plus souvent dans
I'élevage bovin. En conséquence, un nombre crdisEapropriétaires de troupeaux ne
sont plus des éleveurs tandis qu'inversement, umbre croissant d'éleveurs
traditionnels ayant perdu la majorité de leurs anirmlors des épisodes de sécheresse
qui ont fortement marqués I'’hydrologie du Niger tsdavenus les bergers salariés de
propriétaires-rentiers. Dans le méme temps, Tiello, bien quinterdit par le
gouvernement malien, continue d'étre percu clamdesent, souvent au seul profit du
Jowra. Le Tollo qui, a l'origine, servait a marquer un pouvoir etantréler la gestion
des paturages devient une source d'enrichissereestrmel ou familial et la tentation
est alors grande d’admettre un maximum d'animaujesipaturages deydi.

Par ailleurs, la dynamique des terres a largememippé aux anciens maitres
peuls. Sous la pression des défrichements, l'itrfreire pastorale est maintenant
fortement menacée. En conséquence, le fondemententml'organisation socio-
territoriale enleyde (domination économique et politique d'un groupéledeurs,
propriété d'un important cheptel, contrdle d'uraespagro-pastoral au moyen d'un code
foncier) est largement remis en cause a des defivéss par I'évolution politique,
économique et sociale de la région.
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L'organisation de la transhumance

Pendant les hautes eaux, les troupeaux et leugerseeffectuent une longue
transhumance (elle peut dépasser 300 km) de mamaigwanante autour du delta. Trois
grandes directions sont privilégiées. La premi&tecelle du nord-ouest, en direction du
Sahel malien et mauritanien. Certains la prenné@etctgment a partir des territoires
pastoraux du nord du delta, tandis que d'autraenad’'abord vers l'ouest, en direction
des terres de I'Office du Niger qui sont ensuitet@arnées par le nord. Les deux autres
directions vont, l'une, vers l'est en direction @aurma, l'autre vers le sud-est pour
rejoindre les paturages du Séno Mango en contoutegiateau de Bandiagara par le
sud. Enfin, depuis quelques années, des troupemssept I'hivernage dans la partie sud
du delta, a la limite de I'inondation.

Le retour des troupeaux s'effectue progressivemenst le mois d'octobre. Les
troupeaux éparpillés dans le Sahel vont se coreredans des zones d'attente a la
périphérie de I'inondation en attendant de pouyvénétrer dans le delta afin de regagner
leurleydid'origine.

L’entrée des troupeaux dans le delta est condi@enpar la crue de l'année
(hauteur d’eau, vitesse du retrait). On peut carsid que les bourgoutieres sont
accessibles lorsque I'eau atteint la cote clima@®0(ém) moins deux métres soit la cote
de 460 cm a Mopti. Les entrées dans le delta @all®) s’effectuent par des passages a
gué contrélés par les associations d’éleveursrdagarce publique.

Nombre de points d’entrée
Cercles
dans le cercle
Ténenkou 9
Djenné 9
Mopti 9
Youwarou 2

Tableau 10 - Principaux points d’entrée dans les cer  cles

Chaque année, les services officiels fixent legeglaes principales traversées.
La décrue s’amorcant par le sud-ouest et se prapadentement vers le nord, les
paturages ne sont accessibles que tres progressitietes bourgoutieres du nord
n'étant ouvertes qu’environ trois mois apres lanpéee traversée dans le sud (celle de
Diafarabé ouvre généralement le calendrier). Léssdehoisies tentent de concilier trois
impératifs : la raréfaction des paturages danzdegs d'attente périphériques, la baisse
de I'eau dans le delta qui rend les pistes etites graticables et la date des dernieres
récoltes de riz afin de tenter d'éviter les comféhtre agriculteurs et éleveurs. Jusque
dans les années quatre-vingt, la date moyenne Ipswgntrées sud du delta était aux
alentours du 20 décembre. La puissance publiquemégte également les dates a
partir desquelles les bourgoutiéres du nord sditieifement accessibles. Une seconde
transhumance, interne au delta, a lieu généralermepartir du mois de mars, les
troupeaux cantonnés dans le sud du delta removgantes paturages du nord. L'année
1994 permet dillustrer cette double bascule (zalettente/paturages du delta en
novembre-décembre et paturages du sud du deltedgésidu nord en mars-avril) qui
représente des périodes cruciales pour les élee¢lesirs troupeaux. La crue de 1994
avec 642 cm fut la premiere bonne année depuighetdles années quatre-vingt. Le
calendrier de la saison 1994-95 débuta pardeggal» (la traversée) de Diafarabé qui
eut lieu le 17 décembre 1994 suivi par les trawesrsie Dia-Bozo, Sofara, Koubi et
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Soye entre le 19 et le 24 du mois. Les derniemgetsées officielles, ouvrant I'acces
aux paturages du nord, eurent lieu entre le 15 etdes8 avril 1995.

La progression des troupeaux s’effectue le long pistes pastorales, les
animaux se reposant la nuit sur des tertres expheRegites permettant également de
paturer aux alentours pendant la journée. Pisies gt paturages sont appropriés par le
clan peul titulaire ddeyde Les troupeaux des différents « propriétaires >clo@que
leydi sont organisés en un troupeau collectfyfjirgol conduit par leJowrq le chef-
berger, qui regle le parcours et les rythmes dprdgression. Il autorise ou non les
troupeaux étrangers, en particulier ceux appartendes éleveurs du Sahel, a s’'intégrer
a son propreggirgol Certainseggirdepeuvent dépasser 20 000 tétes de bétail et, dans
la réalité, les troupeaux se suivent a une certdistance selon un ordre de préséance
codifié par la coutume. Le troupeau dawro ouvre la marche, suivi par ceux des
différents propriétaires deyde puis par les troupeaux des voisins qui doiveaterser
le leydi pour accéder aux leurs, puis par les troupeauxglégsurs étrangers au delta.

Le pastoralisme et I'usage de I'eau

Les pasteurs ne sont pas, au sens strict et sielkaepte I'abreuvement, des
utilisateurs consommant la ressource. Mais, comp® pécheurs, ils dépendent
cependant trés étroitement de la crue annuellel@onplitude conditionne directement
I'existence et la productivité des formations vétgs qui constituent la ressource
fourragere. Les pasteurs ont besoin d’'une crueedforte amplitude s’accompagnant
d’'une longue durée de submersion. Une crue forpeadbngée conditionne directement
I'extension de l'inondation, donc celle des patesaginsi que leur productivité. D’autre
part, elle favorise également le respect des régtgssant I'organisation pastorale.

Les faibles crues des années quatre-vingt ontjgtéda crise pastorale du delta
intérieur que I'évolution économique et socio-pqlie du Mali laissait déja entrevoir.

L’organisation sociale de la transhumance, hérte&daDiina, reposait sur un
pouvoir politigue hégémonique des pasteurs pewsyq@r qui n'existe plus de nos
jours et serait d'ailleurs complétement anachromiqette organisation a cependant
perduré grace a I'action, souvent ambigué, desqmipublics et sur des ententes entre
clans ou lignages peuls. Cependant, les conflit$ devenus courants entre bergers et
agriculteurs, entre bergers tkyde voisins luttant pour arriver les premiers sur les
paturages, entre bergers degdeet pasteurs étrangers au delta dont beaucoupisdepu
I'Indépendance du Mali et les lois sur la natiosetion des terres, considérent les
paturages du delta comme étant en acces libre.

Le théme de la crise de l'organisation de I'espiare le delta a été développé
par plusieurs auteurs (Turner, 1992 ; BarriereatiBre, 1995). On peut cependant tirer
deux conclusions des données précédentes : le débainnées quatre-vingt correspond
a une situation qui cumule un nombre maximum d'aoknet la forte occurrence de
faibles crues diminuant la productivité des patasagpans le méme temps, la durée de
la crue diminue et I'entrée dans le delta est ptésoce. On peut ajouter a cela le fait
tres évident que les crues faibles permettent desaespecter le réseau de pistes et de
gites le plus souvent situé sur les points hautpajisage. Les mauvaises années, de
grandes étendues sont précocement découvertes tebupeaux étrangers au delta ou
ceux d'un autréeydi peuvent aisément contourner les gites contréléseprowro du

40



Retour au Sommaire

Avenir du fleuve Niger
Chapitre 1 —H. MiGA, J. MARIE, P. MORAND, etal. © IRD éditions 2007

leydi et ne pas respecter la préséance. Le nombre maxoitanimaux et la faiblesse
des crues qui réduisent la productivité des pascetitaissent une grande latitude dans
le non-respect des coutumes sont les principawedex qui poussent a un désordre
maximal dans le fonctionnement de [l'organisatiorstgrale. Ces désordres qui
s’inscrivent sur fond d'une crise des pouvoirs &tiég du pouvoir peul qui n'a plus,
depuis fort longtemps, d'assise politique, noneespdu pouvoir d'Etat qui, au
demeurant, prend souvent des initiatives contraeg, évolution rapide de la propriété
du capital-cheptel) forment les éléments constiudiune crise profonde. Il est, a ce
stade, encore trop t6t pour savoir si la décesatitin qui a entrainé une réorganisation
territoriale du Mali — et donc du delta — en crédes communes rurales investies de
compétences en matiére de gestion des ressourtg®lies et la promulgation du
récent code pastoral pourront apporter une répsatisfaisante aux désordres qui
affectent actuellement I'organisation de I'élevaaas le delta.

Ce désordre conflictuel est encore aggravé paoisgee de I'agriculture. En
1989, derniére date pour laquelle nous disposomsfodnations exhaustives, la
riziculture inondée occupait 159 000 hectares dardelta. Il s’agit d’'une riziculture
nomade avec des rendements (en moyenne 900 kg/hapmt parmi les plus bas du
monde. Si 'on compare la situation de 1958-59 aadle de 1989, on constate que les
surfaces en riz ont été multipliées par deux emerans alors que le disponible par téte,
dans le meilleur des casserait resté & peu prés constant (0,45 ha/ peesem 1989
contre 0,47 ha/ personne en 1957-58). En d’auémesets, cette riziculture nomade (les
riziculteurs déplacent leurs rizieres en fonctienla crue espérée chaque année) évolue
avec un taux de croissance qui suit celui de Issance démographique.

A partir du début des années quatre-vingt, la ést¢ des crues contraint les
agriculteurs a implanter leurs rizieres dans desmdtions végétales plus profondes qui
sont alors défrichées. Or, ces formations corred@ainaux meilleurs paturages : les
bourgoutieres. Alors qu'en 1952 les bourgoutierest gres rarement défrichées, en
1989, 51 252 ha de bourgoutieres étaient défriatésransformés en rizieres, les
espaces les plus touchés se localisant autour ¢ Btode Ténenkou, dans le Yongari-
Mangari au sud, et le long d'un axe qui va de MoarSormé en traversant le territoire
de Togoro Kotia. A cette date, un quart des bouigms était donc défriché avec une
distribution du phénomene trés marquée puisqudales de défrichement, si on les
replace dans les limites actuelles des nouvellestames rurales qui auront a gérer le
probléme, vont de 0 a 81,9 % selon la commune. das les plus préoccupants
concernent des communes autour de Ténenkou, du,Kawaud, et des communes
autour de Mopti, notamment Socoura et Sio. Cettmison est préoccupante pour deux
raisons : d'une part, elle représente une perfgatieages importante pour les pasteurs
et pour I'élevage en général (et il s'agit ici, amennous l'avons dit précédemment, de
paturages ayant la plus forte productivité de timsspaturages tropicaux) et, d'autre
part, ces espaces représentent des espaces fdrthspenés et porteurs de conflits.

Parallelement, les infrastructures pastorales €pistt gites) sont fortement
menaceées. En 1989 (nous ne disposons pas d’informeatlus récentes), 242 gites sur

15 Nos estimations sont minimales pour la popuatiomaximales pour les surfaces cultivées.
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les 1 014 que comptait le delta étaient cultivématcessibles aux éleveurs. Les gites
cultivés représentent environ 24 % de l'ensembtegies du delta, pourcentage trés
proche de la superficie des bourgoutieres défrehiees gites cultivés dans le delta se
rencontrent principalement :

= dans la région de Ténenkou, le Maasina historique ;
= dans le sud de Mopti ;
* e long de la bordure orientale du delta entre Maptsud et Konna au nord ;

= sur un arc de cercle sur les pistes du Wuro Alianem la cuvette du Yongari
Mangari ;

» e long d'un axe qui part de Moura, traverse |lgddeSalsalbe et Sossobe et se
poursuit le long du Burtol du Jallube Burgou meranDébo.

Les observations précédentes aménent a penseiegakition de la riziculture
s’est poursuivie jusqu’a maintenant en faisant pdées menaces de plus en plus lourdes
sur l'organisation pastorale et en obérant ainsca@acité a entretenir une part tres
importante du cheptel malien.

Conservation des écosystéemes

Le delta intérieur du Niger renferme une grandeéward’habitats aquatiques
(marécages, lacs, mares, plaines et foréts inoeslagli héberge une partie de I'année
ou toute I'année, des colonies de poissons, délagptle mammiféeres et d'oiseaux
aquatiques qui trouvent, ici, des conditions falbt@s a leur reproduction et a leur
nourrissage. Si le delta intérieur du Niger partage6le avec plusieurs autres zones
humides en Afrique sahélo-soudanienne, notammedelia du Sénégal (Djoud)), la
plaine de Hadéjia-Nguru au Nigeria, I'ensemble gdiesnes inondables dépendant du
lac Tchad, du Logone et du Chari et les maraisutld&u Soudan, il est, en Afrique de
I'Ouest, la plus grande de ces zones humides. Seslsnarais de I'Okavango au
Botswana pour I'Afrique Australe et les marais dud® au Soudan peuvent lui étre
compareés.

Les grandes zones humides font I'objet depuis 1@7Aine convention
internationale, la convention de Ramsar (tableal #jii définit et organise les
modalités de leur protection. En 1975, le gouveer@nde la République du Mali a
ratifié la convention qui s’applique au delta imtér du Niger en raison de sa
biogéographie et du rdle primordial qu’il joue pdigxistence d’'un grand nombre
d’espéces animales.
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Groupe A des critéres : sites contenant des typesd e zones humides représentatifs, rares
ou uniques

Critére 1 : Une zone humide devrait étre considérée comme un site d'importance internationale
si elle contient un exemple représentatif, rare ou unique de type de zone humide naturelle ou
quasi-naturelle de la région biogéographique concernée.

Groupe B des critéres : sites d'importance internat ionale pour la conservation de la
biodiversité biologique

(Critéres tenant compte des espéces ou des communautés écologiques)

Critére 2 : Une zone humide devrait étre considérée comme un site d'importance internationale
si elle abrite des especes vulnérables, menacées d'extinction ou gravement menacées
d’extinction ou des communautés écologiques menacées.

Critére 3 : Une zone humide devrait étre considérée comme un site d'importance internationale
si elle abrite des populations d’espéces animales et/ou végétales importantes pour le maintien
de la biodiversité biologique d’une région biogéographique particuliere.

Critére 4 : Une zone humide devrait étre considérée comme un site d'importance internationale
si elle abrite des espéeces végétales et/ou animales a un stade critique de leur cycle de vie ou si
elle sert de refuge dans des conditions difficiles.

Critéres spécifiques tenant compte des oiseaux d'ea  u

Critére 5 : Une zone humide devrait étre considérée comme un site d'importance internationale
si elle abrite, habituellement, 20 000 oiseaux d’eau ou plus.

Critére 6 : Une zone humide devrait étre considérée comme un site d'importance internationale
si elle abrite, habituellement, 1% des individus d’'une population d’'une espéce ou d’'une sous-
espéce d'oiseau d'eau.

Critéres spécifiques tenant compte des poissons

Critére 7 : Une zone humide devrait étre considérée comme un site d'importance internationale
si elle abrite une proportion importante de sous-especes, d’especes ou de familles de poissons
indigénes, d'individus a différents stades du cycle de vie, d’interactions interspécifiques et/ou de
populations représentatives des avantages et/ou des valeurs des zones humides et contribue
ainsi a la biodiversité biologique mondiale.

Critére 8 : Une zone humide devrait étre considérée comme un site d'importance internationale
si elle abrite ou si elle sert de source d’alimentation importante pour les poissons, de frayére, de
zone d'alevinage et/ou de voie de migration dont dépendent des stocks de poissons se trouvant
dans la zone humide ou ailleurs.

Source : Wymenga et al., 2002

Tableau 11 - Les critéres de Ramsar

Cependant, depuis une vingtaine d’années, I'éwmiutdu delta intérieur

entretient des craintes quant au maintien de Ir@eopotentiel de cette zone humide.
Deux séries de faits contribuent a nourrir cestesi:

d’une part, I'évolution tres négative de I'hydroleglu bassin du Niger depuis la
fin des années soixante-dix qui s’est traduitedgatrés mauvaises crues pendant
une vingtaine d’années. En particulier, depuis 1980tes les crues furent
inférieures a la crue «climax » de 6,60 m a Magéfinissant I'équilibre
antérieur entre le niveau de crue et les formati@yetales caractérisant le delta
intérieur,
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= dautre part, comme le montre le tableau suivaabl¢au 12), la pression
anthropique qui s’est fortement accrue depuis @megtion.

1976 1987 1998 Nombre de villes et villages
en 1998
Population urbaine 98 199 122 199 126 755 11 villes
Population rurale 268 741 328 265 385 277 519 villages
Population totale 366 940 450 464 512 023

Source : Marie, 2000

Tableau 12 - Effectif de la population vivant dans | e delta intérieur aval

La densité rurale, bien que modérée, passe delBrifaen 1976 & 22 hab/Km
en 1998. Cependant, ces chiffres ne concernenaquagpulation vivant dans les limites
strictes de la crue correspondant a la crue « glinde 6,60 m. Les marges du delta,
notamment les bordures méridionales et orientgdparaissent nettement plus chargées.
Les 51 communes qui enchassent le delta intériegroupent une population de
794 996 habitants en 1998 (637 416 ruraux et 197usBains). C’est donc, au total,
une population proche de huit cent mille habitaus tire une grande partie de sa
subsistance des ressources naturelles, terre,fleagel, et faune, du delta intérieur,
contribuant ainsi a accroitre la pression sur egsaurces naturelles.

Pression anthropique et dégradation des régimesrologijues et
pluviométriques conjuguent leurs effets sur la &aanla flore sans gu'il soit possible de
déterminer avec certitude le réle de chacun dgesls facteurs.

Les formations végétales du delta intérieur

Ce paragraphe s’appuie sur une étude lourde iitut Recherche d’'une
solution aux problemes de I'élevage dans le deféieur du Niger au Mali (5 volumes,
54 cartes au 1/50 000) » réalisée entre 1980 & paBdes équipes pluridisciplinaires
du CIPEA et de TODEM (Opération de Développement'Blevage dans la région de
Mopti) sur un financement Banque Mondiale et sws sienulations réalisées dans un
systeme d’information géographique intitulé « Dediga Homme, milieux, enjeux
spatiaux et fonciers dans le delta intérieur dueNi¢Mali) » publié en 2000 par J.
Marie, qui s’appuie sur les données de I'étude gaténte et qui permet notamment de
modéliser les formations végétales et leurs raiatila crue.

Rappelons que I'étude CIPEA/ODEM est la premieteléeneure la seule) étude
exhaustive des formations végétales du delta eueriRéalisée sous la direction de
Pierre Hiernaux et de Lassine Diarra, alors écetegiau CIPEA, elle s’appuie sur un
inventaire rigoureux et une cartographie tres déetaide la végétation (169 sites
d'observation et une couverture photographiquesage infrarouge au 1/50 000). Pour
chaque association végétale, la flore (189 espetésdlogie (78 parametres) et la
production végétale et fourragere annuelle et saisoe, ont été relevées pendant
plusieurs années.

L'analyse statistiqgue a permis d'établir les psdiibristiques et écologiques des
formations végétales dont la distribution spatiapgparait dominée par les différents
parametres de linondation (gradient de hauteueaud' régularité, durée de la
submersion...). Ainsi, le delta intérieur amont eplaine du Farimaké regroupent 120

44



Retour au Sommaire

Avenir du fleuve Niger
Chapitre 1 —H. MiGA, J. MARIE, P. MORAND, etal. © IRD éditions 2007

formations végétales comprenant 28 associationseitaires (tableau 13) et 93
mosaique® qui combinent deux ou plusieurs associations ti&sasur 7 niveaux allant
de I'exondé a une profondeur de submersion de - @abteau 14). Elles occupent
14 536 zones pour une surface totale de 22 262 km

SIGLES Dénomination de I'association végétale
AC Eragrostaie haute a Eragrostis barteri et Andropogon canaliculatus
AG Savane a Andropogon gayanus des replats sablonneux
B Bourgoutiére a Echinochloa stagnina
BP Bourgoutiére basse a Vossia cuspidata
EOR Eragrostaie basse a Eragrostis barteri et Oryza longistaminata
ESP Eragrostaie & Eragrostis barteri et Setaria anceps
MB * Mosaique des berges
(0] Orizaie haute a Oryza longistaminata et Setaria anceps
OoP Orizaie basse a Oryza longistaminata et Eleocharis dulcis
P Panicaie a Panicum anabaptistum
PAK Plaine & Acacia kirkii
PAM Plaine basse et chenal a Mytragyna inernis
PAN Acaciere des basses plaines a Acacia nilotica
PAR Plaine a Acacia raddiana et Calotropis, lande a Indigofera des lacs sahéliens
PAS Acaciére des hautes plaines a Acacia seyal
R Riziére des casiers de I'Office du Niger et des Opérations Riz
TA Savane arbustive des « toguerres »a Andropogon gayanus et Piliostigma reticulatum
B Palmeraie & Borassus aethiopum
TC Végétation anthropique des « toguerres »a Celtis integrifolia et Borassus aethiopum
TD Fourré arbustif des « toguerres » a Diospyros mespiliformis
THY Palmeraie a Hyphaene thebaica
TS Savane arbustive des « toguerres » a Acacia sieberiana et Acacia seyal
TT Savane arborée des « toguerres » a Terminalia macroptera
VB Vétiveraie trés basse
VH Vétiveraie haute
VOR Vétiveraie basse
VSP Vétiveraie moyenne, savane a Hyparrhenia ruffa
ZB Zone de battement des crues maximales

Tableau 13 - Sigles et dénominations des vingt-sept ~ associations végétales du delta intérieur

16 La mosaique des berges n'est pas, a proprer@eet, pne association végétale, mais une mosaiguplexe,
« raccourci » de différentes formations inondéeB, (B, O, VOR, VSP, VH, AG, ZB). Elle se situe en boeldu lit
majeur ou « végétalise » les grands défluents.
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Niveau Cote & lléCh.e”e de Hauteur moyenne de Associations végétales
Mopti submersion
7 3,80ma2,60m 128madm] BP - PAK
6 5,40 m a 3,80 m ]11L5ma28m] B - OP - VB - PAM
5 6,00 m & 5,40 m 106ma15m] EOR-0O-VOR - (R)
4 6,30 m & 6,00 m 103mao0,6m] AC - ESP- VSP- PAN
3 6,50 m 46,30 m 10,1 mao0,3m.] P - VH - PAS
2 6,50 m & 6,60 m J0mao,lm] AG - ZB - PAR
1 6,60 m exondé TA-TS-TB-TC-TD-THY-TT

Tableau 14 - Les formations végétales en fonction d  es niveaux d’eau

BP et PAK sont les deux formations végétales suppbites submersions les
plus fortes. La premiére est une bourgoutiére bas¥essia cuspidatala seconde
correspond a une vétivéraie tres profondeacia kirkii. B, bourgoutiére &chinochloa
stagnina VB vétivéraie trés basse, OP orizaie profondsiajue PAM, formation a
Mitragina inernis, occupent le niveau 6. Le niveau 5 est occupé paréragrostaie
EOR, une orizaie O et une vétivéraie VOR ainsi paeles casiers rizicoles de |'Office
du Niger de Ké-Macina. VSP et ESP, les vétivératasragrostaies moyennes, ainsi que
AC, une éragrostaie Andropogonoccupent le niveau 4. Le niveau 3 qui correspond a
une submersion comprise entre 10 cm et 30 cm esipécpas une panicaie P et une
vétivéraie haute VH. Enfin, le dernier niveau déraarsion compris entre 0 et 10 cm
est occupé par AG, une savanéiadropogon gayanugt une formation complexe
baptisée ZB pour zone de battement des crues mkesnias formations allant de TA a
TT se situent toutes sur lesogge » nom traditionnel des buttes exondées dans la delt
et sur les bordures seches. PAN, PAS et PAR remegedes formations végétales
localisées sur des plaines a submersion différé&rmindation est trés irréguliere. La
caractéristique la plus remarquable de ces acaosstd'allure bimodale de l'inondation,
dont le premier mode est lié au ruissellement dee$ de juillet-aolt et le second a
I'arrivée tardive de la crue en octobre ou novemBréin, MB, la mosaique des berges
qui n'est pas représentée dans le tableau, forreealiarnance de chenaux et de
bourrelets de rive ou de levées bien représentée lddit majeur du Niger, du Bani ou
des grands défluents. Elle représente toujourorngfadient de submersion allant du
niveau 6 au niveau 2.

Le regroupement de ces associations en grandesleni@ndropoganaies,
eragrostaies...) permet de fixer les ordres de grandes surfaces occupées par ces
familles et de préciser leur poids relatif dansd&ystéme « delta intérieur ». Les calculs
suivants (tableau 15) sont effectués sur les sdatesations inondées du delta amont,
Farimaké exclu.

La plaine d'inondation du delta, « regne de I'hexbde I'eau » pour reprendre
I'expression de Jean Gallais, n'est pas le regne partage du « bourgou ». Elle est
d'abord celui des vétiveraies, a l'intérét pastoraindre et qui occupent pres de 40 %
de la surface du delta, suivi par les orizaies ueamt 21 % de la surface. Les
bourgoutieres, paturages les plus recherchés da, aehrrivent qu'en quatrieme rang
avec un peu moins de 10 %, soit environ 160 000 ha.
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Familles de formations Surfaces occupées Surfaces occupées (en % des surfaces

végétales (en ha) inondées)
Vétiveraie 639 934 39,31
Orizaie 342 391 21,03
Eragrostaie 190 180 11,68
Bourgoutiere 161 302 9,91
Panicaie 77763 4,78
Zone de battement 75 442 4,63
Mosaique des berges 72 658 4,46
Andropogonaie 37 805 2,32
Chenaux a mitragina 30516 1,87

Tableau 15 - Répartition des grandes familles de fo  rmations végétales inondées dans le delta
(calculée uniquement sur les formations inondées)

Aucune étude générale ne fait le point sur I'évolutde la végétation du delta
intérieur. Les différents auteurs s’'accordent cdpah sur le fait que les foréts
inondables du delta pourraient avoir subi une fogtgession depuis la fin des années
soixante-dix. Rappelons qu'il existe deux sortesfal€ts inondables dans le delta
intérieur : les foréts Acacia seyakt aAcacia Nilotica faiblement inondables (entre 0
et 60 cm) et qui constituent des acacieres forte@veloppées dans les hautes plaines
du Farimaké au nord-ouest du Débo, et les for&tsrfent inondées (entre 2,80 et 4 m)
a Acacia Kirkii. Les premiéres représentaient, a la fin des anngéigange-dix une
superficie d’environ 50 000 hectares pour les faioma a Acacia Seyal 63 000
hectares pour celles Acacia Niloticaet 2 400 hectares pour les formationAcacia
Raddiang, soit 5 a 6 % de la superficie du delta intéri@irdu Farimaké. Les
formations profondes a@cacia Kirkii sont, quant a elles, beaucoup plus limitées
puisqu’elles ne totalisaient a la méme époque gpawnplus de 5 000 hectares. Nous ne
partageons pas l'avis des chercheurs du projet ttaWdks » pour qui le delta intérieur
devait étre, a l'origine, surtout recouvert de Buou de l'autre catégorie de ces deux
grandes familles de foréts inondées, foréts quaiant fortement reculé sous l'effet des
défrichements. Il nous semble au contraire queréndg majorité des formations
végétales du delta sont, au contraire, des formati@rbeuses dépourvues d’arbres.

Quoi gqu’il en soit, tous les observateurs s’accotgmur reconnaitre le fait que
ces foréts sont fortement menacées depuis unaitmerd’années. Trois séries de causes
concourent & cette évolution régressive : la sésseret la faiblesse des crues a partir
de la fin des années soixante-dix, la croissancdadgopulation qui augmente la
pression anthropique sur les ressources et laudésin des régles communes de gestion
par les communautés locales d’éleveurs, de pécleturagriculteurs, cette destruction
étant, pour une grande part, imputable aux loigitaas et au dysfonctionnement des
administrations de tutelles, notamment du serviee Haux et Foréts (Marie, 1989 ;
Moorehead, 1997). Cependant, et ceci est trésttagle la plus grande incertitude
regne sur 'ampleur réelle du recul de ces fornmatiforestieres. Le probléme semble
crucial pour les foréts inondées profondescacia Kirkii a cause de la faiblesse de leur
emprise spatiale et du role tres important qu’ejmsent dans la reproduction des
oiseaux d’eau nicheurs. En effet, durant la craeganopée a moitié inondée forme un
enchevétrement quasi-impénétrable qui offre un gefaux colonies nicheuses
d’'oiseaux d'eau. Jusqu’a la fin des années soixditedes colonies de plusieurs
dizaines de milliers d’oiseaux ont pu étre obsesvalers qu’aucune autre colonie de
cette importance n’est connue ailleurs en Afrigad’@Quest (ce qui marque le caractére
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unique du delta intérieur). La trés forte pressionles foréts inondées s’est traduite, au
début des années quatre-vingt, par des défrichenipmortants afin de créer des
rizieres dont la profondeur pallierait I'insuffisasndes crues. Dans la plupart des cas, les
riziculteurs n’obtinrent que des résultats tres im&e@s et ces rizieres, a la suite du
retour des bonnes crues a partir de 1994, sonttemant abandonnées.

Dés 1985, 'UICN et le WWF se sont préoccupés deektauration de ces
espaces dégradés (projet « Conservation de I'Emvénment dans le delta intérieur du
fleuve Niger, 1985-88 »). Trois sites, érigés ptasd en sites de Ramsar, ont été
sélectionnés pour conduire ces essais : les fdeéBouna, de Dentaka et d’Akkagoun.

Le site de Bouna semblait, au départ, le plus ptieme Peu de résultats furent
finalement obtenus faute d’'un accord durable eh&@ministration et «les parties
prenantes », notamment les communautés de pédtaliédeveurs.

A Dentaka, malgré des conditions initiales paraissaoins prometteuses, la
mise en défense de la forét s’est traduite par néggnération spectaculaire des
peuplements &cacia Kirkii qui abritent maintenant une douzaine d’especesebnix
d’eau nicheurs et quelques 80 000 couples, cergtaie probablement, la plus grosse
colonie d’Afrique de I'Ouest.

Apres des débuts difficiles, la forét d’Akkagounr sine ile du Niger, a pu étre
efficacement protégée et la forét, réduite a 7aresten 1984, en occupait 47 en 1991 et
170 en 1999.

Dans les deux cas, la réussite fut sans doutdtéacibar le retour de bonnes
crues et par la dynamiqueAdiacia Kikii. Cependant, ces réussites mettent également en
évidence — et I'échec de Bouna confirme ce jugemehéxtréme importance de
I'implication des populations locales a traversdke fondamental des comités locaux de
gestion Ce point, capital a nos yeux, est a replacer dansohtexte actuel, tres
favorable, de la décentralisation qui devrait petraed’étendre ce type d’expérience
aux foréts de Pora et de Niasso, puis aux 26 asitesspressentis.

Sur la faune

On constate une raréfaction voire, dans certaiss wae quasi-disparition des
grands reptiles (crocodile du Nil, python, varahjles grands mammiferes herbivores
(hippopotames, lamantins). Les observations d’hpppames, menées entre 1999 et
2001, semblent indiquer la présence d’'une trentdimelividus dans le complexe du
Débo (cercle de Youvarou). Vingt-cing a trente widlis sont également signalés dans
le Niger, dans le Diaka et dans la plaine de Seri.

Les lamantins sont strictement protégés et trézrats ce qui rend la collecte
d’'information les concernant tres délicate. Ditksi & observer, ils sont parfois pris
accidentellement dans les filets des pécheurs opli sensés les relacher mais qui
gardent, le plus souvent, un silence prudent ssiireedents. || semblerait toutefois que
le lamantin occupe des sites assez nombreux dandelta, quelques dizaines
d’individus vivant dans le Débo et sur les grandasbdu fleuve, notamment aux
alentours de Mopti.
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Les oiseaux d’'eau

Le delta intérieur du Niger présente, comme nowaohs souligné, une
importance primordiale en Afrique de I'Ouest poamidification et le nourrissage de
nombreuses colonies d'oiseaux d’eau, tant poupissaux afrotropicaux que pour les
especes paléoarctiques. Outre leur intérét prdpsepiseaux sont d’excellents bio-
indicateurs de la bonne ou de la mauvaise sant@adesysteme et, par la-méme, leur
observation sur le long terme renseigne sur lekigons en cours du delta intérieur.

La distribution des oiseaux d’eau varie duranti@a selon les saisons et, selon
un rythme pluriannuel, selon l'importance de laecrlD’'une maniére générale, les
oiseaux d’eau se concentrent dans le delta a plrtdébut de la décrue qui découvre
progressivement les stocks de nourriture en novesdécembre. lls quittent le delta
avec la montée des eaux partageant, du reste tlo@eyavec beaucoup d’animaux y
compris les animaux domestiques.

Le niveau de la crue de I'année influe fortememtlawistribution des oiseaux
dans le delta lui-méme. Les années tres défavarabldrainent une tres forte
concentration d'oiseaux dans le complexe du Débalguient une zone refuge. Lors
d’années plus favorables, les oiseaux se dispedsaTd le delta avec une baisse trés
marquée de leur présence sur le Débo.

Les observations réunies par le projet « Wetlands permettent pas de dresser
un tableau univoque des évolutions en cours dadslia. Tout au plus permettent-elles
d’esquisser des tendances dont certaines poursga@véler inquiétantes.

B. Lamarche dresse, au début des années quatite-wimggliste de 143 especes
d’oiseaux d’eau au Mali dont 125 frequentent letad@htérieur. Il semblerait que le
projet « Wetlands » n’en signale plus que 103. rEsnes observations que celles
effectuées sur les grands reptiles et les grandanmnif@res herbivores peuvent étre
formulées pour les oiseaux de grande taille. LeoméBoliath et le Jabiru auraient
disparu du delta, la cigogne blanche, espece pudigae et la grue couronnée se
raréfient. Il semblerait méme qu’actuellement |éfeatifs de grues couronnées en
captivité au Mali soient supérieurs a I'effectifsd@nimaux vivant en liberté dont il ne
resterait qu’une cinquantaine dans le delta.

Des observations portant sur des oiseaux de pltise peille sont plus
ambivalentes. Sous l'effet de la sécheresse etediés mauvaise hydrologie, les
populations dbis falcinelleauraient régressé de 50 % entre le début des anné&e-
vingt et le début des années deux mille. Cependamntitres especes se sont maintenues,
leurs effectifs restant stables commddage a queue noiranigrateur paléarctique en
forte régression en Europe.

L'importance internationale du delta intérieur &n indiquée par I'application
de la convention de Ramsar avec, en particuliestitere n°6 fixant a 1% la part d’'une
espéece abritée par une zone humide pour que defleic reconnue d'importance
internationale. En 2001, vingt-sept especes fréqueihe delta, en particulier la zone du
Débo, satisfont au critére n°6 de Ramsar. Treizeedeespeces sont afrotropicales et
quatorze sont d'origine paléoarctiques. Sur lesmpres, deux especes sont
actuellement menacées et, sur les secondes, uaeeespt menacée. Au total, sur la
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centaine d’especes fréequentant le delta (et dentrtgés-quarts ne présentent pas des
effectifs suffisants pour satisfaire aux criteres Hamsar), une dizaine d’espéeces
apparait actuellement menacée.

Impact des usages domestiques et industriels
sur la qualité des eaux du fleuve Niger

Cette partie est issue en grande partie des trad@ntoine Palangié (1998) et
de Cécile Picouét (1999) dirigés par D. Orangd’.JBricquet et J.-C. Olivry sur la
géochimie des eaux du fleuve Niger (Bricqaetl, 1997 ; Bricquekt al, 1998) dans
le cadre du programme de recherche IRD intituléaBou(1992-98).

Bamako et le contexte soudano-africain du Mali

L’essentiel de la littérature concernant la proldéque de I'eau a Bamako et, en
général, dans les pays en développement (PED) ugecales seuls problemes
d’adduction en eau potable, plus rarement des @nudd d’assainissement et, trées
exceptionnellement, du traitement des pollutioriscént les eaux (TECSULT, 1994 ;
Sow, 1997). De plus, le manque de recherches eemnae qualité des eaux usées dans
le contexte africain — indispensable préliminaida définition de procédés d’épuration
des eaux — est noté par le BCEOM en 1984 et tbegburs trés largement a déplorer en
ce qui concerne la ville de Bamako. En effet, lehezche bibliographique sur le sujet
montre que peu de données sont mesurées. Les giidng sur le probleme de la
qualité des eaux de Bamako (issues des bureawxdd®tdes administrations ou méme
de chercheurs) reprennent souvent les mémes donoéegui présente le double
inconvénient de ne plus étre de premiére fraicbearétre souvent peu fiables, car de
moins en moins bien retranscrites et compréhersséldil des réutilisations. C’est dans
ce cadre que le programme de recherche EquanignitedRD de Bamako a permis de
réaliser un suivi hebdomadaire systématique deiddit§ chimique des eaux de surface
sur toute la vallée du fleuve Niger et de ses affts, de 1992 a 1998, accompagné de
campagnes de mesures spécifiques concernant laigolchimique : éléments traces,
métaux lourds, nitrate, ammonium (Picouét, 199%&tamyié, 1998 ; Paget, 1999 ;
Derolez, 2001) et la pollution biologique entre M#es de Bamako et Koulikoro
(Palangié, 1998) et sur I'axe agricole du Bani (Bsfoy, 1998).

L’évolution démographique de Bamako a suivi unmyghde croissance soutenu
depuis le début des années 1960 (figure 16). Ritssfacteurs de nature socio-politique
et matérielle ont pesé sur cette évolution :

» |a décision d’ériger Bamako en centre administidgifppremiére importance pour
le pays (1908 : capitale coloniale, 1960 : capitklenouvel état indépendant) ;

= |a rupture de la fédération du Mali en 1959 quiravpqué le retour des
populations maliennes installées au Sénégal ;

» |a libéralisation, a la faveur du changement demégle 1968, des circulations
entre les campagnes et la capitale ;

* |e phénomeéne d’exode rural consécutif a la paugt#sis du monde paysan ;

» |a concentration des activités et de la plupart idsallations socio-sanitaires,
administratives et scolaires.
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Bamako a connu le taux d’accroissement le pluséétkyvpays. Le taux le plus
fort jamais enregistré est de 22,7 % entre 195860 (années de rapatriement massif
des Maliens de I'extérieur). Ce taux est brutalemembé a 3,9 % entre 1960 et 1966
(années marquées par la volonté politique de dppeloent régional). De 1974 a 1976
sous le régime militaire, il remonte a 7,3 %. E@7,9date du dernier recensement, la
population de Bamako s’élevait a 677 883 habitdrdscroissance s’est maintenue au
rythme soutenu de 4,2 % jusqu’en 1993.
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Figure 16 - Evolution de la population de Bamako de 1881 a 1987

Quelle menace sur la qualité des eaux du fleuve Nig  er ?

Globalement, des eaux de surface non polluées

D’aprés I'ensemble des études menées sur la quaEgéaux du fleuve Niger
(lwaco, 1996 ; Equanis, 1997 ; Gihrex, 2000 et Ghe2001), le fleuve Niger, comme
la plupart des grands fleuves africains, est p&ostént trées peu touché par une
contamination chimique de ses eaux (Picaié&tl, 2002). En effet, les eaux du fleuve
Niger dans son lit principal sont exemptes de piollumétallique, de pollution par les
nitrates, les nitrites, 'ammonium et les phospbhage de pollution biologique. Ce
résultat est logique étant donné la faible indaksation du bassin versant du Niger et
I'utilisation minoritaire des engrais et des pedis dans I'agriculture. Cependant, sur
ce dernier aspect, un suivi hebdomadaire de latguids eaux de puits et de forages
ainsi que des eaux de ruissellement dans la zomarmiere CMDT du Mali-Sud a
montré des pollutions ponctuelles importantes estiggdes, notamment en DDT, liées
principalement a des problemes de stockage desaisngu a un mauvais usage
(Bonnefoy, 1998).
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Par ailleurs, si la qualité physico-chimique desgxede I'ensemble du bassin du
fleuve Niger reste globalement bonne, a I'exceptiencertains points a proximité de
rejets industriels sur l'axe Bamako-Koulikoro, @&=agié, 1998), la pollution
bactériologique ponctuelle au niveau des regroup&rtaimains est généralisée. Ainsi,
la présence en grande concentration de coliformel estreptocoques fécaux suffit a
elle seule a rendre non potable cette eau de suréaton les normes de 'OMS. Or,
cette eau est pourtant encore couramment employéelg boisson, ce qui provoque
des risques sanitaires importants. Enfin, en 19997 et 1998, a la suite de violentes
pluies, les eaux du fleuve a Bamako ont fait I'thjéune pollution par le DDT
suffisamment sérieuse pour que I'on avertisse pg@résse la population et les usagers
du réseau EDM en particuliecf( l'article du quotidienL’Essor du 29/06/1998).
N’ayant duré que quelques jours, cette alerte @gmas moins fait la preuve de la
possibilité, dés aujourd’hui, d’'une pollution dugdr assez grave pour perturber la vie
des Bamakois.

Cas particulier de I'axe Bamako-Koulikoro

Le suivi de la qualité des eaux de surface sur @Bt a risque dans
I'agglomération de Bamako-Koulikoro (Palangié, 1pg&ntre que tous les points de
rejet d’eau dans le fleuve Niger dépassent les esmbe qualité OMS sur au moins trois
parametres (tableau 16). Les parametres sur lestjust urgent d’agir en priorité sont
la DBGs, la DCO, les MES et les métaux lourds. Cependanttes les teneurs en
DBOs, DCO et MES sont toujours inférieures ou égalesvaleurs moyennes des eaux
usées des pays industrialisés a I'exception des @éauejet de la centrale électrique de
Dar-Salam. On souligne que ces dernieres sontidelés plus polluées et devraient
obligatoirement subir un prétraitement dans l'iliateon industrielle elle-méme pour
régler les probléemes de pH et de métaux lourds atr pmener leurs autres
caractéristiques aux alentours de celles des agdesusées.

La DBGs, la DCO et les MES sont presque toujours beaupdusp élevées par
temps de pluie du fait des eaux de ruissellemen¢mfuainent de nombreuses matieres
organiques. Les métaux lourds, quant a eux, seusetnt en plus grande concentration
par temps sec car les effluents ne sont pas diaékes eaux de ruissellement. On peut
en déduire également que le ressuyage des solspaissune source significative de
pollution par les métaux lourds. Avec la pluie &g {yolumes d’eau a épurer, la grande
variabilité des parametres que doit réduire I'épanabiologique, a savoir la DB{et la
DCO, est une difficulté majeure pour le bon fonetiement permanent d’'une station
d’épuration. Un préliminaire indispensable seraibdla séparation des réseaux d’eaux
usées aboutissant aux stations et du réseau dati@tules eaux pluviales (Palangié,
1998).

Nos mesures montrent par ailleurs qu’une part itapde des charges polluantes
est liee aux MES de taille supérieure a 7. La décantation des eaux usées de
Bamako devrait donc permettre, a elle seule, dialmune part importante des charges
polluantes. Cependant, les boues qui résulteragientette décantation contiendraient
une proportion importante de polluants et devraipat conséquent, faire I'objet, pour
'amendement agricole en particulier, de précaustide stockage et d'utilisation. De
plus, la faculté des MES a décanter est directet@ni leur granulométrie : plus les
particules sont fines, plus leur vitesse de sédiatiem est faible, parfois beaucoup trop
pour envisager une décantation dans des tempsnaiSies. Une étude sur ce sujet est
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donc nécessaire. Dans des eaux usées urbainesmasyen estime qu’environ 66% de
la DBOs est présente sous forme particulaire, soit 34 9%hase dissoute (Dégremont,
1978).

Valeur Station 3 Station 4 Station 7 Station 8 Station 10
\ requise
Parametre
parlaﬂ Pluie Tesrgé)s Pluie Tir:(?s Pluie Tesrgé)s Pluie Tesrgé)s Pluie Tir:(?s
norme
DBO_g 30 500 60 40 80 255 140 20 100 30 40
(mg.1™)
( Dcl(?l) 125 500 196 219 133 255 162 315 181 96 101
mg.
Nitrat‘?f' 30 11 35 12,3 | 10,5 4,8 6,6 9,68 11 15,84 0
(mg.1™)
pH 55-85 | 7,25 7.2 7,17 8,9 6,96 7.7 104 | 103 | 7,32 7.4
MES_l 35 284 | 41,3 | 318 20 452 131 253 113 323 60
(mg.1™)
Chrorr_lle 0,1 <0,12 | <0,12 |<0,12 | <0,12 |<0,12 | <0,12 |<0,12 | <0,12 |<0,12| <0,12
(mg.1™)
Cuivr_% 05 <22 1,37 <22 0,73 <22 045 | <22 0,9 <22 0,6
(mg.1™)
Fe*ﬁ' 5 129 | 382 | 1,32 | 249 1,7 821 | 0,79 | 1,25 | 0,95 5
(mg.1™)
Mézngaln_?)se 1 <012 | 011 |<0,12| 0 <0,12| 044 |<012| O [<012| O
mg.

Source : Palangié, 1998

En grisé les valeurs au-dessus de la norme OMS

Station 3 : Collecteur principal de Bamako a la confluence du Niger

Station 4 : Grand collecteur ouest de Bamako a la confluence du Niger

Station 7 : Grand collecteur de la zone industrielle a la confluence du Niger

Station 8 : Collecteur des usines textiles et pharmaceutiques a la confluence du Niger
Station 10 : Collecteur de la zone de maraichage

Tableau 16 - Parameétres de pollution des eaux dans 5  stations de surveillance significatives entre
Bamako et Koulikoro, comparaison aux normes de reje t sans traitement dans les eaux de surface

Par temps de pluie, les charges polluantes ontaterda augmenter ou a se
maintenir au cours de leur circulation dans lesivesux puis dans les collecteurs
jusqu’au rejet dans le fleuve Niger. En revanche,cbmportement des charges
polluantes par temps sec est beaucoup plus ereatigifait des caniveaux encombrés
de sédiments et de plantes qui empéchent I'écomliedes eaux et qui réduisent ainsi
de facon trés significative I'arrivée des eaux péds dans le fleuve Niger. En effet,
I'égout a ciel ouvert joue alors le réle d’une sode réacteur qui agit essentiellement
sur les substances intervenant dans I'épuratiotodique (DBQ, DCO, nitrates et
phosphates). Toutes les stations surveillées maniree pollution biologique : présence
de coliformes, de streptocoques fécaux et de geemgsande quantité ; cela aussi bien

17 Application au droit francais des directivesopéiennes en matiére de rejet sans traitement digstes dans les
eaux de surface.
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par temps de pluie que par temps sec. Cependamiudnce de la pluie et du
ruissellement est aussi sensible pour la pollubaiogique : les tests indiquent des
présences de micro-organismes nettement plus nesqoéur les prélevements par
temps de pluie. Ce fait atteste de la mauvaiseegtion des ouvrages d’aisance et de la
pollution fréquente des sols par les excrémentsplDg par temps sec, les eaux usées
sont moins diluées et les détergents qui s’y rentien plus forte concentration que
par temps de pluie ont une action nettement ingkisur le développement des micro-
organismes. Cependant, les normes de la CEE is¢gridiotalement la présence des
coliformes totaux dans les eaux destinées a laooomstion humaine. Ainsi, on peut
conclure en affirmant que les eaux du fleuve Nigesuramment consommeées
directement par les populations riveraines, dépases normes de qualité pour la
production d’eau destinée a la consommation hunetigcela, notamment, au niveau de
la station de pompage de 'EDM pour la productienl@au potable de la ville de
Bamako. Enfin, les trés fortes teneurs en gerntasixdndiquent des risques importants
de contamination par des germes pathogenes évidenmerdits dans I'eau destinée a
la consommation humaine.

Enfin, on doit souligner une concentration sigfice en fer dans les toutes les
eaux prélevées. Ces teneurs ne proviennent sdrgrasri’une activité anthropique de
la ville de Bamako puisque sa concentration n’é¥ajuasiment pas entre I'amont et
I'aval de la ville. Ce fer a donc probablement onigine géologique.

Des eaux polluées ponctuellement, un équilibre instable a haut risque

Ainsi, I'ensemble des études antérieures et nosumgss’accordent pour
souligner I'équilibre instable actuel, et donc flagdu maintien de la qualité des eaux
de surface malgré le fort débit des eaux de crufledive Niger. Les grands projets
d’industrialisation, le développement agricole ddasvallée du Niger et les rejets
systématiques et sans traitement des effluentsagg®meérations riveraines dans le
fleuve constituent autant de risques majeurs d’pokution significative et parfois
irréversible. De l'avis du Plan Directeur d’Assasement de Bamako (1993-2003,
p. 117), importance du deébit du Niger est suffigapour assurer son auto-épuration.
On considere généralement que les eaux usées pé&irernejetées dans un cours d’eau
sans traitement préalable si les conditions suegasbnt remplies :

» aucune installation pour laguelle une pollution paii s’avérer nuisible ne doit
se situer a proximité en aval du point de rejetr (@eemple une station de

pompage) ;

» |e débit des eaux usées ne doit pas dépasserde dibdébit minimal du cours
d’eau.

Lorsque le débit d’effluent se situe entre le 1/80& 1/100 du débit minimal du
cours d’eau, les eaux usées doivent subir un tnaité¢ primaire (dégrillage, dessablage,
décantation rapide en 4 heures...). Lorsque le didst eaux usées est supérieur au
1/100 du débit minimal du cours d’eau, un traitetneacondaire est nécessaire
(lagunage, épuration biologique...). Dans le cas ded&ko, le débit minimal du Niger
est de 62 rhs* pour une période de récurrence de 10 ans. La it@mado-épuratoire
du fleuve permet donc le rejet de 0,12%shd’eaux usées sans traitement préalable, ce
qui correspond a une population équivalente de0D@Bhabitants (en se basant sur une
consommation de 75 litres d’'eau par personne etjmar, hypothése haute des
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prévisions a I'horizon 2005). La population relige réseau d’égouts est, en 1998, de
44 000 personnes (4 % de la population totale deaRa) a laquelle il faut rajouter la
population équivalente aux rejets générés pardeeseadministratif (estimée a 53 350
personnes) et la population équivalente correspuralax effluents industriels (environ
30 000 personnes). Avec une population équivaltattde de 127 350 personnes, on
reste en dessous du seuil de rupture de l'autcaépaordu fleuve Niger, ce qui rend
donc inutile l'installation d’'une station d’épurati. La population équivalente devrait
ne rejoindre ce seuil gu'apres 2005 ou elle estuéeaa 139 250 personnes ; ce qui
constitue tout de méme une échéance proche.

En fait, ce calcul est tres incomplet : il ne preamdcompte que la population
reliée au réseau d’égouts qui est, en fait, extnéeme minoritaire et il ne considere pas,
comme il a été établi dans I'étude du réseau digataan des eaux pluviales de ce
rapport, le fait que les caniveaux qui aboutisgenNiger servent également d’égout a
ciel ouvert pour une tres grande partie de la mimr de Bamako. La population
équivalente annoncée est donc forcément trés s@hsée€. De plus, la charge
équivalente pour les industries ne correspond da’'gollution de type biologique
(DBO, MES) et occulte completement I'impact des posés toxiques ou non
biodégradables. Enfin, si la station de pompageDMEse trouve bien en amont du
centre ville, 'usage des eaux du fleuve Niger plautessive, le bain, la vaisselle ou
méme la boisson par la population fait qu’il existe de tres nombreux endroits en
aval, des points de rejet ou la pollution peut &tav nuisible.

Pollution généralisée de la nappe superficielle

Du fait du grand nombre de sources ponctuellesoflatpn dans le district de
Bamako, de l'absence quasi-compléte de mesuresémiettion, de la trés faible
profondeur de la nappe superficielle, de l'importaperméabilité du sol a certain
endroits (en rive droite notamment ; les sols deiva gauche apparaissant, pour la
plupart, imperméables) et de I'abondance des puits protégés et des ouvrages
d’assainissement individuel mal congus (Zallé etigda 2002) qui ouvrent des
communications directes entre la surface et lesx eaouterraines, l'aquifere
superficielle est totalement pollué. Plusieurs étu(Alphaet al, 1991 ; Iwaco, 1996)
ont caractérisé la pollution qui l'affecte : formoncentration en nitrates, nitrites,
phosphates et chlore pouvant provenir de sourcessdis (détergents, engrais, matieres
organiques en décomposition), présence eéventuedle pdsticides et pollution
bactériologique trés élevée (coliformes et stramjoes fécaux, germes totaux)
provenant des puits d'infiltration trop profonds sous-dimensionnés, des fosses
d’aisance non étanches et de I'apport de matié&eads par les eaux de ruissellement
coulant par les puits généralement dépourvus dgetiar

L'eau de la nappe superficielle est donc, d’apessriormes de potabilité de
'OMS, impropre a la consommation humaine. L'étudievaco de 1996 a, depuis,
démontré que les concentrations en nitrates dtesitavaient augmenté de facon tres
importante dans certains des puits prélevés en. B@ltempeére cependant les résultats
en constatant que les prélevements de 1991 ont duseffectués dans d’anciens
quartiers a haute densité de population ou le problde pollution de la nappe se pose
logiqguement avec une acuité maximale. Dans les szom&raichéres, notamment, la
qualité des eaux de puits est bien meilleure awec abncentrations en nitrates, en
nitrites et en phosphates souvent inférieures aumes de potabilité. De plus, les puits
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peuvent constituer des lieux de concentration éoads polluants du fait de leur

communication directe avec les nuisances de laseurfEn d'autres termes, I'eau des
puits n'est pas forcément représentative de laitguale I'ensemble de la nappe

superficielle. Dans cette optique, une étude dgulité des eaux de forage effectuée
pour l'occasion est nécessaire. En revanche, i€s giella zone industrielle présentent
parfois des niveaux de pollution similaires a cales graphiques et sont, en plus,
largement contaminés par des métaux lourds edepies (arsenic, chrome).

L’augmentation constatée ces dernieres années gmlliation de la nappe
couplée a l'explosion de la population et de I'esien urbaine de Bamako laisse
présager, si aucune mesure n’est prise, une aggnavapide du probléeme privant la
majorité de la population de sa principale ressmerceau (66 % en 1998).

Menace sur la qualité des eaux de l'aquifére profon d

L'aquifere des grés fracturés est en communicaiec la nappe superficielle
par I'intermédiaire de fissures et d’accidents megequi restent ouverts jusqu’a une
profondeur supérieure a 100 m. Pressenties comureesd’eau potable exploitable par
forage, les eaux de l'aquifére des grés fracturdsdéja fait I'objet d’'une étude de
prospection (Giorgi, 1995). La qualité constatée daux de l'aquifére fracturée est
parfaite a I'exception de faibles teneurs en regaans qu’il soit possible toutefois de
savoir si elles sont le résultat de I'infiltratides eaux de la nappe superficielle ou d’'une
pollution locale introduite lors des forages. Dateomaniére, la bonne qualité des eaux
prouve que les transferts existant entre les deyppes sont suffisamment lents pour
garantir I'épuration et/ou la filtration des eauxgovenance de la surface. Cette lenteur
s’explique en partie par la forte pression qui egdans I'aquifére des gres fracturés qui,
en s’opposant a la gravité, freine la descenteedag de la nappe superficielle.

Cependant, cet équilibre risque d’étre brisé paxploitation par forage de la
nappe profonde : I'ouverture de communications akesurface va non seulement
permettre un acces direct a la pollution si desumessde protection des ouvrages ne
sont pas prises (quoique le jaillissement natueel'ehu interdisea priori un transfert
par les conduits de la surface vers la nappe),,nsaisout, provoquer une perte de
pression qui accélérera les transferts dans le rsgmse superficielle/aquifére des grés
fracturés. A cet égard et encore plus si la paiutie la nappe superficielle s’aggrave,
une pollution sérieuse de I'aquifére des grés tirést est parfaitement possible.

La migration des polluants vers I'aquifere profa®d un risque que Bamako ne
peut pas prendre. Ce risque est d’autant plus qeel de nombreuses spéculations
courent déja concernant la possibilité d’alimertewrille en eau potable a I'aide de
forages profonds. Ce risque énorme de pollutiorsiptes de la nappe profonde est un
argument supplémentaire et majeur en faveur d'mteniention rapide de mesures
contre la pollution de la nappe superficielle atrdtraitement des eaux de surface dans
I'axe démographique Bamako-Koulikoro. Enfin, onafeemarquer I'existence d’une
faille importante au droit de la falaise de la ic@lde Bankoni mettant en connexion
direct les eaux de la nappe profonde avec les dauxissellement. Or, cette zone est
aujourd’hui une zone de stockage de carcasses itlreset de traitement de piles
usagées qui font courir un risque énorme a la udliture des eaux de la nappe
profonde.
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Synthése sur la situation de Bamako et recommandati  ons

On peut résumer la situation du district de Bamakodisant que la ville se
trouve dans une impasse environnementale. Danat l&ttuel des choses et en
grossissant a peine le trait, la croissance aisad® la population, de I'espace urbain et
de la consommation aboutiront immanquablement aruptire caractérisée par une
dégradation de I'environnement qui exposera lesditis a de gros risques pour leur
santé et conduira a la destruction de I'ensemideegsources en eau dont les différents
compartiments communiquent entre eux (a I'exceptdn réservoir du plateau
supérieur, qui se préte malheureusement mal agda@aause d’'une cuirasse latéritique
épaisse). Notons que les effets secondaires pentrétre aussi la disparition des
ressources halieutiques (du fait de la pollutionNiger) et des ressources agricoles
intra-urbaines (du fait de la pollution des soldest eaux d’irrigation). Une partie de ces
impacts est déja constatée et seule se pose ldaude savoir combien de temps sera
nécessaire pour que ce scenario catastrophe s’alissencomplétement.

L’hydrogéologie de Bamako montre que la faible peEabilité des sols en rive
gauche ne permet la pollution de la nappe supelticgque par le biais des puits et des
ouvrages d’assainissement individuel. Une prenmiegsure de préservation de la nappe
superficielle a court terme serait donc d'imposepiotection des puits contre les eaux
de ruissellement par la construction de margeltedeeréadapter les tres nombreux
ouvrages d'assainissement insuffisants ou mal cymptamment :

* en augmentant la capacité des fosses sur-utilisées

* en s’assurant de I'étanchéité de tout ouvrage gairterecevant des eaux usées
domestiques et des eaux vannes ou en adaptardftmgeur et la position des
ouvrages d'infiltration de maniére a garantir urstathce suffisante entre eux, la
nappe et les puits ;

= en faisant respecter les lois d’'urbanisme.

D’autres mesures a moyen terme doivent contribueteadire 'accés aux eaux
polluées. On voit trop souvent des enfants se kaidans des caniveaux d’évacuation
des eaux pluviales servant d’égout a ciel ouvertdes gens se baigner et faire leur
lessive au niveau des points de rejet des égouis ldaNiger. Dans cette optique, les
mesures suivantes apparaissent nécessaires :

» recouvrir de dalles amovibles les canaux d’évaonaties eaux pluviales (non
seulement pour isoler les eaux polluées de la ptipal mais aussi pour que
I'absence de lumiere empéche le développementldetep qui les obstruent) et
empécher [l'utilisation quasi-systématique des canaaomme décharge de
déchets ménagers, de branchages... L'accés de lieagamaux serait assuré
par des ouies latérales suffisamment larges, colesneouches de caniveau des
villes européennes, et le caractére amovible didssdaermettrait des curages
dont la fréquence serait alors espacée ;

= grillager, sur quelques dizaines de metres, ledsbdu Niger en amont et aval
des points de rejets d’égouts dans le Niger quibtemh étre, pour linstant, les
endroits de prédilection d’utilisation de ses eaax les populations du fait de
leur facile accessibilité en suivant les rives d@gs des cours d’eau. Cette
mesure peut paraitre extrémiste, mais elle pourréitre que provisoire en
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attendant les traitements des rejets au fleuvenetsensibilisation suffisante de
la population.

A plus long terme, le traitement des eaux deviendmpératif du fait de
'augmentation de la population et des déchetsequiésultent. Les ordures ménageres,
notamment, devront faire I'objet d’'une mise en @é&gk sldre ou, mieux, d’'un recyclage
et d’'une destruction par incinération dans dessripéciales. En matiére de gestion des
eaux, les mesures suffisantes semblent logiques :

» installer des stations d’épuration biologique aVastprincipaux points de rejet
des égouts et des canaux d’évacuation des eaubalpkndans le Niger. Méme
s'il est inadapté, le réseau d’évacuation des g@hunales doit étre utilisé pour
la circulation des eaux usées maintenant qu'iléest

= parallélement et par la suite, séparer les résd@vacuation des eaux usées des
réseaux d'évacuation des eaux pluviales pour askucenstance de la qualité et
des volumes d’eaux usées a traiter ;

= paralléelement et par la suite, installer des petistructures de traitement
biologique des eaux a I'échelle de quelques paemalison pour s’affranchir
d'un systéme centralisé d’évacuation des eaux cetemplent inadapté aux
contraintes d’'un développement urbain rapide etcligue. Pour ce faire, la
technique du lagunage a macrophytes (Kane et Mb®8ig), testée avec succes
a Dakar et Niamey, semble bien adaptée aux conditidimatiques en
permettant une épuration suffisante pour une fabtéace par habitant raccordé.
Les avantages de telles installations décentralissesraient considérables :
réutilisation in situ des eaux épurées et rejeindiliration d’'une eau beaucoup
plus saine dans le milieu extérieur.

Enfin, le plus urgent est de réglementer les rapdsistriels en imposant un
traitement/contrdle aux usines, notamment pouetdrale électrique de Dar Salam.

Conclusion

L’insuffisance, la mauvaise conception et le mangdentretien des
infrastructures d’assainissement a Bamako sononssibles d’'une sérieuse pollution
physico-chimique de la nappe superficielle et d’pobBution biologique généralisée des
eaux de surface responsable de sérieux problémsanté publique. Pour l'instant, la
qualité des eaux du Niger reste acceptable gréoe amportant débit et malgré son role
de récepteur de I'ensemble des eaux usées delda kil nappe aquifére profonde
semble également préservée tant que des forageEmgsone sont pas réalisés. Mais la
croissance trés rapide de la population de I'agglation de Bamako-Koulikoro et de
la production de déchets qui en résulte risquegiagr a court ou moyen terme la
situation jusqu’a la contamination de I'ensembles dessources en eau, si aucune
mesure n’est prise pour traiter les eaux uséegjattes pour I'instant telles quelles dans
I'environnement. Des solutions techniques viablesrpe traitement des eaux polluées
et pour la protection des ressources en eau ekistesont applicables dans le contexte
malien, I'épuration biologique notamment. Les élétades plus préoccupants dans ce
contexte sont 'absence de volonté politique et@pplication des lois pour, dans un
premier temps, protéger la ressource en eau &, adeuxieme temps, développer les
infrastructures nécessaires a une gestion corsactie long terme.
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Les traitements les plus urgents concernent I'émurales effluents pour réduire
la DBGs, la DCO et les MES, pour laquelle le traitement gauration biologique est
tout a fait indiqué. Les rejets industriels sortoatroler efficacement et la population
doit étre éduquée. Enfin, plutdt que d’envisagexdloiter la nappe profonde, il semble
plus opportun d’améliorer en urgence les infrastmags de traitement des eaux de
surface et de continuer a puiser dans ce résengpuisable en quantité du fait de la
présence du fleuve Niger.

En ce qui concerne le reste de la vallée du fleNiger, il n'existe encore
aujourd’hui aucun grand risque de pollution desxedu fait de la faible pression
démographique. Mais, bien sdr, les conclusiongdagour 'axe Bamako-Koulikoro
peuvent étre répétées pour les villes de Moptip8€Diré et Tombouctou. Tout comme
le montre notre suivi de la qualité des eaux dansallée du Bani et dans le delta
intérieur, il existe régulierement des problemespdiution ponctuelle toujours liée a
un mauvais usage de la part de la population. Agsidehors des grandes villes, le
probleme de la pollution des eaux est plus un probl d’éducation sanitaire des
populations qu’un probléme technique d’acces adaaurce.

Analyse croisée des besoins et des impacts.
Mise en évidence des problemes

A la lecture du chapitre précédent, deux constatgpesent : d’'une part, les
actions et les activités humaines qui agissentlawirculation et la disponibilité de
'eau sont nombreuses, d'autre part, les activiémaines qui sont sensibles aux
modifications de la circulation et de la dispontbilde I'eau sont également tres
nombreuses. On pourrait en déduire un peu rapidemea toutes les activités
interagissent avec toutes les activités et que foefae un systeme d’interaction tres
complexe et inextricable — ce qui serait une fad'@uder la question. Pour éviter cela,
nous proposons d’organiser I'analyse des intemastgelon un canevas logique unique
qui se fonde sur deux étapes :

= |ister les effets (en termes de modifications envmementales sur
I’hydrosysteme) de chaque activité ou action hueain

= étudier les impacts de chaque type de modificaiomironnementale sur les
fonctions d'utilité et les usages de I'hydrosyste(aepartir notamment de la
connaissance de leurs besoins en qualité envirczmefs).

La notion de « modification environnementale » jodoac un rble charniere qui
permet de clarifier, en les pistant de fagcon pegcles voies empruntées par les
interactions. Par ailleurs, la notion de « fonctiafutilité et usages » remplace en sortie
la notion « d’activités », car elle est plus laegae préjuge pas de fagon trop précise ce
que fait 'hnomme des possibilités offertes par dggsteme. Ainsi, « offrir des nappes
phréatiques de qualité et régulierement renouvel@st une fonction d'utilité de
I'hydrosysteme qui ne préjuge pas de l'existencenon de populations villageoises
puisant dans les nappes, ni de ce qu’elles fooktte eau.
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Ces clarifications sémantiques étant posées, tdesesrformations contenues
dans le chapitre précédent peuvent étre re-sitdées un tableau unigue a trois
dimensions (figure 17) qui se lit de gauche a draitec une chicane par le haut (fleche
bleue).

| P Y

) 4 ¢
& E &
K T <
S < <
= = =

Figure 17 - Canevas logique d’analyse des interacti  ons entre des activités humaines, un
environnement et des usages

. Un signe + indique que l'activité X agit dans le sens de la madification environnementale i désignée en
colonne ;

. Un signe — indique qu’elle agit en sens opposé (ou qu’elle tend a la compenser ou a I'atténuer).

. Une pastille «E3J» indique que la modification environnementale i favorise la fonction d'utilité ou I'usage
indiqué en italique.

. Une pastille « &3 » indique que la modification environnementale i défavorise la fonction d'utilité ou I'usage
indiqué en italique.

Dans le cas présenté, I'activité X a un impact final trés favorable sur la fonction d'utilité/usage b, mais elle a un impact
final défavorable sur les fonctions d'utilité/usage a et c. Pour que le schéma fonctionne, il faut bien sar que les
modifications environnementales soient orientées.
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Les modifications environnementales peuvent étles-enémes, classées en
trois grandes catégories :

» |es modifications du flux d’eau avec propagatiogrande distance d’amont en
aval, aussi bien en termes de changement quanttabal qu’'en termes de
changement d’allure des variations temporelless’abit des modifications de
I'hydraulicité ;

= |es modifications de la structure physique du lmassn termes d’hydrographie
ou de géomorphologie ;

» |es modifications de la qualité de I'eau, en ternckémiques, biotiques et
thermiques.

S’agissant de la question 1 de I'expertise (reéafia gestion et au partage des
ressources en eau), on doit examiner particulienemées modifications
environnementales de type 1, bien qu’elles puisagoir une communauté d’origine
avec des modifications environnementales de tymt Qu’elles puissent induire par
ailleurs des modifications environnementales de 8/p

La représentation donnée dans la figure 17 esteprésentation de ce que I'on
pourrait qualifier les «interactions potentiellesentre activités et fonctions
d’utilité/usages. C’est-a-dire qu’il s’agit d’'unesprésentation a plat de toutes les
interactions qui peuvent exister, de facon vraidabib voire probable, autour d’'un
hydrosysteme fluvial soudano-sahélien. Il faudcagpendant pouvoir mettre en relief
les interactions qui posent, de facon avérée et dancas du Niger au Mali, les
problemes les plus aigus. Mais des éléments sugpléines de quantification (qui
n'ont pas encore été fournis dans les versionsodibfes des analyses sectorielles des
impacts et des besoins) sont en attente pour paivesla.

Impact sur la faune et la flore

Nous envisagerons dans ce paragraphe l'impactailded crues sur les surfaces
inondées du delta intérieur et leurs conséquenaedes productions végétales en
différenciant les conséquences a court terme deségoiences a plus long terme qui se
traduisent par des changements irréversibles dedisteme.

Les surfaces inondées dans le delta amont

Les parametres de submersion rapportés aux écheilamétriques disponibles
établissent une relation entre les profondeursutbensrsion des différentes formations
végétales et la hauteur de crue la plus fréquemrateinte lors des trente années
précédant I'étude. On a ainsi pu définir une «-clineax » par analogie a la relation qui
existe entre une formation végétale et un climfié €orrespond a la cote de 6,60 m a
I'échelle de Mopti et définit une cote de 0,0 m st de référence aux profondeurs de
submersion.

Ces données, introduites dans le Bi&masig, ont permis de réaliser un modéle
des surfaces inondées en trois dimensions indexX&shelle de crue de Mopti.
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Les surfaces inondées dans le delta dépendenttetitent des hauteurs des
crues. A Mopti, elles ont varié entre 731 cm (196354, 1955) et 440 cm (1984), ces
deux extrémes constituant probablement les valsemgennales. Avant 1980, les crues
demeurent élevées et réguliéres. La moyenne deeunauwd’eau a Mopti entre 1944 et
1968 atteint 686 cm (674 cm entre 1944 et 1980 aveécart type de 26 cm, ce qui
justifie le choix de la valeur 660 cm comme hautdairéférence des crues « normales »
conditionnant les niveaux des formations végétalestte valeur étant atteinte dans
82 % des cas.

A partir de 1980, I'hydrologie du fleuve se dégrades fortement : la moyenne
1980-98 n’étant plus que de 553 cm, soit une pedgenne de niveau de crue de plus
d’'un métre par rapport a la situation antérieure.

Le tableau 17 indique les surfaces inondées ainsila régression des surfaces
inondées par tranche de 10 cm en fonction des iautikeau enregistrées a I'échelle de
Mopti. On constate que la surface inondée déceit &6 par tranche de 10 cm autour
de la crue climax de 660 cm. A partir de 640 crjusgue 500 cm, ce qui correspond &
la trés grande majorité des crues des trente des@nées, la perte de surface inondée
se situe entre 4 et 5 % par tranche de 10 cm.

Surfaces inondées
Hauteurs de Surfaces inondées en % de la surface Pourcentage de la perte de
crue a Mopti en correspondantes (en « climax » surface inondée par tranche

cm km?) (660 cm a Mopti) de 10 cm d’eau
660 19 279 100,0

640 16 560 85,9 7,1

620 14 374 74,6 5,7

600 12 322 63,9 53

580 10 587 54,9 4,5

560 8714 45,2 4,9

540 6881 35,7 4,8

520 5131 26,6 4,5

500 3575 18,5 4,0

480 2370 12,3 3,1

460 1536 8,0 2,2

440 1029 53 1,3

420 731 3,8 0,8

400 521 2,7 0,5

380 380 2,0 0,4

360 272 1,4 0,3

340 193 1,0 0,2

320 112 0,6 0,2

300 30 0,2 0,2

280 22 0,1 0,02

Tableau 17 - Surfaces inondées dans le delta amont e n fonction des hauteurs d’eau a Mopti
On peut considérer qu’avant 1980 la surface inordéermale » était d’'un peu

plus de 19 000 kApour un volume d’eau stocké d’environ 20 milliadésnt. Pour une
crue de 6 m, la surface inondée n'est plus que2i800 knf, soit une régression de
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plus d’un tiers de la surface inondée. A 560 criviapti, la surface inondée n’est plus
que d’'un peu plus de 8 000 ket |la perte dépasse alors largement la moiti®{p4.es
surfaces inondées du delta amont, dont dépendgein@nt les ressources halieutiques
et les ressources fourrageres, sont tres sensildedaibles variations de hauteur d’eau
puisqu’une variation d’un metre de hauteur (a paté la valeur considérée comme
« normale » avant la sécheresse des années quajteet quatre-vingt-dix) entraine
une réduction des surfaces inondées de plus deiteértfigure 18).

Les surfaces inondéss dans le Delta intérieur
an fonction des hauteurs de crue 4 Mopti

sufaces inondaes
an Km#

20 000

15 000 /
10 000 /

- /
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Figure 18 - Les surfaces inondées dans le delta en ~ fonction des hauteurs de crue a Mopti

La réaction des formations végétales aux faibles cr  ues

Essayer de déterminer les réactions possiblesodemfions végétales du delta
intérieur a la série de crues tres faibles qui @it dans les années quatre-vingt nous
semble fondamental pour comprendre I'évolution fssdu delta et sa capacité a
soutenir longtemps des productions végétales e¢bnadess. En toute rigueur, il faudrait
une seconde étude des formations végétales aftomarer les données de I'étude
CIPEA/ODEM avec les conditions actuelles afin deisymor proposer un bilan que
seules des études diachroniques permettraientrailier. Cette comparaison n’est pas
possible, faute d’'une étude actuelle des formati@yetales. Rappelons qu’'a ce jour,
I'étude conduite par Pierre Hiernaux (1986) deméarrgeule étude de référence sur la
végétation du delta intérieur. Il est du reste perde s’en étonner quand on sait
'importance des formations végétales et des pribahug primaires dans le maintien des
écosystemes et dans la vie quotidienne des pomugatDeux séries de données nous
permettent cependant d’esquisser un tableau deecpayrraient étre les réactions de la
végétation du delta a une série de tres faiblesscrilous pouvons, en effet, nous
appuyer sur une étude de P. Hiernaux et L. DiatB8€), postérieure aux travaux
CIPEA/ODEM, qui dresse, a partir d’observations téymtigues conduites de
septembre 1979 a septembre 1984, un bilan desagsctes formations végétales aux
tres faibles crues de la premiére moitié des angéase-vingt. D’autre part, le projet
Wetlands International publie des analyses d'ima§B©OT a différentes dates qui
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permettent de disposer « d'instantanés » sur laepe® ou I'absence de formations
végétales dans la zone du Débo.

L'étude de P. Hiernaux et L. Diarra correspond a emsemble de crues
moyennes, mauvaises et tres mauvaises (presqueeesadans I'ordre chronologique)
avec, en particulier, la crue de 1984, la plusléaitu siécle :

1979 1980 1981 1982 1983 1984

645 cm 592 cm 628 cm 551 cm 502 cm 440 cm

Rappelons, afin de comprendre la suite, que lemdtions végeétales — la
dynamique des peuplements végétaux pour étre phassp- dépendent tres étroitement
de la crue avec, dans l'ordre, les parametres stavda hauteur maximale, la durée de
submersion et les vitesses et les dates de mandéebaisse des eaux.

La sensibilité des parcours aux fluctuations (ddgradation des crues) apparait
tres variable :

» |a bourgoutiére (B) est peu affectée dans sa steicomme dans sa production,
la baisse considérable du niveau de submersiortaffe peu la durée de la
submersion ;

» |a panicaie (P) et la pelouseCy¥nodon(ZB) sont peu affectées par la faiblesse
des crues car, situées dans la zone de battemegtuks maximales, elles sont
plus dépendantes de la pluie que de la crue. Or mependant un
affaiblissement de la production, un éclaircisseémeén peuplement et un
développement de quelques annuelles sahéliennes ;

» |es andropogonaies (AG et AC) et la savanélydarrhenia— la vétiveraie
moyenne (VSP) - sont modérément affectées dans geaduction et leur
structure car elles bénéficient d’un apport hydeiqpar remontée capillaire a
partir d’'un chenal voisin méme s’il n’y a pas démsersion ;

» ['orizaie (O), les éragrostaies (EOR, ESP) et laveéaie haute (VB sont tres
affectées dans leur production comme dans leuctstel par les mauvaises
crues. L'état en 1984 de ces parcours est tresnaldr. le peuplement de
'espece dominante est décimé et remplacé par uplgment tres irrégulier
dominé par des annuelles sahéliennes ;

» |a vétiveraie basse (MBest un cas trés particulier. En 1984, cette faonat’est
recouverte que de quelques centimétres alors guselldéveloppe normalement
dans une lame d’eau comprise entre 1,5 m et 2,80anreés faible submersion
n'entraine pas de bouleversement dans la compodiioistique ni dans la
production, mais elle se traduit par un changemaaital dans la phénologie de
I'espéce dominante. Avec des crues fortes, le @ége laisse noyer en début de
crue et ne démarre son cycle végétal complet quoetre-saison, aprés le retrait
des eaux. Avec l'affaiblissement des crues, le déaga de la croissance s’est
progressivement décalé jusqu’a ce qu’il ait lidlirstar d’'une vétiveraie haute,
en 1984, pendant la saison des pluies.

Ces quelques notations permettent de dresserléatahb8.
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Profondeur de Formation S, .
submersion végétale Sensibilité aux mauvaises crues
15ma280m B Peu sensible
15ma2,80m VB Peu sensible mais change de phénologie
0a0,10m P etzB Peu sensible
AG et VSP Modérément sensible (situation a proximité d’'un chenal)
06malbm O - EOR Tres sensible - dégradation forte
0,1a0,3m VH Tres sensible - dégradation forte

Tableau 18 - Sensibilité de quelques parcours du del  ta intérieur aux mauvaises crues

En conclusion, les formations végétales du delésegntent des sensibilités tres
variables aux mauvaises crues. Les formations pdafe (B, VB) et les formations au
contraire peu inondables (P, ZB) offrent, pour dasons tres différentes, de faibles
sensibilités aux aléas des crues. Les parcoursrigtiaires présentent, par contre, des
sensibilités fortes sauf si les parcours se sitaamurte distance d’'un chenal.

Les observations effectuées par le projet condait \Wetlands International
pendant les années quatre-vingt-dix semblent ddas le méme sens. Des observations
sont rapportées sur la régression de lignéwacia seyal et Acacia kirkisans que les
auteurs puissent déterminer si ce recul est liéa esdcheresse ou a la pression
anthropique. Des observations faites a partir djesasatellites SPOT semblent montrer
de fortes variations spatiales annuelles dans Femmles bourgoutieres du Débo sans
qgue l'on puisse conclure sur un recul irréversitide ces formations. Il convient, du
reste, de remarquer que, dans le delta, des in&@@3 ne permettent pas d’identifier
des formations végétales. Tout au plus permetitag-de déterminer la présence ou
'absence de formations végétales (présence d'dae lans ce cas) que seule
I'expérience de terrain permet d’assimiler & unergoutiere.

Les observations des images donnent les indicasionantes :

* image du 13 janvier 1985 : tres peu de bourgou #abgbo ;
* image du 16 janvier 1986 : bourgou abondant ;
* image du 19 janvier 1987 : bourgou trés abondant.

Aprés les trés faibles crues de 1996-99, des oatems similaires sont
effectuées entre 1999 et 2001 ou la majorité desgootieres semblaient avoir disparu
(I'étude ne se poursuit pas apres 2001).

Ces observations montrent que la réapparition dudon, aprés une mauvaise
(ou une série de mauvaises) année(s) est extrémerapide comme le montre
I'exemple des années 1986 et 1987. Ceci semblexeni’hypothese d’une trés forte
résilience de ces formations inondées profondedrasxaibles crues. Il ne s’agit donc
pas d'une disparition des formations végétalesesaitune série de tres faibles crues
mais plutét d’'une année de production nulle ou fiméde ; ceci pouvant s’expliquer par
une montée trop brutale de I'eau noyant les jeyneasts ne produisant pas pendant la
crue et créant ainsi des espaces d’eau libre pendarannée.

Il semblerait que les formations profondes du deltésentent, comme les
formations les moins inondées, une grande résdianx aléas hydrologiques. La méme
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observation ne semble pas s’appliquer aux formataes niveaux intermédiaires sauf
pour celles qui se situent a courte distance dhenal. Il convient cependant d’étre

prudent quant aux conclusions que I'on peut err 8 la résistance des paysages
végétaux du delta et sur leur aptitude a retrolmer état antérieur avec le retour de
bonnes crues.

Estimation des productions végétales sans changemen t durable de I'hydrologie

Les études CIPEA/ODEM menées dans les années et reprises dans
le SIG Delmasig ont permis de déterminer les prodaos végétales et fourrageres en
fonction d’hypothéses de crue. Les formations ig&sdse caractérisent par une forte
production primaire, d’autant plus forte que lesrfations inondées présentent, tout au
long de la saison seche et a la différence desafiwms sahéliennes seches qui
constituent le fond des paturages régionaux, dpsusses abondantes apres une
premiére pature d'entrée. Le tableau 19 indiquevldsurs maximales, moyennes et
minimales des différentes formations inondées.

Production moyenne Estimation de la capacité de
Formations inondées annuelle en kg de charge en bovins/ha
matiéres seéches/ha (scénario d’entretien)
B-BP 20 000 435
PAK 15 000 3
VB 12 000 2
VOR 10 000 1,8
MB 9 000 1,7
P A 8 000 14
AC - ESP 5000 0,6
AG - PAM 4000 0,5
ZB 1800 0,3

Tableau 19 - Productions fourrageres et capacités de charge des paturages inondés

Les productions herbacées des acacieres (PAN, PAR) ne dépassent pas
1 000 kg de matieres seches a I'hectare et cediedaimations séches des buttes et des
bordures du delta 1 800 kg, si I'on excepte la fatron TA qui peut atteindre 3 000 Kg.
Les capacités théorigues de charge des formationadées, pour un scénario
d’entretien, peuvent atteindre 4 & 5 bovins a téex pendant 7 mois pour les
bourgoutieres (les paturages les plus productifdetia) ; ce qui en fait des paturages a
haute productivité. Rappelons que les paturagegliesalh dépassent rarement une
capacité de 0,1 a 0,2 tétes a I'hectare.

Les productions conjuguées aux surfaces occupédsspdifferentes formations
conduisent a estimer la capacité totale de prooludiburragére du delta amont en
fonction de trois scénarii (tableau 20).

Scénario 1 correspondant a une crue de 6,60 m ai Mop affecte a toutes les
formations inondées leur production moyenne.

Scénario 2 correspondant a une crue de 6 m a Moptiaffecte a toutes les
formations inondées a 6 m leur production moyetmes. formations de type inondées
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qui ne sont pas atteintes par la crue de I'anr@enétions AC, AG, ESP, P, PAM, VH,
VSP) sont affectées de leur production minimale.

Scénario 3 correspondant & une crue de 5,10 m & Mop affecte a toutes les
formations inondées a 5,10 m leur production mogenres formations de type
inondées qui ne sont pas atteintes par la crugadede sont affectées (formations AC,
AG, EOR, ESP, P, PAM, O, VOR, VH, VSP) de leur prciibn minimale.

Scénario

Productions fourrageres
(en millions de t de MS)

Pourcentage de pertes
par rapport au scénario 1

Scénario 1 : crue de 6,60 m

15

Scénario 2 : crue de 6 m

12,8

-14%

Scénario 3 : crue de 5,10 m

9

-39 %

Tableau 20 - Productions fourragéres du delta et cha  rges théoriques

Pour une crue faible (5,10 m), les pertes de ptimludourragére avoisinent les
40 %. Il faut cependant remarquer que la perterdéyetion fourragere est notablement
plus faible que la diminution de la surface inond@g pour une hauteur de crue de
5,10 m, atteint environ 80 % de la surface inoral&e60 m. L’explication tient au fait
gue les formations végétales qui ne sont pas ttepar la crue ont des productions qui
ne sont pas nulles. Elles continuent en effet dedyre grace aux pluies et aux
remontées capillaires de la nappe phréatique. @app qu'une formation comme la
formation P, une panicaie, n’est pas inondée ladgwerue ne dépasse pas, cette année-
la, 5,10 m, mais que le niveau de la nappe n’est §i2 m. La production de P chute
alors de 5 000 a 3 000 kg de matiére seche ; cesfj@ncore supérieur a une formation
séche sahélienne a la méme latitude).

En conclusion, la variabilité des crues affect@raduction fourragéere du delta
intérieur avec une diminution qui peut atteindré?d@our une crue faible par rapport a
la crue climax de référence. En termes de capaaitéurrir un cheptel principalement
bovin, on peut en déduire que la capacité de chesgamputée de la méme valeur. Si
on admet que le delta peut porter 1,5 million di@mix lors d’une bonne année, la
capacité se réduirait a 900 000 tétes lors d’'unevaiae année.

Quel serait I'impact d’'un changement durable de I'h ydrologie ?

Dans le paragraphe précédent, nous avons posteldagtorte variation des
crues, constatée pendant une quinzaine d’annéassd&p80, se traduisait par une
variation des productions fourrageres sans remedtrecause la répartition des
formations végétales. En d’autres termes, nous SQ8UPPOSE que la nature et la
répartition de la végétation dans le delta telle'®lips étaient observées au début des
années quatre-vingt, restaient inchangées. Rappejoe ces formations végétales
traduisent un équilibre autour d’une crue « climede 6,60 m a Mopti, la variation des
crues autour de cette valeur de référence étaativemnent faible avant 1980. Les
études menées par P. Hiernaux et L. Diarra jusql@8b montrent que les formations
végétales inondées, notamment les plus profondéssoot également les plus
productives, présentaient une forte résilience \aal@bilité des crues. On peut d’autre
part formuler I'hypothese que si des changementatere et de répartition des

67



Retour au Sommaire

Avenir du fleuve Niger
Chapitre 1 —H. MiGA, J. MARIE, P. MORAND, etal. © IRD éditions 2007

formations végétales se sont poursuivis aprés 1885 changements pourraient avoir
été annulés par le retour récent de quelques barrnes (1994, 1998). En I'absence
d’'informations précises sur cette évolution, il acu paru nécessaire d’effectuer une
simulation sur les effets possibles de changeméutables de I'hydrologie dans le

delta. Deux séries de scénarii sont envisageables.

= Une dégradation durable de I'hydrologie du fleuvai @ntrainerait une
modification des hauteurs d’eau (et secondairerdestdurées de submersion)
dans le delta. La séquence de faibles crues, ¢déastiepuis les années quatre-
vingt, ne serait plus, dans cette hypothése, umdeat climatique mais le
témoignage d’'un changement durable.

= Une modification de I'hydrologie du delta liée amplantation d’ouvrages
hydrauliques sur le cours amont qui amputeraittass d’'une part significative.

Dans les deux hypothéses, ces changements seraiadtiipar un nouvel
équilibre « climax » qui se situerait a un niveéusgpas que le précédent.

Cette simulation s’appuie sur les travaux d’H.élBnedhomme conduits a partir
des données du SIG Delmasig. L'équilibre crue/fdioms végétales dépend
principalement de deux parametres: les hauteuraudet la nature des sols. Un
troisieme parameétre, la durée de la submersion,pa&a été pris en compte ; il est
cependant fortement corrélé avec les hauteurs d’eau

Dans cette simulation, I'auteur a postulé qu’ungai@n importante du régime
hydrologique correspondant a I'établissement d’'naevelle crue climax se traduirait
par une nouvelle répartition des formations végéteh équilibre avec la répartition des
sols et la valeur de la nouvelle crue climax.

La simulation s’appuie sur I'hypothese d’'une crlimax inférieure d’'un metre a
la précédente. Il s’agit donc d’'un changement immgsortant du régime hydrologique.
Pour autant, la valeur de 5,60 m n’a pas été pudeasard : elle correspond a la hauteur
moyenne des crues moins I'écart type pour la péri@B0-98. Le mode de calcul est le
méme que celui guidant la détermination de la chneax de référence (6,60 m) pour la
période précédente (1944-68). Une hypothése a dapemté formulée : celle qu'un
changement hydrologique n’affecterait pas la na&irka répartition des sols du delta.
Cela signifie, en d’autres termes, que nous cormidéla morphologie et la pédologie
des cuvettes du delta comme étant invariables serpériode de temps courte (une
vingtaine d’années). La morphologie du delta ele @éun bassin sédimentaire et I'on
pourrait supposer gu’une modification de I'hydraeoge traduirait par une évolution de
la sédimentation et donc de la morphologie. Il faadur examiner cette hypothése,
différencier les plaines d’inondation du lit minedu Niger et du Bani. Dans le lit
mineur, les remaniements entrainant une évoluapide des bancs de sables sont trés
fréquents et ces bancs sont susceptibles de sacdéplune année sur l'autre. Dans les
plaines d’'inondation, la situation est fort difféte : la sédimentation principalement
argileuse et limoneuse est d'une extréme faible€sePicouét (1999) estime que
I'apport sédimentaire total dans le delta varidprsdes années, entre 0,25 et 1,45
million de tonnes, I'apport maximal correspondardes crues fortes. En rapportant la
valeur maximale a la surface inondée pour une deu&,60 m, la quantité de sédiments
apportés dans le delta et,fortiori, dans les plaines d’inondation est de l'ordre de
80 g/an/m soit une couche inférieure & 0,05 mm par an.uldifait un siécle pour que le
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Niger et le Bani déposent 5 mm d’alluvions dangleses d’'inondation. On peut donc
considérer qu’a une échelle de temps humaine (gesldécennies) la morphologie du
delta reste stable : ce qui justifie 'hypothésecdasidérer la morphologie et les sols
comme des invariants.

Dans la simulation, les nouvelles hauteurs d’eawespondant a une crue de
5,60 m (soit un déficit d’'un metre par rapport &itation antérieure) ont été croisées
avec les formations superficielles donnant aing oouvelle carte de la répartition des
formations végétales. Il ressort de cette cartudtibleau 21 les indications suivantes.

= |es formations seches du delta situées sur lesibes et sur les buttes exondées
qui occupaient 330 000 ha passeraient a plus d@Q00a.

» Les formations inondées profondes, celles situémss dles tranches d’eau
comprises entre 150 cm et 400 cm, subiraient urte féduction. En particulier,
les formations situées entre 150 cm et 280 cm (B, RAM, OP) occuperaient
une surface environ dix fois moins grande qu’attunednt. Alors que ces
formations sont largement présentes dans toutlte, adles ne subsisteraient de
maniére significative que dans trois zones : ledvest du delta autour du lac
Débo, de maniere plus réduite au sud du deltang thu Niger ainsi qu’au sud
de Mopti prés de la confluence Bani-Niger.

= Par ailleurs, les formations les plus profondes @HPAK), celles dans une
tranche d’eau comprise entre 280 cm et 400 cm,rpiemt disparaitre au profit
de formations moins profondes. Outre la perte @elyxstion fourragere (les BP
fournissent respectivement 20 000 kg et 15 0000d&gMS a I'hectare soit
largement plus que la moyenne du delta qui se silealentours de 6 000 kg),
il en résulterait une forte diminution de la bicglisité. En effet, ces associations
sont les seules a inclure des especes végétalanedwacia kirkii qui forme
des boisements ou se reproduisent préférentielletesnoiseaux migrateurs
paléarctiques. Rappelons que les forétAcacia kirkii sont protégées par la
convention de Ramsar, signée en 1971 et entré@mitation en 1975, qui a
pour objet de favoriser la conservation et I'exgiton rationnelle des zones
humides afin de promouvoir un développement durable

Profondeur . . Superficies Superficies
d Principales formations p .
e végétales inondées occupées pour une occupées pour une | Pourcentage
submersion Y crue climax de 6,60 crue climax de 5,60 de perte
concernées
encm m en hectares m en hectares
400 a 280 BP - PAK 57 000 0 -100
280 a 150 B - OP - PAM - VB 434 000 38 000 -91
150 a 60 EOR-0O-VOR 396 000 241 000 -39
60 a 30 AC - ESP - VSP 238 000 230 000 -3
30a10 P-VH 226 000 159 000 -30

Tableau 21 - Diminution des formations végétales in ~ ondées
pour une perte de hauteur d’'eau de 1 m

Dans ces conditions, la production fourragere naitsglus que de 6 a 7 millions
de tonnes par an au lieu des 15 millions de toonggspondant a une crue de 6,60 m.
La réduction de la production et des capacitéshdege serait de I'ordre de 55 a 60 %.
Au lieu de pouvoir accueillir 1,5 million de téteksaque année, le delta ne pourrait plus
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N

en nourrir que 600 a 700 000. La perte, liee a rkes tforte réduction des
« bourgoutiéres » (B et BP : les meilleurs patusade delta) ne serait pas seulement
quantitative mais également qualitative. Ces folonat végétales qui occupent
actuellement, hors défrichement par les rizicukeut60 000 ha, verraient leur
superficie tomber a 20 000 ha. On peut penser camsonditions que I'organisation de
I'élevage, telle qu’elle existe encore actuellemernt résisterait pas a ce changement.
Enfin, il faut remarquer que la perte de producticge a une baisse de la crue
« climax » d'un métre est infiniment plus dommadeatju’une série de crues trés
faibles, la perte de production pour une crue d@ , se situant a 40 % de la capacité
de production a 6,60 m.

En conclusion, nous constatons que les surfacesdé®s du delta intérieur
apparaissent trés sensibles a de faibles variatierfsauteur de la crue puisque la perte
de surface inondée est de 7 % par tranche de l@utour de la crue «climax » a
6,60 m et se stabilise a 5% par tranche de 10 rnme &,40 m et 5,10 m, valeurs
séparant une bonne crue d’'une crue trés faibler Botant, la perte de production
primaire des formations végétales dont dépendvidge (I'une des trois grandes
activités économiques de la région) est moins bEngjue ne le laisse supposer la
variation des surfaces inondées. A 5,10 m (dep®dst 1es hauteurs de crue n'ont été
égales ou inférieures a cette valeur que sepefti® 1983 et 1993), la perte de surface
inondée atteint 80 % alors que la production désrages chute d’environ 40 %.

Par contre, les productions fourrageres appardissmsaucoup plus sensibles a
une modification non réversible de I'hydrologie,’'ale soit liée a un changement
climatique ou a l'installation de barrages impotsaqui entrainerait I'établissement
d’'un nouvel équilibre « climax » plus bas que lég&dent. Une rupture d’équilibre d’'un
metre se traduit en effet par une perte définite 55 a 60 % de la capacité de
production végétale mais également par la quapadison des meilleurs paturages et

des formations végétales les plus profondes dotdines sont actuellement protégées.

Péche

Modifications/perturbations environnementales d’ori gine anthropique
agissant sur la ressource poisson ou sur la péche. Sources et impacts

Les modifications environnementales sont envisagéa®férence a la situation
existante du fleuve Niger dans sa partie moyennbieu en référence a son évolution
« potentielle » (notamment en cas de nouveaux ageéments) dans un avenir proche.
On utilisera également des connaissances acquisesl’autres fleuves tropicaux
comparables.

Les sources (ou les origines) des modificationd smactivités ou les actions
humaines qui provoquent, par effet délibéré ougffat secondaire et de fagon directe
ou indirecte, les modifications décrites. Les migdiions peuvent étre mineures pour
I'instant mais potentiellement importantes a I'aven

Les impacts sont les effets induits par les maodliftcis environnementales sur
les fonctions d'’utilitéde I'hydrosystéme, en I'occurrence ici la productate protéines
animales (les poissons) exploitables a faibles scollés impacts ont d’autant plus
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d’incidence qu’ils touchent les points de sendibilde la ressource et de la péche
(cf. « Aspects concernant la péche »).

Modifications/perturbations du cycle hydraulique
propagées suivant I'axe amont-aval. Impacts sur la péche. Origines

On traite ici des modifications qui affectent, sure vaste échelle et dans la
dimension longitudinale, le cycle hydraulique paodification de la quantité ou du
régime des apports en eau. Précisons que, dugmmite halieutique, le cycle de I'eau
peut étre considéré comme affecté en un point dehiiéllure du cycle annuel de la
présence, du niveau ou de la qualité de I'eau gooae est modifié. Le courant a peu
d’'importance.

Les modifications du cycle hydraulique peuvent drerdifférentes formes, qui
sont parfois liées mais qui ne sont pas équivadetd@s leurs impacts :

* une perte de puissance générale de crue (débitee)ddiminuant I'extension et
la durée de l'inondation dans les plaines adjacedtefleuve, ou bien (1bis), de
facon plus particuliere, une perte de cote maxirt@lemoment du pic), tombant
au-dessus de certaines cotes bien précises guidoessaires pour alimenter des
chenaux alimentant certaines parties de I'hydresyst (ex. : lacs du nord-est,
lacs de Tanda/Kabara) ;

= un décalage calendaire, par exemple un retard aheld’ de crue ou bien, au
contraire, une avance de la date d’arrivée de Eahelcrue ;

» une modification du régime en partie basse du dyoleévrier a début juin) qui
peut étre encore davantage affaiblie ou bien r&d®i ou encore agitée de
perturbations ;

= une déstructuration compléte du cycle hydrauligneualle, c’est-a-dire une
suppression/transformation du pattern de variationuel avec, par exemple, le
passage a un régime « haché » de crues multipbes\ats flash flood.

Modifications de type 1 (perte de puissance générale de crue)
et 1bis (perte de cote maximale)

Les modifications de type (1) ont, potentiellememt, impact élevé sur les
poissons dans la mesure ou elles miment les phéresméle mauvaise année
hydroclimatique (dont les effets sur la ressouraéhtique sont parfaitement décrits et
connus cf. figures 12 et 13). On s’interroge cependant sdaitede savoir si, compte
tenu du volume modeste des retenues existantessgule : Sélingué) sur la partie
amont du bassin, la puissance de la crue dangtia palienne moyenne et aval (delta
et boucle) du fleuve est, dans I'état actuel deseb, réellement affectée.

Selon M. Kupetet al. (2002), le barrage de Sélingué n’affaiblirait pasfacon
importante 'onde de crue traversant le Mali du @& son volume assez modeste
(2,1 knT) au regard du débit naturel trés élevé disporsblenoment de sa phase de
remplissage (aolt). Toutefois, selon les calculsegeauteurs, un effet retard (de un a
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trois jours) sur les dates de montée de I'eau tsgrdiiit et il y aurait également un
certain écrétement du pic de crue, de l'ordre d@ 40450 ms* en moins, a Ké-
Macina®. Cette modification environnementale n’est cepahgas négligeable car elle
doit induire une perte de cote de 30 cm environ @gptM soit une perte de surface
inondée de I'ordre de 2 500 & 3 000%tans le delta - d’aprés les abaques de D. Orange
et al. (2002), F. Mariko (2004) et J. Marie (dans ce vaturia perte en production
halieutique lors de la campagne de péche suivanihigfrerait alors a 15000 t (en
comptant 50 a 60 kg/ha). Avec un calcul hydrologigssez différent, R. Laé (1994)
estimait la perte de production halieutique attutle au barrage de Sélingué a
5 000 t/an. Dans les deux cas, cela n'est pasgeadlie puisque cela correspondrait a
une perte de 12 % de la production annuelle delégigoit 12 % de 40 000 t au début
des années 1990 (pour Laé) et 12 % de 120 000&l&chent®.

Avec I'hypothése de création de la retenue de Fdomt le volume de
remplissage sera triple de celui de Sélingué tifjgasi-certain que l'affaiblissement de
'onde de crue traversant le Mali deviendra tréegpdnant et préjudiciable a la
production halieutique.

Les modifications de type (1bis), méme si ellest $i@es par nature et par leur
origine a celles du type 1, doivent donner liewna analyse particuliere, dans la mesure
ou la notion de seuil prend alors une importanderdénante. On sait, en effet, que la
dépendance des lacs, aussi bien ceux de la rivéhgdlianda, Kabara, Faguibine) que
ceux de la rive droite (Aougoundou, Niangaye), a4gis de la puissance de la crue
n'est pas aussi linéaire ni aussi étroitement @rplns le temps que celle des plaines
inondables adjacentes au fleuve. En effet, sitmésoatrebas du fleuve mais a bonne
distance de celui-ci, les lacs sont approvisionagsdes chenaux dont I'alimentation est
gouvernée par des seuils. Lors de la décrue, tssria se re-déversent pas dans le
fleuve et gardent donc I'eau recue. De plus, ilsdes formes de cuvette, ce qui fait
gu’ils peuvent rester en eau jusqu’a deux ou temis aprés un seul remplissage en
perdant de la profondeur par évaporation mais esawant I'essentiel de leur surface
en eau (parametre le plus déterminant pour la gtamtuhalieutique). C’est pourquoi, la
condition de productivité halieutique de ces ldegime de facon différente de celle
des plaines inondables puisqu’il leur suffiraittonéficier d’'une crue satisfaisante (qui
franchirait le seuil nécessaire a leur alimentgtionis les deux ou trois apsur rester
pleinement productifs. Corollairement, ils sont @di@ectés par la survenue d’'une seule
mauvaise crue isolée. La détermination du seuiitefisité de crue nécessaire a leur
remplissage peut se faire a partir de I'examen’ldstdrique. Par exemple, en ce qui
concerne le lac Aougoundou, on sait qu’aucun apgpgnificatif au lac ne s’est produit
entre 1981 (6,28 m a Mopti) et 1994 (6,42 m a Mope lac a donc été a sec depuis fin
1983 jusqu’a novembre 1994 et une végétation ligaelondantéPfosopis sp.a ainsi
pu le coloniser. Comme la cote la plus haute d@#eanMopti entre ces deux dates a été
de 5,71 m (en 1988), on peut en déduire que laxdlepti nécessaire au remplissage
du lac Aougoundou se situe quelque part entre B, &l 6,28 m. Une gestion de I'eau

18 Sans faire de simulation complexe, il est borageeler que remplir 2 milliards de m3 (le voludeeSélingué) en
6 semaines nécessite de prélever 514 m3.s-1.

19 Il faut rappeler cependant que 3 000 t de pnissat péchées annuellement dans le lac de retenbarrage lui-
méme.
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qui permettrait d’assurer le franchissement deecd sne année sur deuxettrait ce lac

en condition permanente de quasi-pleine produétivdlieutique. Par contre, si la crue
reste chaque année juste en dessous de ce squibdiaction du lac devient nulle (et
non pas seulement faible) puisqu’il va alors s’elseé complétement. En d’autres
termes, pour la péche dans un lac de ce type,ugoession de crues assez faibles (ex. :
5,60 m a Mopti) est beaucoup moins intéressantengualternance réguliére de crues
tres faibles (ex. : 5,20 m a Mopti) et de crues emmes (ex. : 6 m a Mopti).

Les modifications de type 2 : décalage (retard) calendaire de la crue

Ces modifications ont les mémes origines que lé&cdutentes, a savoir la
nécessité d’'un remplissage des grandes retenusm@ent de la crue, en dehors des
causes naturelles (retard de I'hivernage). Cepdndiams la mesure ou les retenues
existantes aujourd’hui sont relativement modesteamdement remplies, la montée de
crue se poursuit au-dela du moment de leur renggessle facon presque naturelle.
L’effet de décalage est donc pour l'instant quasitigeable, mais on rappelle aussi que
ce décalage doit rester faible car il est imporfnir les poissons que le pic de crue se
produise avant la saison froide (avant fin novembtrenéme un peu avant si possible).
Si de nouveaux grands barrages étaient instaltéle $liger amont, il est envisageable
que l'effet de retard calendaire puisse atteindeaxdou trois semaines et que cela
entraine des impacts génants sur la partie avakdetla et dans la boucle, en faisant
coincider I'onde de crue avec la pleine saisond&ofdécembre-janvier). Cela reste
toutefois a veérifier par calcul et par simulatiopdraulique. Dans certaines zones (la
boucle du Niger jusqu’a Ansongo), il a été émig/bthese que la perte de couvert
végeétal pouvait provoquer une arrivee plus préated’'onde de crue liée aux pluies
locales d’hivernage. Les incidences sur la viegtessons ne sont pas bien connues.

Les modifications de la partie basse (étiage) du cycle hydraulique annuel

Les modifications de type (3), a savoir les modiilecns de la partie basse
(étiage) du cycle hydrauligue annuel qui s’étendsdea delta approximativement entre
fin février et mi-juin, peuvent étre de plusiewpsds :

* un re-haussement du niveau de débit et de cotebasie» de I'étiage ;
= un affaiblissement du niveau de débit et de cate base » de I'étiage ;

= de brusques sautes de débit et de niveau d’eaagraht parfois 10 cm de
montée en 24 heures.

La premiere catégorie de ces modifications est fiat ale la libération
progressive de I'eau des grandes retenues amontufinage et pour la production
réguliere d’électricité) durant toute la durée 'dédge. Elle est avérée dans le delta : les
étiages dans le delta sont aujourd’hui plus sogeptavant la création de Sélingué, de
I'ordre de 50 cm a 1 m de cote en plus. Les impdetse soutien sont bénéfiques a la
vie des poissons qui traversent alors une périadicplierement difficile : peu d’eau,
peu d’oxygene et forte vulnérabilité aux engingpéehe. Il est clair qu’en augmentant
les chances de survie des poissons a I'étiagehéaoméene, comme le faisait déja
remarqué R. Laé (1994), amoindrit considérablerentisques d’'une « surexploitation
vraie » (ou surexploitation « de recrutement »ste&dire passant par une atteinte a la
capacité de reconstitution annuelle des populagpanssuite d’'une déplétion excessive
des effectifs de reproducteurs).
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La seconde catégorie peut étre provoquée par dgdevpments destinés a
I'irrigation des cultures de contre-saison. Il stades prélévements par les barrages-
seuils pour l'irrigation gravitaire des grands p@&tres et, aussi, des pompages pour les
petits périmetres irrigués. L'impact est forcémesgatif pour la ressource poisson,
mais, pour l'instant, il est completement masque Ifpapact positif du phénomene
décrit juste avant. Il semble, en effet, que lgsoas des quantités turbinées en étiage
compensent et dépassent ces prélevements ; ce mpuraconséguence que les cotes
d’'étiage des années 1990 restent généralement icuneér a celles des années
antérieures a la mise en eau du barrage de SéliNgug comme les prélevements pour
l'irrigation des cultures de contre-saison sonaegmentation réguliere, il est a craindre
que la balance s'inverse prochainem&nt

La troisieme catégorie de ces modifications estvqguaée par les lachures
brutales mais de durée limitée (quelques jours iazgujours) qui se produisent au
niveau des grands barrages amont. Ces lachurediéesmta des incidents techniques
(cas de mai 1999) ou a des décisions de gestidredé&ds (par exemple : faire monter la
cote jusqu’a un seuil d’intérét agricole ; émetirge onde de crue « visible » pour
satisfaire les autorités d’'un pays en aval souffcamn manque d’eau). Les impacts de
ces sautes de régime sont momentanément négatifs’erploitation halieutique en
génant l'activité (perte de nasses emportées pacoleant, perte de temps pour
reconstruire les barrages de nasses sur les brdkeude) et en faisant chuter les
captures pour guelques jours (les poissons serdateet deviennent imprévisibles a
I'occasion de ces sautes de régime). Mais I'imgactla survie des poissons est plutét
positif pour les mémes raisons.

La déstructuration compléte du cycle naturel hydraulique

Les modifications de type (4) peuvent aboutir a déstructuration compléete du
cycle naturel hydraulique. Cela peut se produiee,gxemple, avec la mise en place de
crues artificielles courtes mais assez forfessli flood$ qui seraient d’'une puissance
comparable ou supérieure a la crue naturelle (leserait, en contrepartie, trés
amoindrie voire annulée par le remplissage desbeas). Mais, des modifications d’une
telle ampleur ne sont pas encore d'actualité dendlduve Niger au Mali. Elles
pourraient cependant le devenir a I'avenir, notamine® aval de Tossaye, si tous les
ouvrages amont « en projet » sont réalisés (Foribssaye, en plus de Sélingué déja
existant et sans oublier Markala qui préleve setidge). La part de dynamique
naturelle dans le cycle de I'eau deviendrait afarsle ou nulle. On sait que les crues
artificielles courtes ne conviennent pas, en géredrsauf aménagements particuliers, a
la reproduction des poissons (Welcomme, 1999). &dvenait que le régime
hydraulique du fleuve devienne completement artifiet contréle, il faudrait alors
beaucoup peser pour que les aspects « ressoussdP®» et « péche » qui nécessitent
une inondation importante soient pris en consid#ratans la gestion de I'eau. Il existe
toutefois des exemples ou cela a pu étre réalige awm certain succées (delta du
Diawling).

20 Si les prélevements de I'Office du Niger sorattiquement connus et planifiables (donc limitalsieles parties
s’accordent), une étude sur les prélevements plusains anarchiques effectués par les motopompesdibre de
une par tranche de deux ou trois kilométres en mugelans le delta) serait utile pour conclure sysaint.
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Modifications/perturbations environnementales affec tant la connectivité et la
morphologie de I'hydrosystéme, impacts sur la péche . Origines

Modifications se caractérisant par I'introduction de discontinuité
dans I'espace aquatique

Il existe deux sortes de modifications possibléfectant toutes deux la mobilité
des poissons :

1/ Les ruptures de connectivité dans le sens lodiial

Ces ruptures, qui sont dues a la construction dadgr barrages ou de grands
seuils, génent les migrations amont/aval a grandéarcce d'un certain nombre
d’espéces qui a besoin d'effectuer de tels mouv&sn@our se reproduire plus
efficacement. Il s’agit notamment debaracidae(Alestes Bricynus Hydrocyon$ et
des Distichodus espéces a comportement pélagique et grégairbohtance de ces
especes migratrices diminue alors comme cela p®&tuit récemment sur le lac de
Sélingué avec la construction d’'un seuil hydroasiécen amont sur le Sankarani, en
Guinée. Il est important de préciser que, pour wisgon migrateur, un seulil
hydroagricole avec 1,50 m de chute est aussi gé&namh barrage avec une digue de 10
m que l'eau traverse par un déversoir bouillonretnpar des turbines. Car, dans les
deux cas, I'obstacle est total, du moins dansns s&al vers amofit Le seul palliatif &
de tels obstacles est les échelles a poissonsajusdit aujourd’hui rendre efficaces en
les construisant de fagcon beaucoup moins pentageet des bassins intermédiaires de
repos (les anciennes échelles trés pentues, tpllescelles qui équipent Markala, ne
présentent quasiment aucune efficacité : seulsdesons pourraient les escalader !).
Mais ces nouveaux dispositifs efficaces coltent etdes grands barrages construits
récemment n’en sont pas équipés (ex. : Sélingué).

2/ Les ruptures de connectivité occasionnées pardhagement des plaines
et par la chenalisation

Bien que moins spectaculaire et moins connu quprdeléeme précédent, le
phénoméne de multiplication des infrastructurestitgse digues, petits ouvrages a
vannes) que l'on construit aujourd’hui un peu patitcnotamment pour retarder la
submersion des périmétres et des casiers (type Z0RM), a un impact
vraisemblablement trés important sur la vie dege@spet sur la production halieutique.
En effet, presque toutes les espéces ont besainétlar aux plaines pour se reproduire,
pour se nourrir et pour grandir. Or, beaucoup desp n'osent pas franchir les
passages étroits et bouillonnants que représelgentannes et les déversoirs et elles
abandonnent, de ce fait, la fréequentation des @aiimondables ainsi aménagées. Seules
guelques especes, telles qukapia zillii, sont aptes a exploiter de telles plaines pour la
croissance de leurs juvéniles. Pour prévenir lggidequ’ils peuvent commettre dans
les cultures, les riziculteurs installent des otista (des filets tres fins) sur les petits
chenaux internes a la plaine de facon a les empé&thecéder aux champs. Avec de

21 Dans l'autre sens, ce n'est pas mieux d'un pd@wue bio-écologique méme si des phénoméneautiglies

remarquables apparaissent parfois : a Sélingud/etrala, des petits poissons pélagiques de tyflerfeéa sp. sont
entrainés en masse a travers les déversoirs ef@efe lieu a des péches miraculeuses (bien qibpes) juste en
aval (Morandet al, 2002a et 2002b).
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telles infrastructures et de telles pratiquessilapeu prés certain que la riziculture en
submersion contrdlée est en passe de devenir weufaouisible a la productivité
halieutique, surtout si son emprise sur le delttes’d. Car, s’il est connu que la
productivité halieutique est conditionnée par lendion des surfaces de plaines
inondées, encore faut-il que ces plaines puisstast éffectivement fréquentées et
exploitées par les poissons !

Les travaux éventuels de chenalisation (pour fecilia navigation ou pour
protéger des zones urbanisées) pourraient avtariree, les mémes effets négatifs, mais
ils sont restés jusqu’a ce jour trés restreints.

Méme si 'aménagement des plaines, tel qu’il seiguwa aujourd’hui, a un
impact globalement négatif pour les poissons, istexcertaines formes particulieres
d’aménagement qui pourraient, au contraire, augendatproduction halieutique locale
ou, en tous cas, favoriser la capture du poiss@iagdit, par exemple, des systéemes de
batardeaux qui permettent, a la décrue, de reteair un peu plus longtemps (quelques
semaines de plus) dans les rizieres ou dans deegetiares, conservant ainsi les
poissons en phase de grossissement jusqu’a céogueécide de la vidange et de leur
capture qui est alors aisée (en notant que lesqmssauront pu acquérir alors une taille
plus intéressante que s'ils avaient été captutépariode habituelle de retrait de I'eau).
De tels aménagements légers, qui nécessitent pawestissements mais une adaptation
tres fine au terrain et une attention soutenue alegdrt des villageois, ne sont
malheureusement pas ceux qui sont promus et sautatuellement par les offices de
développement. De plus, il faudrait mener queloggtesies sur I'optimisation de leur
fonctionnement et sur leur impact éventuel, cactemaissances manquent a leur sujet,
du moins en Afrique (elles sont par contre nomleswen Asie, avec le développement
du modele de production combinfégh and rice.

Modifications de I'hydrosystéme dans le sens de son extension :
création de nouveau cours d’eau ou de nouveaux plans d’eau

Avec la création de grandes infrastructures hyeaigtjues et hydroagricoles
(grands barrages, grands périmetres irrigués) agsant de nouveaux plans d’eau ou
de nouveaux cours d’eau dont I'intérét halieutigateloin d’étre nul.

C’est ainsi que le lac de Sélingué produit quelg@i€90 t de poisson par an
(données ODRS, Office du développement rural den@ét), soit 80 a 100 kg/ha en
eau (aux hautes eaux), ce qui est conforme auxmeaso» connues. A noter que le lac
de Sélingué bénéficie lui-méme, de par son modegektion, d’une fluctuation
saisonniere réguliere de sa cote et de sa surfagaraduit un effeflood pulsesur les
plaines riveraines, ce qui, sans doute, favoriggr@ductivité en poissons.

Les grands chenaux d’amenée et de drainage dackOdiu Niger (mais aussi
des périmétres plus petits comme Sotuba) sont ragakepeuplés de poissons et font
I'objet d’'une péche de subsistance ou professitaralvisée commerciale). Certaines
especesHeterotis niloticuy y ont trouvé refuge, car elles y trouvent aujdhund un
meilleur habitat que dans le delta.
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Modifications de I'hydrosystéme dans le sens de sa réduction :
comblement, atterrissement. Origines et impacts

Il est connu que tous les plans d’eau continentauixendance a se combler par
I'effet de la sédimentation et (éventuellement) lfeffet de la colonisation végétale. Ce
phénomene est normalement compensé (au moins &) par la violence annuelle de
la chasse d’eau, au moment de la crue. Cependlusieyrs phénomenes peuvent
perturber cet équilibre et jouer en faveur du camtant. Il s’agit de :

= [agriculture de rives (par exemple les cultures déxrue) qui favorise une
érosion locale et qui fait mécaniquement desceddr& terre, jour apres jour,
dans le plan d’eau adjacent (ex. : la quasi-dispardu Lac de Bam au Burkina
Faso). Pour lutter contre ce risque, les plansudatficiels comme Sélingué ont
été cernés d'un périmetre ou zone de servitude Bansel les cultures sont
(théoriguement) interdites ;

» |a régression de la couverture végeétale dans lsirbagrsant qui favorise le
ravinement et I'érosion, entrainant a chaque odmgequantités croissantes de
terre vers le fond des cours d’eau. Toutes legitagia l'origine de la régression
de la couverture végétale (brdlis, surpaturage,peodu bois, agriculture
intensive) contribuent a ce processus ;

» |a désertification qui charge le vent en sable &ioffise sans doute le
« bouchage » (éolien cette fois) des chenaux rlatdens le nord du delta et
dans la boucle avec, pour conséquence, l'isolemertlus en plus permanent
des cuvettes lacustres éloignées qui restent deac.a

Tous ces mécanismes sont assez proches et joudgfareur des poissons sur
le court terme (augmentation de la turbidité) consuele long terme (réduction des
espaces aquatiques).

Modifications/perturbations environnementales affec tant la qualité de l'eau :
impacts sur la péche et origines

Modifications de la qualité de I'eau dans le sens d'un enrichissement
en éléments nutritifs

Le fleuve Niger n’est pas naturellement riche em@nts nutritifs. Une grande
partie des sels nutritifs qui sont présents dagmul’du delta et qui sont nécessaires au
développement de I'assimilation chlorophyllienneles chaines trophiques autotrophes
(basée sur le phytoplancton ou sur les macrophgfe®. Arfi, 2002) provient d’'un
recyclage sur place de la matiére organique, notamhan partir des détritus végétaux et
des féces du bétail (Orangeal, 2002). C’est pourquoi, tout apport supplémentpae
I'agriculture (si usage d’engrais) ou par les déshgrbains pourrait théoriguement
améliorer la productivité des eaux. Cependantaulk ftonstater que la productivité en
poisson du delta, méme sans ces apports, est défarme aux meilleures normes,
puisqu’elle peut dépasser les 100 kg/ha dans lessz@avorables (Batamani, d’apres les
données de I'observatoire de la péche et la thesecours - d’A. Kodio) et qu’elle
atteint 50 kg/ha en moyenne régionale. Cela provsans doute du fait qu’'une bonne
part de la production est basée sur des voiesdtéiphes (par ex. : consommation de
déchets organiques par des petits invertébrésuractpii deviennent eux-mémes des
proies pour les poissons). Il n'est donc pas aedaiun enrichissement supplémentaire
soit souhaitable. Pour I'instant, cet enrichissetwente d’ailleurs modéré et tres local
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(si 'on considere le fleuvastricto sensy car I'usage des engrais agricoles reste peu
répandu.

Dans certaines zones limitées comme les chenales efrains des périmetres,
I'effet d’enrichissement par les engrais et/ou latiBre organique est, par contre, tres
sensible avec des excés conduisant a I'eutropbiisati au développement de plantes
nuisibles (jacinthe d’eau). Il en va de méme auwxrad des trés grandes villes (Bamako)
ou le fleuve recoit des quantités importantes dkeaees. L'impact sur les poissons et
sur la péche est alors trés négatif, mais cela tesimpact local.

Modifications de la qualité de I'’eau par apport de substances toxiques

L'agriculture intensive utilise des substances qaes pour lutter contre les
insectes, les nématodes ou les plantes indésiraBlest pourquoi les chenaux des
grands périmétres sont non seulement eutrophes triss pollués (présence de
substances toxiques). De ce fait, il n'est pasagerque le poisson issu de ces milieux
puisse étre considéré comme un produit de consammaicommandable, surtout en
ce qui concerne le poisson péché dans les drgiesdus »falass’écoulant au nord de
I'Office du Niger) qui sont, par effet d’évaporaticdes lieux de concentration accrue en
pesticides.

L'impact de la culture du mais et du coton (et elegrais ou pesticides liés) qui
tend a se développer dans la zone amont de I'impludevrait étre mieux étudié. Il a
en effet été observé localement (au lac de Sél)ngles mortalités massives de
poissons, en plein hivernage, ce qui peut inciterefire en cause des possibles apports
brutaux d’eau de drainage en provenance de cageslt

Les industries de traitement des produits agric@gstraitement de la canne, de
I'arachide), les industries textiles (usage de @its) et les industries chimiques (piles,
médicaments) sont, toutes, présentes au Mali. Bfdportent également au fleuve des
substances toxiques.

Il en va de méme des déchets urbains, des prqguittitsliers usagés (huiles de
vidange) et des pieces automobiles usagées (leattditires a huile) qui ne font pas
I'objet d’une effort systématique de récupératiometraitement. La aussi, I'apport au
fleuve n’est pas négligeable, au moins a un nivecal.

Cependant, les études a couverture large monttentegfleuve Niger au Mali
est encore un fleuve globalement propre et querestorable a la vie des poissons et a
la péche.
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Possibilités de regulation du volume d’eau disponib le :
aménagements du fleuve, existants ou a créer

Position du probléme

Le fleuve Niger est un tres long fleuve (prés d20@ km de long) avec un
régime tres contrasté. En effet, le débit du fleavéMopti peut passer de plus de
3 000 ni.s* & moins de 30 ™. Cette trés forte irrégularité dans le rythme ahrat
interannuel du fleuve rend compte de toute une stridifficultés dans son exploitation
(navigation, péche, irrigation,...). Au-dela de Nlepsi I'on excepte le Yamé qui dévale
du plateau de Bandiagara— et jusqu'a Niamey, éeivB ne recoit que tres peu
d’affluents actifs. De surcroit, les apports de afflsients (Gorouol, Dargol, Sirba) sont
trop faibles pour modifier sensiblement le régimefi@uve. Dans cette partie de son
cours, a I'instar du Nil, le Niger moyen perd laitidode son eau dans sa « traversée du
désert ».

La crue « malienne » arrive & Niamey en janviereoufévrier (il s’agit des
pluies tombées dans la haute vallée pendant I'hage précédent et qui ont longuement
cheminé, traversant notamment le delta intériebgs étiages a Niamey ont lieu
normalement fin mai/début juin. Ces étiages peuést tres bas, voire se traduire par
un quasi-arrét des écoulements. lls ont été infésia 20 ms' en 1943, 1944, 1945,
1947, 1948 et 1950. En 1975-76, les débits ontéchud m.s* provoquant un quasi-
arrét de I'’écoulement.

Des activités comme la péche ou lirrigation dekucas dépendent, dans cette
partie de la vallée comme ailleurs, des ressowrnesau du fleuve et de la distribution
de ces ressources dans le cycle annuel. Rappealfinsggee 'alimentation en eau de la
ville de Niamey dépend du fleuve a pres de 80 %.

Le Niger, un grand fleuve trés peu aménagé

Le fleuve, dans son cours supérieur et son courgemaest actuellement peu
ameénage. En effet, la majorité des grands aménagenaetuellement en service se
situe au Nigeria et au Cameroun, sur le cours igdérdu fleuve et sur le Bénoué.
Cependant, plusieurs projets importants sont emscdétude. lls pourraient modifier
trés sensiblement le régime du fleuve et avoiriggscts importants sur les utilisateurs
de l'aval, a commencer par le delta intérieur dgexi

Plusieurs types d’aménagements hydrauliques exigteur la régulation et
I'exploitation des eaux du fleuve Niger et de sils@nts :

= |es digues (des périmétres irrigués, de protecties agglomérations, de
régulation des eaux pluviales, etc.) ;

» |es barrages de retenue ou de dérivation d’eau ;
= |es canaux de dérivation des eaux ;
» |es canaux d'irrigation et de drainage ;
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» |es canaux de navigation et les ouvrages de rebauesd du plan d’eau (écluses,
seuils).

Les aménagements hydrauliques existants

Les plus importants ouvrages hydrauliques existgabdeau 22) sont tous situes
dans la partie malienne du bassin versant du Nigeérieur. Il s’agit de 'aménagement
de Sélingué (Sankarani) et 'aménagement de Marldiger). L’'aménagement de
Sotuba (Niger) ne constitue pas une retenue immert®n peut dire qu’en dehors du
prélevement pour lirrigation, 'aménagement de ubat ne modifie pas le régime a
I'aval du fleuve.

Nom Cours d’eau Prélevement Capacité nominale
Markala Niger 2,6 km%an 5,7 km®/an
Sotuba Niger 0,21 km%an 0,22 km%an
Sélingué Sankarani 0,023 km*an 0,1 km*an

Tableau 22 - Prélevements dans les aménagements hydr  auliques
du bassin versant du Niger supérieur

L'ouvrage hydraulique de Sélingué

Depuis 1982, les débits du fleuve Niger sont cdésrpar le barrage de Sélingué
situé sur le Sankarani et d’'une capacité de 2aril§i de m

Le barrage de Sélingué, en service depuis I'étily@981 est implanté sur le
Sankarani a environ 60 km du confluent avec le Nigeit a 150 km de Bamako. Il est
constitué par une digue en terre en deux tronctume dongueur totale de 1 600 m qui
encadrent I'ouvrage central composé de :

= un déversoir en huit volets déversants de 13 mm Bhacun et une vanne
secteur centrale de 14 m x 11 m. Ce déversoirigsrionné pour évacuer la
crue millénaire estimée a 3 500.r6 ;

= une centrale hydroélectrigue équipée de quatrenesbKaplan de 11,9 MW
chacune ;

* une prise d'irrigation de 2 m x 3 m installée attémité rive droite du barrage.
Elle permet de desservir un périmetre de 1 500 dwtire aux populations
déplacées par le barrage.

La zone de retenue s'étend sur deux vallées faszide 65 km de longueur
chacune. Lorsque la retenue est a son niveau mbdar48,5 m, son volume s'éléve a
2,630 milliards de rhet sa surface & 430 km

Impacts du barrage de Sélingué sur les débits a I'aval

Sur le plan hydraulique et énergétique, les régimesologiques du Sankarani
et du Niger ont été fondamentalement modifiés. mpacts positifs sont tres
importants : un productible électrique théorique200 millions de Kwh par an (177,5
millions atteints en 1993), un grand réservoir d'e@nviron 2 milliards de M
utilisable pour le développement agricole, le retéent du niveau des étiages et
I'amélioration de la recharge des nappes phréatiqueour du lac.
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Le remplissage de la retenue perturbe les crueSamkarani et, partant de Ia,
ceux du Niger. Par contre, le volume stocké essteloué en aval de février a juin. Ces
débits turbinés vont méme en augmentant pour répoadla demande d'électricité
(principale fonction du barrage) qui augmente alee¢empérature mais aussi pour
compenser la perte de charge due a la vidange dervodr. Cet aspect du
fonctionnement du barrage constitue un soutien itapb pour l'aval en période
d'étiage. Alors que I'étendue de la surface durvése(qui fait croitre les pertes par
infiltration et évapotranspiration) joue sur lesuroes annuels.

L'aménagement de Markala

Le barrage de Markala est un ouvrage au fil deil&zaservice depuis 1947. |l
est situé sur le Niger a environ 250 km en avaBdmako. Il est formé d'une digue en
terre de 1 813 m de longueur et d'un barrage asbhaumobiles a plusieurs positions de
816 m de longueur, créant une retenue aux basse®es'effacant complétement sur le
radier pendant les moyennes et hautes eaux. Ersaasx, le plan d'eau est maintenu
entre les cotes 300,00 et 300,54 m pour pouvaguier par gravité certaines zones de
culture de canne a sucre dominant en altitudeske ies périmetres.

Le réseau de canaux a partir de la retenue estitcengar :

» |e canal adducteur long de 135 km, se partageard kencanal du Sahel, le canal
du Macina et le canal Costes-Ongoiba qui alimenlentpérimetres irrigués
(70 000 ha) de I'Office du Niger (65 000 ha enetizn maraichage et 5 000 ha
en canne a sucre) ;

= le canal & fond plat ol peuvent transiter jusq@®@ ir.s* vers les plaines de
Dioro ;

= |a prise de navigation de Sansanding débouchaatdéent en amont du village
de Sansanding apres le passage de I'écluse darTeNiger.

Le prélevement annuel d’eau de I'Office du Nigestiraé a pres de 2,6 milliards
de n?, est petit par rapport & I'apport moyen annuet@lenilliards de msur la période
1907-2002. Cependant, les prélévements pendaiaigiéatteignent 50 % de I'apport du
fleuve.

Les ouvrages de Sélingué et de Markala fonctionderfacon indépendante du
point de vue gestion bien que le barrage de Mankalfite de la régulation assurée par
Sélingué. Une concertation est en cours pour umpdéoiation optimale de ces deux
ouvrages, notamment dans le cadre de la commissi@estion des Eaux » de la
retenue de Sélingué.

Les aménagements hydroagricoles

Au Mali, le fleuve Niger et ses affluents sont kmgent utilisés pour
I'agriculture. Depuis quelques années, l'agrictua connu un développement
important. De nombreux périmeétres irrigués existetong du fleuve ou sur le bassin,
dont les plus importants (tant en surface que péconomie malienne).

Le potentiel de terres irrigables est estimé a @D ha dont 230 000 sont
ameénages et 170 000 réellement exploités. Les resm eau pour lirrigation sont
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estimés a 4,5 milliards de’nactuellement. 98 % de ces besoins sont couvertiepa
eaux de surface.

On distingue les grands périmetres et les petiisngéres (tableau 23) :
1/ Les grands périmetres

Parmi ce type de périmétres, on distingue :

= |es périmétres a maitrise totale, comme ['Office Miger ou deux cycles
culturaux sont possibles (environ 70 000 ha) ;

* les périmetres & submersion contrélée, comme ¢©Riz Ségou et I'Office Riz
Mopti (environ 70 000 ha).

2/ Les petits périmetres
Parmi ce type de périmétres, on distingue :

= |es périmetres gravitaires a l'aval de petits lgg@saou a partir d'eau non pérenne
dans les bas-fonds (environ 5 000 ha) ;

= |es périmeétres irrigués par pompage d'eau de fdegaron 2 000 ha).

En résumé on retiendra qu'il y a :
= 170 000 ha de superficies irriguées a partir dag da surface pérennes ;
» 5000 ha a partir des eaux de surface non pérennes
= 2000 ha a partir des eaux souterraines.

Nom Superficie (ha) Cultures Besoins en eau
Opération Haute Vallée du Niger . N )
(OHVN) 25 000 Tabac, riz, coton, cultures séches
Projet de Réhabilitation du . N . 10 m®s™ pendant la
périmétre de Baguinda (PRB) 3000 Riz, mais, mil, sorgho, arachides campagne
Office du Riz de Ségou (ORS) 15 000 - 29 000 Riz 5 - 6 litres/s/ha
Office Riz Mopti 39 080 Riz, mais, mil, sorgho, arachides
Office du Niger 70 000 Riz, canne a sucre, maraichage 2,5 milliards m%an
. 2 : ’ 3 o
Office pour le Deyc_alopgement 1500 Riz, maraichage, mais, tabac Prise d eau de3m’s
Rural de Sélingué

Tableau 23 - Caractéristiques des zones irriguées a  partir du fleuve Niger

Les aménagements en projet et les simulations de barrages

Plusieurs ouvrages sont en projet sur le territdeda République du Mali ou
sur le cours amont du fleuve Niger, en Guinée. Q@gages sont susceptibles de
modifier le régime du fleuve et d’avoir, de ce faibe influence sur le régime des crues
et sur les surfaces inondées dans le delta intéfeaur le barrage de Fomi et de Kenig,
il n'a pas été possible d'effectuer des simulatidfmuvrage, faute de données pour
Kenié et, pour Fomi, parce que le modéele utilisrend pas directement en compte la
partie guinéenne.
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L’évaluation de I'impact des aménagements en pjetle régime du fleuve,
tant sur le soutien des étiages que sur la cruftedue, s’appuie sur un stage de fin
d’études de Q. Six, éleve ingénieur. Réalisé damsdire de I'expertise collégiale entre
mars et septembre 2003 a la Sogreah, ce stage @wmaitobjet une expertise du
« modele mathématique du fleuve Niger » fonctiomsan le logiciel Carima.

Dans les années quatre-vingt, la Sogreah a trawaillMali afin d’élaborer, en
partenariat avec I'lGN et I'IRD (ex-Orstom), un nedel de simulation des écoulements
en surface libre du fleuve Niger. Ce modele appetéodele mathématique du fleuve
Niger » fonctionne sur le logiciel Carima, nom sdaguel le modele est souvent
désigné. Il s’étend de Sélingué au Mali a Malap\dllla frontiere séparant le Niger du
Nigeria et a été élaboré dans le but d’'intégrerale®nagements du fleuve. Pour une
raison que nous ignorons, le modele a été instail&iege de I'’Agence de Bassin du
Niger, 'ABN, a Niamey mais aucune réplique du medga été installée au Mali alors
qgue le modele couvre I'intégralité du parcourslduve en territoire malien.

Le travail du stagiaire consistait a vérifier ldidation du modeéle puis a réaliser
la simulation des ouvrages en projet au Mali.

Trois projets de barrages (Tossaye, Talo et Djeangylonc été pris en compte.
Sélingué, dont la mise en eau coincide avec ldiorédu modéle n’a pas été simulé.
Les conditions de fonctionnement de Sélingué suggrées au modele sous forme de
conditions d’entrée. Il serait sans doute intémneisda modéliser I'impact de Sélingué
sur la hauteur des crues dans le delta intérieur.

Les projets n'ayant pu étre simulés
Le barrage de Fomi en Guinée

Le barrage de Fomi est un ambitieux projet guirgdtr@ sur la riviere Niandan,
affluent du fleuve Niger. Les objectifs de Fomi sonultiples et doivent :

= 4 court terme, fournir de I'électricité a bon marghour la haute Guinée, la
Guinée forestiére et le réseau national ;

* & moyen terme, écréter la crue du fleuve Nigematenir I'étiage au profit de
I'agriculture, de la péche, de I'alimentation em getable et de la navigation a
I'amont du delta intérieur du Niger.

Avec une capacité du réservoir de 6,16 milliardsndd’influence de Fomi a été
évaluée de l'aval du barrage jusqu'a Koulikoro pamalogie a l'influence de
I'exploitation de Sélingué sur le régime d’écoulemdu fleuve Niger. Cette analogie
fait ressortir un apport important en étiage de 1t8@* et un impact réduit en crue.

L'aménagement de Kénié

L’aménagement comprend un seuil déversant, un gavde restitution des
débits, un chenal d’'amenée a l'usine, un chenal d&duite et de restitution et une
usine hydroélectrique. C’est un aménagement alefileau du type Sotuba qui n'aura
pas de retenue d'eau et qui exploitera la régulatibtenue grace a Sélingué et la
dénivelée des rapides pour produire de I'élec&i€it75,5 GWh/an en moyenne avec
une puissance installée de 56 MW).
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Les simulations d’ouvrages

Le projet de Tossaye

Situé entre Tombouctou et Gao, le projet de Tossage un projet
d’aménagement qui prévoit un barrage couplé a uooentrale hydroélectrique. Son
objectif est la production d’électricité et le déiagpement des activités agricoles dans la
boucle du Niger. Tossaye est le projet de barrageus important de la République du
Mali.

L'étude de faisabilité et d'impact du barrage desSaye classe les fonctions
principales de 'aménagement comme sulit :

= contrainte de soutien d’étiage a l'aval, en gassaiit a I'aval le débit minimal
de 75 ni.s* & la frontiére de la République du Niger situ@6@ km ;

= sécurisation des ressources en eau a 'amont gatation et recharge des
nappes avec une capacité de 3,15 milliards Ham

» aménagements nouveaux de 139 000 ha de terreslagric
= continuité du transport fluvial et routier ;
= production d’énergie hydroélectrique de 90 GWh.
Ne disposant pas de données sur le mode de geséon, la simulation dans le

logiciel Carima s’est appuyée sur les cotes metesudl réservoir de Tossaye obtenues
par un modeéle de la société Coyne & Bellier qudalisé une étude d’'impact.

270 —&-z fond
—&— Niveau maxi sans barrage
Niv berges maxi
265 T Niv reservoir
E—— L
260 = H=—T = 1|
g i ﬁﬂ-‘ﬂ_\\ﬁ‘\
2 255 e
a
250 o = e
\E./’E 1= )\\‘EL
245 N
1
240
1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450
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Figure 19 - Profil en long du fleuve Niger de Koriou  mé a Bourem

Implanté au Point Kilométrique (PK) 1 436 pour wate de fond de 249,95 m,
la courbe « Niv. réservoir » représente le proél ld cote maximale prévue pour le
réservoir (258,75 m). Elle atteint largement Korr@u Deux questions se posent : les
effets du barrage en amont, en particulier sureléadet I'impact du barrage sur les
écoulements en aval.
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En amont, on constate que le lac de retenue aunatlongueur d’environ
140 km. D’autre part, la courbe de remous affeete dcoulements jusqu’en aval de
Korioumé. L’hydrogramme et le limnigramme de Digihsaffectés comme le montrent
les figures 20 et 21.

IMPACT DU BARRAGE DE TOSSAYE
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L'influence du barrage de Tossaye a Diré est néftebarrage diminue les
débits, augmente les niveaux et prolonge la ctymurrait donc avoir une influence sur
la durée de submersion dans le delta intérieuregnant la décrue.

D’autre part, le barrage modifie la crue en avameo® le montrent les
hydrogrammes de Labézanga (figure 22) avec et lsamage. La crue est plus faible,
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mais le barrage permettrait de garantir un débit@ent.s* & Niamey pendant toute la
saison séche.

Carima ne peut cependant modéliser fidelement llaev@nnoyée par le lac de
barrage. En effet, en I'absence de casier, le djenor est décrit par les sections en
travers des points principaux. Or, celles-ci soop tpeu nombreuses pour que l'on
puisse considérer que la géométrie du fleuve éaletoent respectée. Rappelons que
c’est cette géométrie qui conditionne les volurmetenus. Or, les impacts en amont et
en aval dépendent de ces volumes et de la topotlgiaodele. En résumé, le modeéle
semble capable d'effectuer ce genre de simulatiopemmant une étude topographique
supplémentaire des zones inondées. La précisiaette topographie conditionnant la
validité des impacts obtenus par la simulatiomapparait nécessaire d’effectuer une
étude topographique supplémentaire.

Le projet de Talo

Le projet de barrage de Talo a entrainé des polésiqu Mali en raison des
impacts supposeés sur l'aval, sur le delta intérceuNiger et, plus particulierement, sur
les plaines de Djenné qui débutent juste en avaprbjet d'aménagement consiste en
un barrage-seuil implanté sur le Bani au droit @oTL objectif de ce projet est le
développement des activités agricoles en permdttdimbentation en eau de périmetres
irrigués (24 000 ha). Il n'est pas prévu de promuncelectrique. Sur le site de Talo, le
Bani coule dans deux chenaux séparés par unaglegf23) : un déversoir fermera le
chenal le moins profond du c6té nord (niveau minhichalit : 270,50 m) et une digue
fermera le chenal sud plus profond (niveau minichalit en dessous de 268,00 m).

Caractéristigues géométrigues de 'ouvrage :

* |acréte du déversoir est & 274,35 m ;
» |alongueur nette déversante est de 268 m ;
» |a hauteur de la digue principale se situe a 280 m.

Gestion prévue :

» |e remplissage du réservoir de Talo ne commenceqgaed le débit entrant a
Douna est supérieur & 50.81 ;

= pendant le remplissage du réservoir, 'ouvrage edgitution doit permettre de
délivrer en aval 75 % du débit entrant & Douna ;

= |e débit maximal que les vannes pourront restiésede 150 rhs? ;
* [|'ouvrage de restitution sera fermé des que ld siéwierse ;

» ['ouvrage de restitution sera ouvert pour souténiébit d’étiage et garantir un
débit minimal de 5 a 10 8™ ;

= |e volume stocké au moment du déversement estéstib®2 Millions de
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Figure 23 - Schéma d'implantation du projet de Talo

Le déversoir a été modélisé en définissant sa hadte créte (274,35 m) et sa
longueur déversante (268 m), puis la gestion desesa été simulée par une consigne
de débit recherchée par ajustements successifsgfiyl).
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Figure 24 - Débit de consigne modélisant le fonctio

nnement des vannes du barrage de Talo

Cet hydrogramme consigne respecte les caractéestisuivantes de I'ouvrage :

= | estidentique & celui de Douna tant qu'il eséifeur & 50 Mms*;

* ensuite, les vannes laissent passer 75 % du déltodna jusqu’au maximum
d’ouverture des vannes correspondant & 156'm

= Le débit retenu rempli le réservoir du barrage jUeg déversement (tth) ou les
vannes se ferment.

Le barrage étant de type déversoir, la créte derdéur sera submergée lors du
fonctionnement aprés remplissage du réservoir. ibaulation de la lame d’eau
déversante montre qu’elle atteindrait la cote d& a7 Les effets du barrage sur
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I'amont seraient alors les suivants : la lame d’dapasserait les niveaux des berges
droite et gauche en deux endroits au droit de @égarau droit de Woloni. Ces
conditions ont été intégrées a la simulation ermmdréeux surfaces inondables sous
forme de « poches d'eau » qui représentent 150&na cote 280 m. La simulation
montre clairement que ces surfaces inondablesmntéelle influence (voir la courbe,
figure 25, avec et sans poche d’eau). Cependant,pricision des données
topographiques disponibles ne permettait pas usredgrprécision dans la définition des
surfaces inondables. |l serait donc souhaitable pdavoir disposer de données
topographiques plus précises afin de modéliser qhes de précision les surfaces
inondées en amont. Enfin, il faut remarquer quedarbe de remous remonte jusque
Douna.
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283 -- B3 - avec barrage de Talo et sans poche d'eau
—¥—— avec barrage de Talo et poche d'eau
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g 275 ‘\ T\\\ _
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267 -
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Figure 25 - Profil en long du Bani en amont de Talo

Les effets sur I'aval, notamment sur le delta ietérdu Niger, dont les surfaces
inondées présentent une grande sensibilité a degavariations de hauteurs de crue,
ont été déterminés en calculant les hydrogramna@ee et sans barrage - pour Djenné
et pour Mopti.

L'impact a Djenné est représenté par les figuregt2®7, celui & Mopti par les
figures 28 et 29.
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IMPACT DU BARRAGE DE TALO SUR L'HYDROGRAMME DE DJEN NE
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IMPACT DU BARRAGE DE TALO SUR LE LIMNIGRAMME DE DJE NNE
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Figure 26
Impact du barrage sur
I'hydrogramme de Djenné

Figure 27
Impact du barrage de Talo
sur le limnigramme de
Djenné

Figure 28
Impact du barrage de Talo
sur I'hydrogramme de
Mopti
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IMPACT DU BARRAGE DE TALO SUR L'ECHELLE DE MOPTI
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Les effets du barrage de Talo a Mopti sont les nsémea Djenné avec des
impacts plus faibles. Dans les deux cas, on reneagge I'implantation du barrage de
Talo entraine un léger retard en début de crueg(m@). On discerne aussi I'amorce
d’'un soutien d’étiage en fin de simulation (moig1B}. Le retard en début de crue a
Djenné ne dépasse pas une semaine. A Mopti, I'stfiete Bani est du méme ordre de
grandeur en remarquant que le calendrier de laaiMepti dépend surtout du Niger et
non du Bani: un Iéger retard du Bani étant, phewas, généralement favorable a un
meilleur étalement de I'onde de crue qui préselurs ain aspect en plateau qui accroit
la durée de submersion maximale. En revanche, faleemble pas avoir d'impact
mesurable en termes de hauteurs de crue, ce guyréasible compte tenu de la nature
de I'ouvrage prévu — un déversoir — et de sa talbenme toute, modeste.

En conclusion, l'attention s’était focalisée sus lmpacts négatifs possibles de
Talo sur Djenné. La simulation montre que ce na #@&s vraisemblablement pas le cas
si 'on excepte un retard d’environ une semainelswalendrier de la crue. Par contre,
la simulation laisse apparaitre des surfaces inmgdtentiellement importantes en
amont du barrage. Il semble trés souhaitable geestia@les topographiques plus fines
soient menées afin de déterminer avec précisiopbrtance de ces zones inondables et
les cotes atteintes par l'eau. Ces deux zones aes pourraient recevoir des
périmetres irrigués par gravité. Encore faut-il aequer que les superficies modélisées
par Carima sont de I'ordre de 150 %rsoit 15 000 ha, surface sensiblement inférieure
aux 24 000 ha du projet.

Le projet de Djenné

En I'absence de données géographiques précisda kaalisation du barrage,
I'hypothese d’'une implantation a Tako, a 12 km eroat de Djenné, a été retenue.

Les données ayant servi a la modélisation sorguegntes (figure 30) :
= un débit minimal de 5 frs*;
= un remplissage jusqu’a la cote 268,65 m du 1dejualu 20 ao(t ;
= un remplissage jusqu’a la cote 271,15 m du 20 aao25;
= un maintien a la cote 271,15 m du 25 aodlt au lezrdbre ;
* une vidange jusqu’a la cote 268,68 m le 15 janvier
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* une vidange jusqu’a la cote 266,70 m le 15 mars ;
= un volume de retenue de 400 millions d&anta cote 271,15 m le 25 ao(t ;
* une submersion de 85 000 ha.
Les surfaces inondées n’étant pas prises en codapte le modéle CARIMA,

Quentin Six a construit, au droit de Tako, un gas@Entenant 281 Mrhet inondant
85 000 ha des le 25 aodt.

Profil en long du Bani
de Douna a Mopti pour le barrage de Djenné (PK 188)
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La courbe « Niveau réservoir » représente le pd#ila cote maximale prévue
pour le réservoir (271,15 m). Elle atteint largetmBouna. Ainsi, la courbe de remous
du barrage va affecter directement la conditiorittrd Douna. Par conséquent, il faut
repousser plus en amont cette condition limite dniB

On remarque qu’au droit de Sofara (PK 238), le anvenaximal du Bani est
supérieur a la rive gauche. Il y a donc débordent@elui-ci est pris en compte par le
casier bidimensionnel Kali, placé au droit de Safar

Impacts du barrage sur le Bani :

L’hydrogramme de Tako (avec le casier) se trouviord® par le barrage
comme le montre la figure 31.
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Les brusques écarts de débit illustrent la rapidéédemplissage du casier. En
effet, le casier qui a été modélisé semble se iemgpidement et brusquement. Rien ne
dit cependant que, dans la réalité, ce soit le ltaserait nécessaire de disposer de
données topographiques fines afin de modéliserpiimsément le casier. D’autre part,
il apparaissait important de modéliser I'hydrograenmde Mopti (figure 32) afin
d’évaluer I'influence du barrage sur les crues dartelta intérieur.

Hydrogramme a Mopti en amont de la confluence Bani-  Niger
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L’hydrogramme du Bani & Mopti présente les mémdsraetions que celui de
Tako : a savoir une variation brusque du régime &éla rapidité du remplissage du
casier puis un soutien également marqué (moisotd e la vidange.

Compte tenu de I'importance du flux du Niger a Mqgr rapport a celui du
Bani, le limnigramme de Mopti aprés la confluengecle Niger ne présente plus les
mémes déformations comme le montre la figure 33.d€cele un Iéger décalage du
limnigramme lors du remplissage (mois7/8) et devidange (mois 11/12) sans

influence notable sur les hauteurs de crue comdiitint les surfaces inondées dans le
reste du delta.
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Options techniques pour une meilleure gestion partagée de I'eau
répondant aux différents besoins

La gestion actuelle des ressources en eau du fleuve Niger

La gestion actuelle des ressources en eau du fidigez en République du Mali
reléve d'une large gamme d'institutions technigyees/ernementales, para-étatiques, et
non gouvernementales. Généralement toutes cesuiitsis ont des préoccupations
sectorielles.

Ces institutions et ces acteurs peuvent étre dalkss les catégories ci-apres :
Institutions en charge de l'inventaire et de la connaissance scientifique
des ressources en eau

= |es services publics chargés de I'hydrologie effdalrométéorologie comme la
Direction Nationale de [I'Hydraulique et la DireatioNationale de la
Météorologie,

= les institutions de recherche comme IInstitut @Bomie Rurale, le Centre
National de la Recherche Scientifique, l'Institue dRecherche pour le
Développement.
Institutions en charge de I'exploitation directe des ressources en eau

* les services publics chargés de l'irrigation comiaeDirection Nationale de
I’Aménagement et de 'Equipement Rural, les offidesdéveloppement rural ;

» les services publics chargés de I'énergie comm@®itaction Nationale de
'Energie, 'Energie du Mali ;

= |es services publics chargés de la navigation cotan@ompagnie Malienne de
Navigation ;:

= |es services publics chargés de l'approvisionneraanéau potable comme le
service eau de I'Energie du Mali ;

= |es associations de professionnels du transpatitfly

= |es associations de professionnels de lI'industriieeommerce ;
» les associations de professionnels de I'agricutture

* |es ONG de développement socio-économique.

Institutions en charge de I'exploitation des produits aquatiques (faune et flore)

» |es services chargés de la péche, de I'élevagee®tedux et foréts comme
I'Opération Péche, la Direction Nationale de Cowaton de la Nature, la
Direction Nationale de I’Appui au Monde Rural ;

» |es associations de professionnels de la péche |&levage.

Institutions en charge des probléemes de santé et d’environnement

» |es organismes chargés du controle de la qualiteade : laboratoire national de
la santé, laboratoire de la qualité des eaux @NH ;
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» |es services publics chargés de l'assainissemenimeola Direction Nationale
de I'Assainissement et du Controle des Pollutiohsdes Nuisances et les
services municipaux de voirie.

Autres institutions intervenant dans le secteur de I'eau au MALI

En plus des départements ministériels de I’Etajest structures déconcentrées
d'assistance et de conseil (services techniquesl’Htat), d’'autres institutions
interviennent dans la gestion des ressources erOzapeut citer :

1/ Les collectivités territoriales, avec :

= Le conseil communal qui est maitre d'ouvrage, nespiole de la politique de
I'eau et de l'assainissement au niveau local ;

= Le conseil de cercle qui approuve les projets conautaires avec l'appui des
services techniques ;

» L'assemblée régionale qui veille sur la cohéreres mtojets élaborés avec les
programmes nationaux.

2/ Les populations, a travers les communautés getisses, les comités de
gestion de points d'eau, les associations d'usagjers

3/ Les structures d'exécution des travaux (segwsué) : bureaux d'étude, GIE,
entreprises de travaux, etc.

4/ Les partenaires au développement (Bailleuroddd, ONG, etc.).

5/ Le comité interministériel de coordination ductseir de l'eau et de
['assainissement.

Les objectifs visés et les usages faits de I'eétamt’ pas toujours conciliables, il
a eté créépar décret n° 95-447/PM-RM du 27 décembre 1995 amité interministériel
de coordination du secteur de I'eau et de I'asssmment dont les attributions sont :

»= suivre la mise en ceuvre de la politique du Gouvesrg en matiere d'eau et
d'assainissement ;

= donner un avis sur les textes législatifs et réglaiaires relatifs au secteur Eau
et Assainissement ;

= donner un avis technique sur les conventions, pokés et accords
internationaux relatifs au secteur ;

= dresser annuellement le bilan des actions entespyis

= suggérer les mesures correctives et ajuster laggies et les objectifs a court,
moyen et long termes ;

= proposer les mesures de nature administrativejtutishnelle et financiére
pouvant assurer une plus grande efficacité et uilemeimpact des actions
entreprises ;
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» s'assurer de la cohérence des programmes et dexdments des différentes
composantes entre elles et de leur cohérence esegldns de développement
nationaux.

Ce comité a deux commissions de travail regroupeEnistructures techniques
des départements concernes :

=  yne commission « Gestion des Eaux »
= une commission « Environnement-Santé »

La commission « Gestion des Eaux » a été activenmoient pour le suivi des
crues 2001 et pilote actuellement les activitées/alet gestion intégrée des ressources
en eau du Programme National d’'Infrastructures Rar@PNIR) financé par la Banque
Mondiale.

Institutions crées par ou en vertu du Code de I'eau

Le Mali a promulgué la loi portant création du Caftel’'Eau (Loi n°® 02-006 du
31 janvier 2002). Ce code jette les bases d’'uneeimuréglementation du secteur de
I'eau et Iégitime les structures en charge de &igie des ressources en eau. Il préconise
la mise en place d’'un fond de développement duicenublic de I'eau et crée un
conseil national, des conseils régionaux et locauxles comités de bassin chargés
d’émettre des avis et de faire des propositiongasgestion des ressources en eau et sur
les projets d’aménagement.

Le Code de I'Eau, dans sa définition des organasuitatifs intervenant dans la
gestion des ressources en eau (titre Ill), a déetiterritoire national en grandes unités
hydrographiques naturelles dénommeées bassins, bemgtis hydrographiques ou
systemes aquiferes.

Pour la gestion de ces unités hydrographiquesptie@e I'Eau a créé dans son
article 67-titre 1l, auprés de l'administration chée de l'eau et des autorités des
collectivités territoriales, les institutions sunias :

» un conseil national de I'eau (1) ;
» des conseils régionaux et locaux de I'eau (2) ;
»= des comités de bassin ou de sous-bassin (3).

La composition et les modalités de fonctionnemantcdnseil national et des
conseils régionaux de I'eau seront fixées par @esetis pris en conseil des ministres.

La dénomination et la délimitation des bassinssdmssins hydrographiques ou
systemes aquiferes seront fixées par voie régleaiment

1/ Le conseil national de I'eau

Le conseil national de I'eau a pour mission d’éneaiin avis :
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= sur les projets de plan directeur de l'eau et @g $chémas directeurs
d'’aménagement et de gestion des eaux ainsi quelesumodifications vy
afférentes ;

= sur les projets d’aménagement et de répartition edes< ayant un caractére
national ainsi que sur les grands aménagementsnisigx ;

= sur toutes les questions relatives a I'eau.

2/ Les conseils régionaux et locaux de I'eau

Les conseils régionaux et locaux de I'eau ont poission d’émettre un avis sur
toute question relative a I'eau soumise par I'adstiation chargée de I'eau.

A cet effet, ils peuvent :

» formuler des propositions relatives a la gestios dssources en eau du bassin,
du sous-bassin hydrographique ou des systemesezgiif

= formuler des propositions de solutions a tous a@snffusage de I'eau ;

= proposer la révision du schéma directeur d'aménageet de gestion des eaux
et d’en assurer le suivi et I'évaluation au niveégional et local.

3/ Les comités de bassin et de sous-bassin

Les comités de bassin ou de sous-bassin ont p@sianide garantir une gestion
concertée des ressources a I'échelle du bassinsius-bassin. A cet effet, ils peuvent :

» formuler des propositions relatives a la gestios dessources du bassin, du
sous-bassin hydrographique ou des systemes aqujfére

= proposer la révision du plan d’aménagement et ddayedes eaux des bassins
et sous bassins hydrographiques ou des systemisragu

Il faut noter la confirmation de la création du Biasdu Niger supérieur par
l'arrété interministériel n°02-1878/MMEE/MATCL-SGud4 septembre 2002. En
application du Code de I'Eau, I'arrété interminiggén® 02-2578/MME-MAEP-ME-SG
du 30 décembre 2002 fixe les attributions, la cositpm et les modalités de
fonctionnement de la commission « Gestion des Bade& la retenue de Sélingué. Cet
arrété remet donc en selle les attributions du ®oneichnique de coordination et de
gestion des eaux de Sélingué qui a surtout forediaturant les années de sécheresse
(1982 4 1990).

La mise en ceuvre du Code de I'Eau nécessite laamatpn des décrets
d’application nécessaires a sa mise en vigueur gins la création des institutions
nécessaires. Des avancées en termes de textesliadifpp ont été effectuées
concernant les modalités de gestion du fond dei'EEacomposition, I'organisation et
les modalités de fonctionnement du conseil natidealeau, des conseils régionaux et
locaux de l'eau et les conditions d’obtention degoasations et des concessions.
Cependant, il reste beaucoup a faire a propos moganpour les comités de bassin, le
seuil des prélevements d’eaux, les mesures demgiénele la pollution, les conditions
d’élaboration et de mise en ceuvre du plan de po#vist d’annonce des crues et de
prévention des inondations.
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4/ L’Agence du Bassin du Fleuve Niger, ou ABFN

Le Mali a procédé a la création de I'Agence du Baskl Fleuve Niger ou
ABFN (ordonnance n° 02-049/P-RM du 29 mars 2002) gupour mission la
sauvegarde du fleuve Niger, de ses affluents &ute bassins versants sur le territoire
de la République du Mali et la gestion intégréesds ressources. Le décret n° 02-
289/P-RM du 30 mai 2002 fixe I'organisation et hasdalités de fonctionnement de
'Agence du Bassin du Fleuve Niger. Placée soustui@lle du ministére de
I'environnement, 'ABFN a, pour organes d’admingion et de gestion, un conseil
d’administration et une direction générale.

L’ABFN, lors de la premiére réunion de son cond&ldministration tenue le 17
février 2003, a adopté un programme de travail cemgt la mise en ceuvre du
dispositif institutionnel, la mise en place de Bebvatoire, la mise en place des autres
fonctions techniques, la préparation de la poldiges redevances, I'étude et la mise en
place des antennes régionales, I'étude et la nrisplace du comité de bassin et les
relations extérieures.

Les impacts des options actuelles et en projet

Le secteur de la gestion des ressources en eawnkedl donc caractérisé par
une politique sectorielle dont le résultat est lailtiplicité des acteurs et la
fragmentation des activités. En conséquence, stexilans le secteur un tres grand
nombre d’institutions (d’ou la dispersion des ef§pravec des résultats mitigés tant dans
la gestion des ressources en eau que dans laatialisdes ouvrages et des
aménagements.

Malgré les programmes mis en place, la stratégiepa’s toujours été orientée
vers une gestion intégrée des ressources en eaoytéeque I'on assiste, d’'une part, a
une aggravation des conflits d’intéréts entre I&érénts utilisateurs de I'eau et, d’autre
part, & des menaces seérieuses sur les disporshiid’eau tant au niveau des nappes
souterraines que des ressources superficielles (adnier les dégats dus aux pollutions
humaines et naturelles, faute d’entretien).

La situation ainsi décrite met en évidence la ngtestitutionnelle de mettre
en place des structures adéquates en vue d'undigadtion efficace et d’'une gestion
concertée des ressources en eau. L'absence denesfatans le secteur aura pour
conséquence l'aggravation des conflits, la pouesdiine gestion sectorielle et une
hypotheque certaine d’'une partie importante durpatne national pour les générations
futures.

On constate ainsi une utilisation sans concertaties ressources en eau du
fleuve et de ses affluents par divers acteurs geldgpement ; s’y ajoute le manque de
synergie entre les différentes institutions respbles de la protection et de la gestion
des ressources au niveau du pays. Il y a doncnsuffisance de coordination et de
coopération dans la gestion des ressources daad#asgiaux au Mali.

On a relevé également des chevauchements de corogétme pléthore de lois
et de réglements qui, la plupart du temps, entrdides duplications d’efforts et de
ressources, voire des conflits. De nombreux texéggslatifs et réglementaires
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existent, mais ils sont parfois incohérents ou mémetradictoires dans certaines
dispositions et leur mise en ceuvre pose problemes.

Suggestions
Relecture des textes juridiques
Il conviendra donc d’examiner les textes juridigeasvue de :

= clarifier certaines dispositions pour mettre ené&ehce les différents textes
|égislatifs et pour permettre une meilleure syreeggitre les intervenants ;

= déterminer les limites et les compétences de I'’ARFN rapport aux statuts des
services techniques, notamment de la Directionddate de I'Hydraulique et de
la Direction Nationale de I'Assainissement et duntt@le des Pollutions et des
Nuisances, sur I'application du Code de I'Eau comaet notamment les comités
de bassins, les redevances sur les préleveurs golleeurs d’eau.

Vis-a-vis des problémes de crues

Prévention et gestion des risques d'inondation

Cette fonction devra d'abord contribuer a amélitgerystéme actuel de
prévision et d'annonce de crues. Au titre de lagmron des risques, l'accent sera mis
sur I'entretien des berges et du lit des coursid®a la préparation de plan d'exposition
aux risques et sur la préservation du capital tsdés écosystemes (soutien d'étiage). En
outre, il sera procédé a l'organisation efficaceatm®urs d'urgence en cas de crise pour
manifester concretement la solidarité entre lesuastdu fleuve. Les modeles de
fonctionnement hydrologique du fleuve et les systeuiiinformation géographique
trouveront la un usage bien justifié.

Vis-a-vis des problemes a I'étiage

Les cadres de concertation des acteurs que soebie#és de bassin doivent
fonctionner afin d'harmoniser les programmes d/aéti promouvoir la gestion
coordonnée des grands ouvrages hydrauliques étefiata médiation dans les conflits
entre les usagers.

En plus des aspects mentionnés dans le point mBtédne stratégie de
mitigation des effets de la sécheresse devra ése em place. Aussi, la définition de
scénarios alternatifs d’utilisation des ressoumeseau apparait comme un impératif.
Cette définition doit se faire en concertation avegs les usagers (préparée par les
comités de bassin) sous la facilitation des mirgst&n charge de I'eau, de I'agriculture
et de I'environnement. Les modeles de fonctionngrhgdrologique du fleuve et les
systémes d’information géographique pourront aéssiler une efficacité certaine dans
ces prises de décision.

Vis-a-vis des autres problémes

Observatoire des ressources naturelles et socioéconomiques du bassin

Il faudra s'investir pour centraliser et dissémilesr informations nécessaires a
une gestion durable. Cette fonction consistera pguyar les efforts en cours des
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institutions spécialisées de suivi et de rechestheeencourager les études portant sur les
ressources naturelles en général et celles emgaarticulier.

Information et formation des acteurs

Un programme de formation continue visant a l'aonation des compétences
des professionnels de l'eau et de I'environnementadétre développé. Aussi, un
programme d'information, d'éducation et de commatioo touchant I'ensemble des
acteurs devra étre mis en ceuvre a l'intention dagers des ressources en eau.

Cadre de préparation de la stratégie financiére du bassin

L’Etat, & travers une institution nationale (’Agennationale du fleuve Niger ou
le ministere en charge de l'eau), devra étudier meScanismes financiers de
mobilisation de ressources internes dédiées auaimament de la connaissance et de
la gestion des ressources en eau a partir dei€apph progressive des principes
préleveur/payeur et pollueur/payeur. Cependanpuit et moyen terme, I'Etat et les
partenaires au développement devront avancer lggemadinanciers nécessaires a la
mise en place et au fonctionnement de I’Agence.

Les autres considérations suivantes doivent étigegpren compte pour une
meilleure gestion des ressources du fleuve Niger :

= ['évaluation des ressources en eau doit reposeurssysteme de collecte et de
traitement efficace faisant appel aux techniquesdentes de mesure, de
transmission, de stockage, de représentation, dilmation et de diffusion des
informations ;

» |a prévention des inondations doit faire appel @nlae en place de dispositifs
d’alerte précoce et au traitement des bassins Msrgzar des mesures anti-
érosives et de reforestation ;

» |a planification des eaux et 'aménagement duttére doivent étre étroitement
coordonnés ; les adéquations entre ressourcesseinbeen eau doivent étre
recherchées a I'échelle des bassins versants graleds systémes aquiferes ;

» limpact des projets hydrauliques devra étre apgmél puis contrdlé avec la
mise en place d’indicateurs d'impact réguliérensenvis ;

» |a maitrise des écoulements de surface et le @fent des nappes phréatiques
par l'infiltration doivent étre menés a I'échellesdbassins ;

» |a protection qualitative des ressources en eauptwicipalement reposer sur
des mesures préventives et incitatives ;

= |a prévention des maladies hydriques s’appuierdié&iuication sanitaire et sur la
promotion de technologies.
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Instruments pour la mise en ceuvre des options :
description des outils et des données utilisées

Une meilleure gestion des ressources en eau suyprdse autres mesures, de :

contribuer a améliorer le systeme actuel de syigrdlogique au niveau national
par la modernisation de ses équipements de cqlldetéraitement et d’analyse

des données ;

réglementer les prélévements en crue et prévoitadeers minimaux de soutien

d'étiage en les associant notamment aux automsat@u aux concessions

d'ouvrages ;
gérer de facon concertée les retenues d’eau etdstan

poursuivre la maitrise de I'eau au moyen d’ouvrabggdrauliques adéquats
pouvant fonctionner aussi bien en période de séskergu’en cas d’inondations.

Dispositif de régulation : capteurs, commandes d’ouvrages

Le suivi et I'évaluation (qualitative et quantitet) du potentiel hydraulique

disponible du fleuve Niger est effectué par la Bti@n Nationale de I'Hydraulique.

Pour les eaux de surface, ce suivi est effectué Ipatecture d'échelles

limnimétriques (permettant de mesurer la variatienla hauteur d’eau), les plates-
formes de collecte de données par satellite (PCBsetquipes de terrain (jaugeage de
crues et de décrues). Pour les eaux souterrainesiivi est effectué par l'inventaire des
points d'eau (puits et forages) avec leurs caratitgres, les mesures périodiques de
niveau d'eau dans les piézometres installés dinesgraphes (appareils mesurant de
facon automatique la hauteur d’eau) installés stams forages.

Le suivi de la qualité des eaux consiste en de$ysam physico-chimiques,

bactériologiques et de sédimentologie sur les éditloms prélevés dans les eaux de
consommation et dans les eaux de surface. Le sstiveégulierement mené sur le réseau
d'adduction d'eau de Bamako et de Kati. Toutesalgses analyses sont effectuées
ponctuellement et sur demande.

Les résultats du suivi font I'objet de traitemen¢@les étapes suivantes :

le dépouillement et la saisie sur support inforqaisous forme de fichiers ;
I'analyse des données grace aux programmes infigureatcongus a cet effet ;

I'édition des données sous forme de documents mia disposition des
utilisateurs et des décideurs (annuaires hydrolaggnotes sur la crue, bulletins
hydrologiques, annuaires des puits et de foragépertoire de mesures
piézométriques, graphiques de fluctuations piézoquéts, etc.).

Les réseaux hydrométriques (68 stations de suawmei! des eaux de surface) et

piézométriques (60 sites de surveillance des eautegaines) souffrent de manque de
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moyens de fonctionnement. Le réseau de suivi dpiddité de I'eau est embryonnaire
(20 sites de suivi sur le haut Niger et 11 surdiadintérieur).

Toutes les stations disposent d’'une batterie dlEhdéimnimétriques comme
équipement de base. Vingt-quatre stations sont pégsai de plates-formes de
télétransmission (PCD comprenant un limnigrapheeagion pour les stations du bassin
Niger installées par le Projet Hydroniger. Actuelent, a cause de leur vétuste, la
plupart des plates-formes a télétransmission netifiime plus correctement.

Le projet Gestion hydroécologique du Niger supé&r{@henis) a installé en juin
et juillet 2001 sur le cours principal et ses afits huit stations automatiques Météosat
dont 6 ont été placées dans les anciens sites ajet gdydroniger. Ces stations
permettent de mesurer, en plus du niveau d’eau,masieres solides dissoutes
(conductivité) ou en suspension (turbidité), 'orpg dissous et la température de I'eau.

Les autres instruments scientifiques sont insuffsaéquipements de mesure de
débit, équipements spécialisés de laboratoire janalyse de la pollution (métaux
lourds et polluants organiques). Le modéle mathigunatdu fleuve Niger élaboré sous
les auspices de I’Agence de Bassin du Niger n‘astdisponible au niveau national.

Bien qu’ayant une densité plus faible par rappax mormes internationales, le
réseau hydrométrique installé sur les grands flewst assez suffisant pour faire une
évaluation quantitative des écoulements au niveawydands bassins.

Par contre, les petits bassins versants ne sorquagés dans le cadre du réseau
national. Il est indispensable de développer lgiségulier des petits cours d’eau, des
lacs et des bas fonds qui sont les plus concemmékepg aménagements hydroagricoles
en mettant plus de moyens financiers et logistiguiesdisposition de la DNH.

La densité du réseau hydrométrique (nombre deossi0 000 kif) sur
'ensemble des zones du territoire ou se produiskest écoulements est faible par
rapport aux normes OMM/UNESCO pour la zone aride sédimentaire (stations de
niveau : 1,4 contre 2,4 ; stations de débit fluvi@l,76 contre 2 ; stations de débit
solide : 0,01 contre 0,4), les données de nivedeudde toutes les stations du réseau
étant fournies avec plus ou moins de lacunes delstations, les débits concernant
50 % des stations du réseau.

La qualité des données change selon les périodé&metion des moyens mis a
la disposition des brigades hydrologiques des times régionales. Plus le suivi est
intense (réfection fréquente des stations, paiemr@milier des observateurs, mesures
fréequentes des débits) plus les données sont delmpralite.

Ces carences du suivi de la ressource sont recencm@me étant un des
principaux obstacles & une saine gestion de I'eau.

La gestion rationnelle des ressources en eau epldaification de leur
exploitation passe impérativemgudr une amélioration constante de la connaissasce d
cette ressource, tant sur le plan quantitatif quaditatif.
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Le suivi continu de I'évolution des ressources an en fonction des entrées et

des sorties naturelles ou provoquées constitue alntigation fondamentale et une
responsabilité formelle de I'Etat. A cet effet, lkeseaux de surveillance doivent étre
améliorés par la mise en ceuvre des mesures swsvante

I'adoption du systeme de gestion par zones géograes ;

I'optimisation du nombre, de la répartition spatiat du colt d’entretien des
réseaux d’observation hydrologique, hydrogéologiquétéorologique et de la
qualité des eaux ;

la décentralisation du suivi et de I'exploitatioesdréseaux d’observation des
ressources en eau ;

le renforcement des capacités des services chdegéaventaire des ressources
en eau.

Dans ce but, les actions suivantes seront proge¥asint mises en ceuvre :

le traitement plus efficace des données, la coedtigtudes pour une bonne
connaissance quantitative, qualitative et spatige ressources en eau afin de
pouvoir les mobiliser et les exploiter de faconoééhte ;

I'élaboration d’'un systeme permettant de définis dbjectifs et de comparer la
situation par rapport a ces objectifs a l'aide desumes réguliéres et d’études
menées sur la ressource ;

la mise en place d’outils d’aide a la décisions glle des modéles intégrés des
ressources naturelles et des activités socio-écigues), permettant de :

1. mieux définir les scénarios de développement ;

2. mieux évaluer et concilier les besoins, lesa@ses et les contraintes
de gestion ;

3. mieux planifier la construction et la gestiors deivrages et des
aménagements hydrauliques ou les actions de gelitasnqualité des
eaux ;

4. pérenniser l'utilisation de I'outil informatiqU&IG) pour la

planification des ressources en eau (en synerge llaménagement

du territoire) ;

réaliser la délimitation d’unités de gestion desx ;

et définir les ressources a allouer aux differsecteurs utilisateurs.

oo

Petits modeles prévisionnels de type opérationnel

Estimation par bilan hydrologique

Le débit d'apport journalier de la retenue de @ékna été estimé par bilan

hydrologique a partir de I'équation (Soumaguel 5)99

Qa = Qs+Qst+Qe+Qi

Qa = débit journalier entrant dans le barrage érstrpar le bassin versant ;
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Qs = débit journalier sortant du barrage ef.sh pris égal au débit journalier
observé a la station de Sélingué aval ;

Qst = débit journalier stocké dans le barrage &8s AV/AT ;

AV = différence entre les volumes du jour (j) et (j-b) métres cubes () le
volume étant déterminé par la courbe hauteur/volimeartir du niveau moyen
journalier amont relevé ;

AT = un jour exprimé en secondes (S) ;
Qe =débit journalier évaporé (hs?) estimé a partir d'un abaque ;

Qi = débit journalier prélevé dans la retenue pouidation (données relevées
au niveau du périmeétre).

Au pas de temps journalier, le calcul des appaatsirels a Sélingué par cette
méthode n’est pas suffisamment précis. Il condiailleurs tres souvent a des valeurs
négatives en basses et moyennes eaux qui monf&remédessité d’'un lissage. Les
sources d’erreur proviennent essentiellement difation de la surface et du volume
stocké dans la retenue a partir d’'un seul releeétalle dont la lecture au cm prés est
tres délicate et encore plus hasardeuse en pétedent.

Par contre, au pas de temps mensuel, I'erreutivelatir le terme « variation du
volume de la retenue » devient beaucoup plus fagtlda méthode, malgré les
insuffisances décrites ci-dessus, donne des résuatthérents et tres acceptables.

Le modéle « PROPAG »

Propag est un logiciel développé par I'Orstom (Lgai@t al, 1993). Il s'agit
d’'un modele basé sur I'analyse des temps de prtipag#es ondes de crues entre deux
sections d'un cours d'eau qui permet la reconsitubu I'extension des données
hydrométriques sur les grands fleuves.

Les biefs peuvent avoir une longueur et une formelapnque. Il convient
cependant, pour que la modélisation soit correqte, les paramétres physiques qui
régissent I'écoulement dans ce bief aient des v&leanstantes ou quasi-constantes.

Lorsqu’il n'y a pas dapports relativement impotgnautres que les
précipitations, I'analyse est menée a partir d’é@tlans de hauteurs d’eau a la station
amont et a la station aval. Par contre, si les @p@ont conséquents, I'analyse ne peut
étre menée que sur les débits. Cette analysefestugfe par un logiciel qui opére sur la
base de données et qui fournit en sortie deuxeiishi

= |e fichier des temps de propagation en fonctiotadeote H ou du débit Q a la
station amont ;

= |e fichier de correspondance en régime permanenvaleables amont (H ou Q)
et des variables aval.
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Ces deux fichiers régissent la fonction de tramsfes entrées vers les sorties en
supposant que les éventuels apports intermédiaess échantillons analysés sont
représentatifs du régime hydrologique.

Lorsqu’il n'y a quasiment pas d’apports sur le baif que les pertes par
évaporation ne sont fonction que de la surfaceoet dle la cote du plan d'eau, la
fonction de transfert, aux mesures d’observatiogs,dournit un excellent transfert de
'onde de crue entre les stations amont et avad|legue soit la valeur de la variable
d’entrée.

Ce modele a été mis au point au cours d’étudesmiges par bRSTOM sur le
delta du Niger a la fin des années 1970, puis d@pél en association avec I'Université
de I'Etat du Colorado et, ensuite, avec I'Universiie Stanford en Californie. Il a été
utilisé avec efficacité sur plusieurs grands fleuy®iger, Sénégal, Gambie, Nil,
Mississipi).

Ce modele a été utilisé aussi pour reconstituerdi@snées manquantes de
hauteurs journalieres a Sélingué a partir des beitgbservées a Mandiana (Guinée)
dans le cadre de la mise a jour de I'hydrologiergauréhabilitation du barrage de
Sélingué réalisée en mars 1996 par le GIE OrstorR:ED

s sz

Pour le Sankarani, le calage du modele a été ééatige hauteurs, a Sélingué et
a Mandiana, a I'aide des échantillons de hautewrgenmes observées aux deux stations
durant la période 1968-72. L'extension des hauteunyennes journalieres ayant été
réalisée a Sélingué, on dispose d’'une période ééedd 1954 a 1988.

La régression linéaire multiple

On sait que le maximum de crue naturelle a Koutikest fonction de la pointe
de crue du Sankarani a Sélingué et de celle durMidganankoro mais aussi du temps
de propagation jusqu'a Koulikoro.

Pour se faire une bonne idée sur cette influencéesicrues, Soumaguel (1995)
a tenté une reconstitution de I'hydrogramme de eruaval qui aurait da étre observé si
le barrage de Sélingué n'existait pas. Les résuttatce travail ont ensuite été utilisés
pour faire une analyse comparative entre les valeaiurelles reconstituées et les débits
observeés.

A Koulikoro, la régression des débits naturels @ éffectuée avec ceux de
Sélingué et Banankoro avec un retard de deux j@est-a-dire que le débit au jour (j)
a KoulikoroQ,; était lie au débit de Banankoro au jour (jE?,B)J_2 et a celui de Sélingué

au jour (j-2)QSj_2. Cette relation est exprimeée par I'équation ceapr
QKj = aQBj,2 + ngfz +C

dans laquellea,b,c sont des paramétres a déterminer. Pour leur dgtimaous
avons tenté une régression multiple entre les teses variables de I'équation : il
s'agit deQKi : deQBH et d@si,z- Le calage est fait sur 9 ans, de 1971 a 197arta pes
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débits moyens journaliers de juillet a décembre. régression a donné, avec un
coefficient de corrélatiorr =0.999%, les valeurs suivantesa =0.94¢, b=1171 et
c=17.94.

En définitive, nous avons trouvé I'équation suieant

Q =0.948xQ,  +117kQ  + 1794

La moyenne des valeurs algébriques des écarts lentbit calculé et le débit
observé est de 0,40 % et celle des valeurs absttues 2,26 %.

Les hydrogrammes moyens (1971-79) de crue obseetésalculés sont
compares sur la figure 34 :

6000

5000 +

4000 -

= Qmoy observé
—— Qmoy calculé

3000 -

débits (m3/s)

2000 +

1000 -

1 31 61 91 121 151 181

jours (1= premier juillet)

Figure 34 - Hydrogrammes comparés du Niger a Koulik  oro (moyenne 1971-79)
Le modéle calibré a été ensuite testé sur les an@#8, 1969, 1970 et 1980.

La comparaison entre les valeurs numériques calsudé observées permet de
conclure que le modéle, ainsi calé et vérifie, domle bons résultats d'une facon
générale. Cependant, on remarquera que les maxdsarshées trés humides sont sous-
estimeés, par exemple ceux des années 1970 et 1968.
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