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PREFACE
 

Ce document a 6 r~digd dans le cadre du Projet de synth~se II de 
gestion de l'eau de lagence des Etats-Unis pour le d~veloppement
 
international, par l'interm6diaire du Consortium pour le d6veloppement
 
international.
 

L'objectif essentiel est de mettre A la disposition des r6gions de la
 
plan~te utilisant l'irrigation, des services pour am6liorer leurs
 
m~thodes de gestion de l'eau, que ce soit dans la conception ou l'ex
ploitation de r~seaux existants ou futurs. Cet ouvrage se propose aussi
 
de conseiller l'USAID dans le Thoix et l'ex~cution de ses projets de
 
mise en valeur et de ses stratdgies d'investissements.
 

Pour de plus amples informations sur ce Projet et les services qu'il
 
peut fournir, contacter le Projet de synth~se II de gestion de l'eau.
 

Jack Keller, Co-directeur du projet
 
Agricultural and Irrigation Engineering
 
Utah State University
 
Logan, Utah 84322
 
(801) 750 2785
 

Wayne Clyma, Co-directeur du projet
 
University Services Center
 
Colorado State University
 
Fort Collins, Colorado 80523
 
(303) 491 6991
 

E. Walter Coward, Co-directeur du projet
 
Department of Rural Sociology
 
Warren Hall
 
Cornell University
 
Ithaca, New York 14850
 
(607) 256 5495
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AVANT PROPOS
 

Cette activit6 du Projet de Synth~se de Gestion de l'Eau II visait A
 
amdliorer la connaissance des facteurs qui ralentissent l'6volution de
 
l'irrigation en Afrique Sub-Sahdlienne. Les dquipes d'6tudes sont
 
multidisciplinaires avec des professionnels d'exp6rience internationale
 
et des coll~gues Africains qui apportent leur perspective locale. Ce
 
volet de l'6tude vise A 6valuer les chances et les contraintes du
 
d~veloppement de l'irrigation A trois ou quatre sites repr~sentatifs.
 
Ensuite il s'agit d'apprendre A vulgariser les succ~s et 6laborer des
 
strategies pour rdduire ou 6liminer les contraintes de l'agriculiure
 
irrigu6e.
 

Deux autres 6tudes appliqu~es ont 6t6 entreprises au Rwanda et au
 
Zimbabwd. Les rapports produits constituent le centre d'intdr6t d'un
 
forum sur la performance de l'agriculture irrigude en Afrique. Le Niger
 
fut choisi pour les 6tudes appliqudes parce qu'il reprrsente les
 
conditions typiques de l'Afrique Centrale. On y trouve de petits et
 
moyens p~rim~tres g~r~s en priv6. Le gouvernement y fait preuve
 
d'intr6t sinc~re dans le d~veloppement de l'irrigation. En plus, USAID
 
au Niger est prgte A lancer le Projet de la Recherche Appliqude en
 
Agriculture (NAAR) , conqu en partie pour augmenter la connaissance 
n~cessaire A l'amdlioration de la performance de l'irrigation en 
Afrique. 

La reussite de ces 6tudes appliqudes d~pendait surtout de la
 
collaboration effective entre les 6quipes du Niger et do l'6tranger.
 
Cette collaboration dtait n~cessaire pour deux raisons. D'abord, il
 
fallait identifier les objectifs opdrationnels et les proc6dures
 
n~cessaires A leur exdcution. Ensuite, l'etude a vis6 A am6liorer les
 
capacitds ddjA en place des professionnels du Niget afin de d6velopper
 
une strategie effective de l'irrigation au Niger.
 

Les dtudes ont eu lieu entre le 2 fdvrier et le 5 mars, 1987. 
L'6quipe dtait constitute de huit membres du Niger et six membres de 
1'6tranger. 

A. Equipe du Niger.
 

Idi Maman, Directeur, Economiste agricole, ONAHA
 
Algabit Assadek, Economiste, Minist~re du plan.
 
Ibro Germaine, Economiste agricole, INRAN
 
Mahaman Issa, Economiste agricole, INRAN
 
Abdoul Aziz Oumar, Agronome, ONAHA
 
Mamhdou Madon, Ingdnieur agricole, G~nie rural.
 
Chetima Mai Moussa, Ing~nieur agricole, INRAN
 
Oumarou Naawa, Directeur de p~rim~tre, ONAHA
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B. Equipe de l'dtranger.
 

Jack Keller, Co-directeur, Ing~nieur agricole
 
Eric Arnould, Co-directeur, Sociologue rural
 
Terrence Hart, Ingdnieur m6canique
 
Donald Humpal, Agronome de l'irrigation
 
Ray Norman, Ing6nieur agricole
 
Thomas Zalla, Economiste agricole
 

Les quatre dtudes furent ddveloppdes avec la participation de tous
 
les membres de l'dquipe. Diverses sections du rapport furent rddigdes
 
par divers individus ou groupes d'individus de l'quipe, selon
 
l'expertise. Le -lan d'6tude de la page suivante fut utilisd pour
 
l'organisation de l'analyse et de la r~daction des 
rapports. Les m~mes
 
numdros de paragraphes sont utilisds dans les quatre cas.
 

L'6quipe a aussi discutd 
les conclusions et les recommandations
 
gdndrales sans les 
inclure dans les rapports de chaque cas. Ndanmoins,
 
elles sont rdsumdes au premier chapitre (voir Conclusions et Recommeda
tions).
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PLAN DE L'ETUDE
 

1.0 La description du syst~me.
 

1.1 Les traits physiques
 
1.2 Les caract~ristiques de la ferme
 
1.3 Le ci.lendrier des r6coltes
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2.0 La revue du fonctionnement
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2.6 Les cofits d'opdration et d'entretien.
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3.0 L'dvaluation de la performance
 

3.1 L'opdration du syst6me d'irrigation
 
3.2 L'am~nagement et l'entretien du syst~we.
 
3.3 L'irri-ation et l'amdnagement des cultures
 
3.4 La productivit6 de l'agriculture irrigude
 
3.5 L'dtude 6conomique du syst~me d'irrigation
 
3.6 L'dtude dconomique de la ferme.
 
3.7 La performance institutionelle
 
3.8 Les stages et la vulgarisation
 
3.9 Les param~tres sociaux et 1'dquitabilit6
 

4.0 Les contraintes et les recommandations
 

4.1 Institutionelles et sociales
 
4.2 Economiques
 
4.3 La conception du syst~me
 
4.4 La gestion, l'op6ration et 1'entretien du syst~me
 
4.5 Le programme des cultures
 
4.6 La recherche
 
4.7 Les stages et la vulgarisation.
 

Les conclusions et les recommandations gdndrales
 

Pour l'expansion du syst~me au Niger sans modification majeures
 
Pour 1'expansion du syst6me au Niger avec recommandation de
 
modifications majeures.
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LES ETUDES DE L'IRRIGATION AU NIGER
 

SOMMAIRE ANALYTIQUE
 

Le Niger a quatre types prddominants de systbmes d'irrigation : Les 
syst~mes de pompage des eaux fluviales, les systmes de retenue des 
eaux
 
de surface,les syst~mes de pompage 
des eaux souterraines, et Les
 
syst~mes de micro-irrigation g4r~s par des individus. Les trois premiers
 
types sont g~rds conjointement par les fremiers et par le gouvernement. 
Les syst~mes de pompage des eaux fluviales couvrent environ 6 000 A 
13 000 ha de terres irrigudes du Niger. La plupart sont situ6s dans des 
ddpressions et des plaines innonddes adjacentes au fleuve. Les syst~mes
de retenue des eaux de surface se trouvent dans la va.lde de Maggia et
 
ses alentours. lls couvrent prbs de 
3 800 ha de surfaces irrigudes. Le
 
Niger complete actuellement son premier syst~me A dchelle moyenne 
de
 
pompage des eaux souterraines A Girataoua 
 sur le Goubli-Maradi. A ce 
jour, le champ des puits est ddvelopp6 a 50 %. Ii fournira assez d'eau 
pour 500 ha. Les 3 000 - 4 000 ha de terres entihrement irrigudes qui
sont individuellement gdrdes. L'alimentation d'eau de ces terres
 
provient des 20 000 puits traditionnels creusds A la main 
 et des 2 000
 
puits permanenets revdtus de ciment.
 

L'6quipe de l'dtude appliqude a rapidement dvalud quatre syst6mes

d'irrigation diffdrents. Les quatre cas principaux furent les suivants:
 

1. 
 Les syst6mes communaux d'irrigation par pompage riverain pr6s de
 
Say, au Niger.
 

2. 	 Les syst~mes d'irrigation A multiples puits 6lectriques de
 
Djirataoua et les systemes au 
diesel du pdrim&tre de Safo
 
Ruwana pros de Maradi, au Niger.
 

3. 	 L'irrigation gravitaire au rdservoir de Galmi, au Niger.
 

4. 	 Les petits syst~mes privds d'irrigation A l'eau souterraine de
 
la vallde de Tarka pros de Madaoua, au Niger.
 

Les rapports sur chaque cas sont prdsentds sdpardment aux chapitres II,
III, IV, et V mais suivant le m~me format. Ce chapitre (I) contient un 
rdsumd de chaque cas et des r6sultats importants. Chacune des quatre
dtudes a analysd les situations du point de vue multi-disciplinaire. 
Plusieurs facweurs furent examinds: agronomie, ingdnierie, 6conomie,
 
socidtd, organisations, et institutions. 
 Chaque cas identifie les
 
probl~mes de procddures et de recherche pour des 
mesures immddiates ou
 
pour discussion apr~s au Forum sur l'Irrigation en Afrique. Avant de
 
commencer les 6valuations des 
syst~mes, l'Equipe de l'dtranger a tenu
 
des sessicns d'orientation et de formation des 
dquipes pendant quatre
 
jours afin de constituer les dquipes de travail locales.
 

xi
 



Conclusions gRndrales
 

Le coCit de l'amdnagement d'un hectare irrigu6 A moyenne dche]le 
au
 
Niger est dlevd, m~me relativement aux normes Sah~liennes. II varie de
 
10 000 A 15 000 US $ par hectare. Les composantes principales du cocit 
englobent la difficult6 du terrain, les normes de conception, le manque
 
de concurrence au niveau des contrats de construction, et le fait que le
 
gros de l'6quipement et de l'expertise est import6. L'alimentation d'eau
 
semble poser un probl~me sur presque tous les pdrimtres. La baisse des
 
pluies a entraind la baisse du niveau du fleuve et des r6servoirs de
 
l'intdrieur du pays.
 

De fagon g~ndrale, les pratiques agricoles aux p~rim~tres
 
irriguds sont conformes aux normes en vigueur en Afrique de l'Ouest.
 
Mais il est encore possible de les am~liorer. Les fermiers essaient
 
d'amdliorer les vari6tes. Les engrais sont appliques selon les
 
recommandations. Mais les semences sont similaires A calles des cultures
 
pluviales et ndcessitent trop de main-d'oeuvre. L'htdrog~ndit6 des
 
sols, la mauvaise qualitd des semences, le manque de vari~tds de riz qui
 
puissent r~sister au froid, les pestes des legumes, le caract~re
 
imprdvisible des pluies et des inondations qui s'ensuivent, les
 
mauvaises pratiques de sarclage, irapplication inadequate d'engrais, la
 
discontinuit6 des dates de semences, la monoculture sur 
les p~rim~tres 
riziers, et le manque d'insecticides constituent des contraintes h 
l'amnlioration de la performance de lagriculture irrigude. 

Malgrd tous ces probl~mes, les pratiques sugg~rent que les recettes
 
quotidiennes de la main-d'oeuvre des pdrim~tres irrigu~s d~passent
 
celles des exploitation agricoles pluviales. Les oignons, le sorgho
 
am~liord et les arachides sont constamment classds parmi les cultures de
 
rente les plus importantes tandis que le riz et le cotton appartiennent
 
A la catdgorie des revenus faibles. Les principaux l6gumes irriguds
 
cultivds au Niger sont l'oignon, la tomate, le poivron, et A moindre
 
mesure, la carotte, la laitue et le chou. Les rendements de l'oignon,
 
pros de 30 tonnes/ha, sont bons A tous points de vue.
 

Traditionnellement, les fermiers construisent de petits bassins ( 2 A
 
25 m2) relids par un rdseau de rigoles pour l'irrigation. Ils sont
 
soigneusement prepards et nivel~s. Les differences de ne
nivellement 

ddpassent pas 5 cm. Les bassins sont dimensionnds selon les ddbits d'eau
 
disponibles, la texture du sol et la topographie. 
Dans ]e cas de faibles
 

2
d6bits de moins de 0,5 lps les bassins de 2 A 4 m sont les plus
 
communs. A des debits de 1 A 2 lps les dimensions rencontrdes sont de 8
 

2
A
2 
12 m . Des debits siphon~s de 4 lps correspondent aux bassins de 32
 

m .
 

Les pdrim~tres de Djirataoua et de Galmi dtaient nivelds congus
et 


pour des sillons de 80 A 100 m alimentds par un ou deux siphons chacun.
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Ndanmoins, les fermiers ont choisi de modifier les application selon
 
leur experience traditionnelle. lls utilisaient des sillons de 10 A 12
 
m. L'dquipe estime que les fermiers avaient raison, puisqu'ils ne
 
disposent pas des moyens d'application efficace. lls utilisent surtout
 

les techniques manuelles.
 

Nous sommes impressionnds par la capacit6 des fermiers de s'organiser
 

pour g~rer leurs syst~mes (Distribution et entretien). lls devaient le
 

faire au niveau des tertiaires. Par ailleurs, nous n'6tions pas
 

impr~ssionnds par le niveau d'expertise surtout pour le calendrier des
 

irrigations, la protection des plantes, l'opdration et l'entretien des
 

infrastructures publiques. La raison est le manque de personnel qualifid
 

et non le manque d'int~rdt.
 

Le potentiel d'irrigation au Niger continuera A d6pendre du pompage.
 
Ii est alors important de r~duire les frais de fonctionnement. En plus,
 

la plus grande partie de l'eau provient des puits. L'amdlioration de
 

l'efficacitd de ddveloppement des puits est tr~s importante.
 

Apr~s les probl~mes de pompage et de ddveloppement des puits, les 

deux probl~mes A adresser sont l'efficacitd de la distribution et leur 

fr~quence. Les rendements de pompage et de distribution sont chacun de 
l'ordre de 75 A 85 %. Mais le rendement total du syst&me varie de 40 A 
50 %. Ainsi, il est encore possible de les amliorer. Ii est important 

de le faire A cause du coCit 61ev6 du pompage. La viabilit6 6conomique de 

l'agriculture irrigude au Niger en d~pend. 

Le problhme le plus important A court et moyen terme est la
 

protection des plantes. lle affecte le choix des cultures, les rende

ments, et pose de multiples problhmes d'am~nagement. Les problhmes de
 
protection augmentent avec les surfaces irrigudes. Les fermiers, les
 

dirigeants des exploitations et les chercheurs doivent diriger leurs
 

efforts immndiats dans cette direction. L'analyse dconomique montre que
 

les productions sont plus intdressantes avec des cultures A prix dlevd.
 

La sensibilitd A l'irrigation des cultures existantes fut tr6s peu
 
dtudi~e. Les recherches ont A peine 6valu6 l'dtablissement des cultures,
 

les densitds, et les charges de la production. L'expdrience pratique des
 
fermiers et des dirigeants des exploitations presente des manques
 

substantiels. II faudrait rdviser les recherches sur les varidt~s du
 

Niger. Mdme les recherches ddjA accomplies sont peu utilisdes.
 

La plupart des systmes d'irrigation sont congus pour un module de
 
cultures sp~cifiques et de rotation. Le fermier individuel n'est pas
 

considdr6 dans le d~veloppement des pdrim6tres irriguds au Niger. La
 
politique du Niger est de faire porter la responsabilit6 des opdrations
 

aux coop6ratives. ONAHA et les agences de marketing devraient faire
 

attention A la diversification des cultures. L'efficacitd des syst~mes
 

ne devrait pas 6tre affect~e par la diversification de fagon significa
tive. Les dates de plantations sont si vari6es qu'il n'existe presque
 
pas de blocs homog~nes de rotation.
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Trois des quatre cas 6tudis se basaient sur le pompage de l'eau. Les 
coCts de l'irrigation dans ces cas sont considdrablement plus dlevds que 
pour le syst~me gravitaire. Les fermiers doivent payer les frais 
6'opdration et d'entretien dus syst~mes. Mais ils n'ont pas k payer les 
frais de capitaux pour le d6vglopppement de l'infrastructure. 

Le profit aux fermiers est le plus 6levd A Galmi. Mais, du point de
 
vue de l'6conomie globale le taux de profit interne est nul, meme avec
 
les cultures de valeur. Cela reste bien mieux qu'A Djirataoua oi le taux 
interne est de moins 7 %. Les autres communautds ne sont pas aussi 
perdantes, surtout l'opdration communale des puits de Ruwana Safo, 

Le pompage manuel A moins de 3 m de profondeur est profitable A
 
l'irrigaticn des cultures de valeur comme les oignons. 
Mais il reste
 
considdrablement moins profitable que les moto-pompes. La viabilitd du
 
pompage manuel depend des innovations technologiques. Le pompage manuel
 
est important dconomiquement puisqu'il assure des emplois. Mais sans
 
amdliorations, il sera dventuellement remplac6 par les moto-pompes.
 

Actuellement, les petites moto-pompes install~es sur les puits
 
b~tonnds sont les plus 6conomiques sources d'eau du Niger A part les
 
eaux de surface. Ceci est surtout vrai quand les frais de douanes sur
 
les pompes et le carburant sont dvit~s (par des achats directs 
au
 
Nigeria). L'optimisation de ces syst~mes permettrait de cultiver avec
 
profit des cultures de petite valeur ( des graines A huile, etc.)
 

Les recommandations.
 

Du point de vue de l'6quipe, les syst~mes gravitaires sont viables au
 
Niger. Mais seulement si les donateurs acceptent de fournir les fonds de
 
d~veloppement. Ceci est d'autant vrai pour les syst6mes 4labor~s des
 
rizi~res, et A moindre degr6 pour les pdrim~tres A puits individuels,
 
comme A Ruwana Safo. L'exploitation de Djirataoua nous a laissd avec une
 
mauvaise impression. Les puits y sont opdr~s A l'dlectricit6. Nous ne
 
recommandons pas de futurs investissements dans ce type de ddveloppement
 
A moins qu'un r6seau dlectrique plus dconomique ne soit disponible.
 

Le pompage manuel destind A l'irrigation des cultures de valeur
 
assure une source d'emplois et un moyen d'entreprise aux fermiers qui
 
ont peu d'acc~s aux crddits. Mais la viabilitd de cette pratique
 
n6cessite de faibles profondeurs de pompage (moins de 4 m) et des
 
revenus dlevds. Ainsi les efforts de ddveloppement de groupes multiples
 
de petites moto-pompes pourraient entraver le d6veloppement du pompage
 
manuel. L'Equipe recommande que ces efforts restent dans le domaine
 
privd.
 

L'6quilibre dconomique d~licat qui maintient les mdthodes tradi
tionnelles viables, justifie les recommandations de l'dquipe que le
 
projet de NAAR intensifie ses efforts sur l'am~lioration des technolo
gies manuelles. II est aussi possible d'amdliorer les moto-pompes. Il
 
s'agit de trouver des pompes mieux adaptdes aux ddbits et aux profon
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deurs de nappe phr6atique du Niger et d'amdliorer les r6seaux du march6.
 

Les puits fords A la main sont cofteux et limitds par la profondeur.
 
Pour ddvelopper pleinement les ressources souterraines du Niger, il faut
 
trouver des techniques de forage peu co~iteuses. L'dquipe sugg~re de
 
concentrer les efforts sur les puits A petits diam~tres (75 A 100 mm)
 
qui peuvent dtre installds par les indignes (coinme au Bengladesh) et
 
sur les puits peu coCtteux comme ceux de Djirataoua. Les petits puits
 
serviront aux fermiers travaillant seuls. Alors que les plus grands
 
serviront aux syst~mes communaux commne celui de Safo.
 

L'application des eaux souterraines A l'irrigation sugg6re un
 
potentiel considdrable. Mais l'dquipe sugg~re le ddveloppement par
 
6tapes pour ainsi 6viter les coots 6levds des dtudes topographiques. Ce
 
ddveloppement devrait ftie 6vitd A chaque fois que l'eau souterraine est
 
inaddquate. Actuellement, l'usage des eaux souterraines est mal
 
contr61. Ainsi, 1'Equipe recomnande une 6tude des niveaus phrdatiques A
 
1'6chelle de l'ensemble du pays.
 

L'dquipe recommande d'amdliorer les calendriers des grands pdrim~t
res. Les canalisations traditionnelles sont satisfaisantes A ddbits 
faibles du pompage manuel. Elles ne le sont pas aux ddbits des moto
pompes. Pour amdliorer l'efficacit6 des moto-pompes il faut ddvelopper 
de meilleures techniques de distribution. Peut 6tre avec des canaux 
revdtus ou des tuyauteries. L'dquipe recommande que NAAR concentre ses 
efforts sur l'amdlioration des calendriers et des techniques de distri
bution.
 

II faut accorder la priorit6 A la recherche appliqu6e des cultures
 
irrugudes du Niger, tels les essais de varidtds, et les 6quilibres
 
d'eau. Les recherches de base ne sont pas prioritaires. Les 6tapes de
 
fertilisation, les tests sur les herbicides et les pesticides sont tr~s
 
importants pour l'irrigation au Niger. La plus grande partie de ce
 
travail pourrait s'accomplir sur des perim~tres ddja en place, par un
 
petit groupe de chercheurs et de techniciens bien surveillds.
 
Couramment, INRAN et ONAHA ont peu de recherches dans ls domaine des
 
nouvelles technologies. Le Niger a ddja ddpensd de larges sommes
 
d'argent pour le ddvelopement des p6rim6tres irriguds. Une dquipe agile
 
de chercheurs promet de considdrables amdliorations des rendements.
 

Les frais dlevds de l'irrigation au Niger ndcessitent le
 
ddveloppement des cultures A hauts revenus. La production devrait se
 
concentrer autour des cultures A faibles entrants. Il s'agit surtout de
 
travailler le marchd.
 

'II 
s'agit surtout de rdviser des recherches d6ja entreprises au Niger
 
et aux pays voisins du Sahel sur la gestion des cultures et les
 
technologies d'application des eaux. Cette revue permettrait de concent
rer les programmes de recherche et d'orienter les tests d'adaptation aux
 
fermes.
 

xv
 



Les groupes de fermiers opdrant les m~mes sources s'entendent bien
 
parmi eux. Mais ils manquent surtout de 1'assistance financi~re,
 
technique et gestionnaire afin d'am6liorer leur performance. Ceci est 
particulidrement important au Niger, vu les frais dlevds de 
1'irrigation. 

Une approche de diagnostic multidisciplinaire devrait permettre A
 
NAAR. de d6terminer les prioritds de la recherche appliqude. Des dtudes A
 
l'dch;lle du pdrim6tre et des recherches devront insister sur les
 
contraintes de l'agriculture irrigude. En plus, les besoins des fermiers
 
de la micro-irrigation doivent &tre dtudids.
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CHAPITRE I
 

EXPERIENCES , STRATEGIES, ET CONCLUSIONS GENERALES.
 

L'dquipe de I'6tude appliqu6e a rapidement 6valu6 quatre syst6mes
 
d'irrigation diffdrents. Les rapports sur chaque cas sont pr~sent6s
 
s~pardment aux chapitres II, III, IV, et V mais suivant le m~me format. Ce
 
chapitre (I) contient un r~sum6 de chaque cas et des r~sultats importants.
 
La qualit6 du produit est due surtout au fait que le temps de l'6tude a
 
4td surtout utilis6 A 6valuer et A int6grer les donndes aussit6t qu'elles
 
6taient recueillies. A la fin do chaque cas, un temps suppl6mentaire fut
 
accord6 pour synthdtiser les rdsultats de l'analyse.
 

Chacune des quatre dtudes a analysd les situations du point de vue
 
multi-disciplinaire. Plusieurs facteurs furent examinds: agronomie,
 
ingdnierie, dconomie, socidtd, organisations, et institutions. Une varidtd
 
de techniques furent utilisdes afin d'obtenir les renseignements
 
necessaires: Des observations aux champs, des rencontres avec les
 
fermiers, les g~rants de l'irrigation, et les personnels des agences. Des
 
sources secondaires furent 6galement consult~es, tels des rapports, des
 
cartes et des brochures d'agences. Chaque cas identifie les problhmes de
 
procedures et de recherche pour des mesures imm~diates ou pour des discus
sion plus tard A la conference sur l'irrigation en Afrique.
 

Avant de commencer les 6valuations des syst6mes, l'Equipe de l'tranger
 
a tenu des "essions d'orientation et de formation des 6quipes pendant
 
quatre jours afin de constituer les dquipes de travail locales. Par la
 
suite les dquipes communes (mentionn6es par la suite comme l'dquipe) ont
 
rapidement 6valu6 le syst~me d'irrigation de Say comme un exercice de
 
pratique. Les r6sultats de cette dvaluation furent tellement intdressants
 
qu'il fut ddcidd par la suite de l'inclure parmi les quatre cas dtudi6s
 
sur les syst~mes d'irrigation du Niger.
 

Pendant les sessions de formation des 6quipes, des codes furent 4tablis
 
pour les itin~raires et les 6tapes de l'activit6 des quatre dtudes. Les
 
agences gouvernementales ont assist6 les 6quipes. ONAHA, INRAN et le
 
minist~re du plan ont fourni chacun un vdhicule de terrain en plus des
 
services de leurs professionnels qui 6taient aussi membres des 6quipes de
 
travail.
 



L'irrigation au Niger
 

Le Gdnie rural, I'ONAHA, le Minist~re de l'Hydraulique et de
 
l'Environnement (MHE), ainsi que I'INRAN se 
partagent la responsabilitd de
 
l'agriculture irrigude Niger. gdnie est de
au Le rural chargd la
 
conception et des travaux de construction, I'ONAHA est charg6 de la mise
 
en oeuvre de la gestlon et de Pentretien des p6rintitres irriguds. Le MHE
 
est chargd de la collecte et de l'analyse des informations sur les eaux de
 
surface et souterraines. L'INRAN entreprend des travaux de recherches sur
 
l'irrigation A ses deux principales stations A Kolo, A Tarna et A d'autres
 
stations secondaires. La principale activit6 du NAAR est 
de renforcer la
 
capacitd de I'INRAN A entreprendre des travaux de recherche agricole et de
 
coordonner ces travaux avec 
la mise en oeuvre et la gestion des pdrim~tres
 
irrigu~s.
 

Le Niger a quatre types prddominants de syst~mes d'irrigation : Les
 
syst~mes de pompage des eaux fluviales, les syst~mes de retenue des eaux
 
de surfaceies syst~mes de pompage des eaux souterraines, et les syst~mes
 
de micro-irrigation gdr~s par des individus. Les trois premiers types sont
 
g~rds conjointement par les fermiers et par ONAHA.
 

Les syst~mes de pompage des eaux fluviales couvrent environ 6 000 A
 
13 000 ha de terres irrigudes du Niger. La plupart sont situ~s dans des
 
d6pressions et des plaines inond6es adjacentes au fleuve, appelees
 
cuvettes. Les p6rim6tres des cuvettes produisent habituellement une double
 
culture de riz sur des superficies de 100 - 400 ha. Actuellement, les 
p6rim~tres des cuvettes couvrent environ 5 000 ha. Les trois ou quatre
 
cents hectares qui restent des syst~mes de pompage fluvial sont sur des
 
terrasses produisants des cultures d'altitude et des ldgumes.
 

Les syst~mes de retenue des eaux de surface se trouvent dans la vallde
 
de Maggia et ses alentous. Ils couvrent pros de 3 800 ha de surfaces
 
irrigudes. Pr~s de 2 400 ha se 
trouvent dans les pdrimntres de Konni I et
 
II. Les 8 autres systemes de retenue des eaux de surface couvrent 27 A 750
 
ha. Le coton et le sorgho sont les principales cultures pluviales de ces
 
p6rimtres. Moins de 25 % ne sont pas productives on saison s6che A cause
 
de l'insuffisance des capacitds des rdservoirs. Le principal probl~me de
 
ces systemes est l'envasement des reservoirs dont la dur~e de vie varie de
 
12 A 25 ans. Le- principales cultures irrigudes en saison s~che sont les
 
l6gumes, le bld, le mil, et autres 
cultures des localitds oCi l'eau est
 
tr~s limit~e malgrd l'humidit6 rdsiduelle.
 

Le Niger complhte actuellement son premier systrne A echelle moyenne de
 
pompage des eaux 
souterraines A Girataoua sur le Goubli-Maradi. A ce 
jour, le champ des puits est ddveloppd a 50 %. Il fournira assez d'eau 
pour 500 ha. Chaque puit couvre environ 12 A 15 ha. r6partis en petites 
parcelles de 1/3 ha. Les nombreuses vall~es du vaste fleuve pourront 6tre 
d~vel.oppdes aux eaux souterraines puisque les reservoirs des eaux de 
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surface ont tendance A s'envaser, en plus des taux d'6vaporation dlevds.
 
Les legumes de saison s~che sont plus importants A culLiver que le riz sur
 
ces syst~mes d'eau souterraine.
 

Les 3 000 - 4 000 ha de terres irrigudes qui restent sont indivi
duellement gdrds. L'alimentation d'eau de ces terres provient des 20 000 
puits traditionnels creusds A la main et des 2 000 puits permanents
 
rev~tus de ciment. En gdnra, il s'agit de petits syst~mes familiaux qui
 
desservent 1/4 A 2 ha. Une combinaison de techniques manuelles, animales,
 
et motoris6es au diesel sont appliqudes pour tirer l'eau de ces puits dont
 
la profondeur varie de 3 A 6 m.
 

L'irrigation A petite 6chelle est pratiqude dans les quatre syst~mes.
 
Elle couvre gdndralement de 2 A 20 ha, mais sa caract6ristique principale
 
est son mode de gestion plut6t que les surfaces. Elle est souvent 
pratiqude par un groupe de paysans ou par des familles recevant peu ou 
aucune aide externe. 

Le coCat de l'amrnagement d'un hectare irrigu6 A moyenne 6chelle au
 
Niger est dlev, mdme relativement aux normes Sahdliennes. Il varie de 
10 000 A 15 000 US $ par hectare. Les composantes principales du coat 
englobent la difficult6 du terrain, les normes de conception, le manque 
de concurrence au niveau des contrats de construction, et le fait que le 
gros de l'Pdquipement et de 1'expertise est import6. L'alimentation d'eau 
semble poser un probl~ine sur presque tous les pdrim6tres. La baisse des 
pluies a entrain6 la baisse du niveau du fleuve et des rdservoirs de 
l'intdrieur du pays. D'autres probl6mes de la gestion des eaux comprennent 
les longues durdes de pompage inutile, les applications excessives d'eau, 
le mauvais entretien des canaux, et la mddiocritd du nivellement des 
champs. 

De faqon gdndrale, les pratiques agricoles aux ptrim~tres irriguds
 
sont conformes aux normes en vigueur en Afrique de l'Ouest. Mais il est
 
encore possible de les amdliorer. Les fermiers essaient d'amdliorer les
 
varidtds. Les engrais sont appliquds selon les recommnendations. Mais les
 
semences sont similaires A celles des cultures pluviales et n6cessitent
 
trop de main-d'oeuvre. L'hdtdrogdnditd des sols, la mauvaise qualit6 des
 
semences, le manque de varidtds de riz qui puissent rdsister au froid, les
 
pestes des ldgumes, le caract~re imprevisible des pluies et des
 
inondations qui s'ensuivent, les mauvaises pratiques de sarclage,
 
l'application inaddquate d'ngrais, la discontinuit6 des dates de
 
semences, la monoculture sur les pdrim~tres riziers, et le manque 
d'insecticideL constituent des contriintes A l'amdlioration de 'I 
performance de l'agriculture irrigude. 

Malgrd tous ces probl~mes, les pratiques sugg~rent que les recettes
 
quotidiennes de la main-d'oeuvre des pdrim6tres irriguds ddpassent celles
 
des exploitation agricoles pluviales. Les oignons, le sorgho aindlior6 et
 
les arachides sont constanent classds parmi les cultures de rente les
 
plus importantes tandis que le riz et le coton appartiennent A la
 
catdgorie des revenus faibles. Les principaux 1gumes irriguds cultivds au
 
Niger sont l'oignon, ]a tomate, le poivron, et A moindre mesure, la
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carotte, la laitue et le chou. Les rendements de l'oignon, pros de 30
 
tonnes/ha, sont bons A tous points de vue.
 

La stratdgie
 

Le ddveloppement de la strat6gie concerne les activit6s de bureau, de
 
terrain et d'organisation suivantes:
 

Preparer les ateliers des 6tudes communes appliqu~es.
 
Organiser les 6quipes
 
Les 6tudes de terrain
 
Les rapports.
 

La mise en place d'une 6quipe commune prdsente des problmes uniques.
 
II 6tait important de trouver des professionnels de l'irrigation
 
maitrisant le franqais. 
Le franqais est la langue de communication
 
technique et pratique au Niger. Tous les membres de l'dquipe du Niger
 
conversaient en franqais, deux seulement possddaient l'anglais.
 

La plupart des membres etrangers travaillaient activement sur des
 
rapports de NAAR ou sur des projets au Niger. En plus, le bureau de 
la
 
science et de la technologie de AID a fourni les fonds i-ur un ingdnieur
 
m~canique sp~cialiste en pompage de !'eau en Afrique. Le budget d'origine 
ne prdvoyait pas ces frais qui se sont avdrds bien fructueux comme les 
rapports le montrent. 

L'organisation de l'dguipe.
 

L'dquipe fut organisee par un effort continu A travers la p6riode
 
d'dtudes dans le pays. La partie formelle eut lieu pendant une session
 
sp~ciale les deux premiers jours de l'6tude. Des discussions pdriodiques
 
eurent lieu en m~me temps que les activit~s aux champs.
 

Pendant la session formelle, le document utilisd fut le rapport
 
technique No. 65B du projet des Usages de l'Eau en 
Egypte sous le contrat
 
No. AID/ta-C-1411 de mars 1980 par l'Universit6 de l'Etat du Colorado.
 
Bien que WMS II ait un manuel similaire, il est disponible seulement en
 
anglais. Le document utilis6 6tait traduit 
en franais par le Centre
 
International d'irrigation de l'Universit6 de l'Etat de Utah.
 

Pendant l'atelier de deux jours, chacun des membres de l'dquipe
 
dtrang~re fit une presentation sur les proc6dures de champ et la collecte
 
technique des donn~es d'expertise. La prdface du manuel utilisd est
 
prdsentde dans ce qui suit:
 

"Ce manuel sert A identifier les probl6mes
 
d'irrigations dans les exploitations agricoles.
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L'information contenue dans ce manuel fournira les
 
moyens de determiner quelles composantes du syst~me ne
 
fonctionnenet pas ad~quatement, dans Te but d'obtenir
 
lne meilleure production des r~coltes. Le syst~me de
 
gestion de l'eau, sujet de ce manuel, a de fortes
 
interrelations avec d'autres sous-syst6mes. Comme il est
 
d~montrd dans la description idJale d'un systfmt.
 
d'irrigation, notamment le magasinage et le drainage. Le
 
syst~me de drainage pose une limite physique au systdme
 
d'irrigation. D'autres limites internes sont les canaux
 
adducteurs, les parcelles, les bassins d'irrigation, et
 
les foss~s de drainage.
 

Le systme d'irrigation de l'exploitation est
 
6galement un syst~me ouvert li A plusieurs
 
organisations privdes ou publiques qui le r~glent et lui
 
fournissent ses 61ments essentiels, tels le crddit, les
 
engrais, les insectisides, les semences, et l'6quipement
 
agricole. Les liens institutionnels incluent 6galement
 
les marchds et les organes directeurs.
 

Le syst~me d'irrigation est l'un des moyens les
 
plus importants par lesquels l'homme transforme les
 
ressources humaines et physiques pour amdliorer la
 
production agricole.
 

Le but de l'exploitation est de fournir un
 
environnement physique, chimique, et organisationnel
 
addquat A la satisfaction des besoins humains par la
 
production agricole. Dans les climats arides et semi
arides, l'irrigation permet aux cultures de pousser. Par
 
consdquent, la gestion de l'eau dans l'exploitation
 
agricole a pos6 souvent les plus gros obstacles A une
 
meilleure productivit6 agricole.
 

Ce manuel prdsente -an ensemnble systdmatique de
 
proc~dds qui ddcrivent et analysent le syst~ine et son
 
fonctionnement par une 61aboration des mesures quantita
tives qui ddfinissent les param~tres opdrationnels des
 
sous-syst~mes. Ces sous-systmes comprennenent l'envi
ronnement des cultures, les pratiq, )s de la gestion,
 
l'adduction et l'6vacuation de l'eau, et les liens
 
institutionnels.
 

P.usicurs syst~ines sont impliquds dans l'analyse de
 
l'expteitation. L'ingdnieur mesure l'efficacitd de la
 
distribution de l'eau; il examine si le volume et le
 
d~bit sont addquats. Ii se renseigne sur l'utilisation,
 
l'6vacuation, et la fiabilit6 de l'eau. L'agronome est
 
concern6 par tous les facceurs de l'environnement des
 
cultures. Ii mesure leur impact sur les rdcoltes.
 
L'dconomiste ddtermine les ressources de la production
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Figure 1. 
 Schdma mod~le du systbme d'irrigation d'une e-tploitation agricole.
 



aes cultures et les revenus de l'exploitation. Le
 
sociologue d6tertmine le procdde de contr6le et les
 
facteurs sociaux tels les normes de comportement, les
 
limites institutionnelles, la position sociale, et les
 
mdthodes de transfert d'information qui m~nent l'agri
culteur A ses ddcisions. Les perspectives ,st les
 
mdthodes de chaque discipline sont utilisdes er concor
dance avec le reste pour Otablir tine description
 
quantitative et oualitative des sous-syst~mes principaux
 
et de la gestion de l'eau dans l'exploitation.
 

L'information prdsent6e dans ce wanuel est
 
organisde autour de quatre sous-systemes majeurs:
 
L environnement des plantes, les pratiques fermi~res,
 
les ressources d'eau, et les clivages institutionnels.
 
Le premier chapitre presente une description des usages
 
du manuel. Le deuxieme chapitre identifie les probl~mes. 
Les chapitres II! A VI prdsentent des procddures de 
terrain pour identifier et ddcrire les problines de 
chaque sous-syst~me. Le chapitre VII analyse les donn6es 
obtenues sur le terrain ec les interpr6te." 

Le manuel est congu pour prdsenter un ensemt>le de directives,
 
concepts, procddures, et indthodes pour identifier les facteurs qui
 
risquent de ralentir l'efficacite des exploitations. Les facteurs
 
et les m~thodes pr6sents ont servi de listes de rappel des
 
variables qui ndcessitent un examen systdmatique ).A oa les donnees
 
manquent.
 

Les pr~sentations ont r~pondu A crois questions de base sur
 
l'identification des probl~mes:
 

Pourquoi identifier les problhmes?
 
Quel est le processus d'identification des
 
probi6mes?
 
Comment identifier les probl~mes?
 

Les prdsentations ont aussi 6clair6 les proc6dures de 
reconnaissance et les m~thodes d~taill~es de diagnostic pour 
l'examen des facteurs suivants : 

L'environnement des plantes.
 
Les pratiques fermihres.
 
Les ressources en eau.
 
Les clivages institutionnels.
 

Dans chacun de ces quatre domaines, les procddures ddtaill~es de
 
diagnostic et les mdthodes d'6valuation rapide des enqudtes sur le
 
terrain furent prdsentdes. Les membres de l'dquipe recurent des
 
listes de rappel pour chaque domaine. Ils ont dtd encouragds A
 
s'en servi pour vdrifier que tous les facteurs essentiels de
 
l'6tude ont dt6 adress~s sur le terrain.
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Les proc6oures op6rationnelles,
 

L'6quipe a concentr4 ses efforts sur les surfaces de
 
magasinage, les pdrim~tres des eaux souterraines et les petits
 
syst~mes d'irrigation. En plus l'quipe a rapidement visitd 
un
 
pdrim~tre rizier pros de Niamey irrigu6 au fleuve Niger par
 
pompage.
 

Les principales questions 6tudi~es furent les suivantes:
 

Les contraintes institutionnelles.
 
Les contraintes de la main-d'oeuvre.
 
Les micro et macro dconomies de chaque pdrim6tre.
 
Les m~thedes et l'efficacit6 de la programmation de
 
l'irrigation A l'chelle du pdrim&tre.
 
Les m~thodes et l'efficacite de la programmation de
 
l'irrigation aux champs.
 
Les activitds de groupe des fermiers.
 
L'efficacit6 du syst&me de distribution.
 
L'efficacit6 de l'application de l'eau.
 
Les paiements des charges pdriodiques.
 

Une selection de techniques d'6valuations fut utilis6e. Les
 
questions socio-6conomiques furent 6tudi~es par des rencontres 
sur
 
le terrain avec les fermiers et les dirigeants communaux. Le
 
directeur de ONAHA faisait partie de l'dquipe de recherche. Les
 
problrmes de gnie et d'agronomie furent adressds par des mdthodes
 
simplifides de mesure des debits, consoinmation d'dnergie,
 
efficacit6 des applications et des param~tres culturels.
 

De temps en temps, ies membres de l'6quipe ont trvailld seuls
 
sur le terrain. Mais en g~n6ral, ils travaillaient en groupes de
 
la mgme discipline ou multidisciplinaires. Les sessions d'analyse
 
et de discussion avant et apr~s chaque visite de terrain se
 
tenaient avec l'6quipe toute enti~re ou en sous-groupes
 
reprdsentant les sciences physiques et biologiques d'un c6t6 et
 
les sciences 6conomiques et sociales de l'autre.
 

L'6quipe a 6tudid quatre cas diff~rents et typiques. Chaque
 
dvaluation prenait 3 A 4 jcurd de travail sur le terrain en plus
 
des discussions et de la redaction du rapport. L'dquipe 
a
 
ddveloppd une approche syst~matique dans chacun des cas. Chaque
 
membre devait soumettre un rapport analytique sp~cifique.
 
Ndanmoins, la section 4 sur les contraintes et les recommendations
 
fut discut~e et d~veloppde par l'ensemble de l'6quipe.
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Les cas d'6tude et les rdsultats.
 

Les quatre cas principaux furent les suivants:
 

1. 	 Les syst~mes communaux d'irrigation par pompage riverain
 
pros de Say, au Niger (13 ha).
 

2. 	 Les syst~mes d'irrigation A multiples puits 6lectriques
 
de Djirataoua et les syst~mes au diesel du p6rim6tre de
 
Safo Rawana pros de Maradi, au Niger (500 ha).
 

3. 	 L'irrigation gravitaire au rdservoir de Galmi, au Niger.
 
(245 ha).
 

4. 	 Les petits syst~mes privds d'irrigation A l'eau souter
raine de la vallde de Tarka pros de Madaoua, au Niger.
 
(300 A 500 ha).
 

Les cercles sur la carte (voir figure 2) indiquent les sites
 
de chaque dtude. Le texte int6gral de chaque 6tude suit dans les
 
chapitres II, III, IV et V. Le reste de ce chapitre est consacrd A
 
une br~ve description et aux rdsultats de chaque 6tude.
 

Les syst~mes communaux de pompage riverain
 

Sur 	les bords du fleuve Niger, un bon nombre de petits
 
syst~mes d'irrigation opbrent en privd et ddpendent de l'eau
 
pompde du fleuve. L'6quipe de recherches a visitd un de ces
 
syst6mes A c6td du village de Say A une cinquantaine de kilom6tres
 
de Niamey. C'dtait la premiere dtude de l'6quipe, et bien qu'elle
 
soit moins compl&te que les trois autres elle n'en est pas moins
 
intdressante. Le syst~me est situ6 
sur le bord ouest du fleuve
 
Niger o le sol est de texture moyenne. Couramment le syst~me
 
repose sur les restes d'un ddvelonpement ultdrieur qui amenait
 
l'eau du fleuve Niger A un champ de r.z adjacent.
 

Les 6lments principaux du syst~me de Say comprennent une
 
motopompe de rivi~re qui amine l'eau au champ par un canal en
 
saison basse. En haute saison le champ est naturellement inondd.
 
Nous avons ainsi estim6 que le premier tiers de l'eau ndcessaire
 
A l'irrigation d'une rdcolte typique d'oignons parvenait au champ
 
sans pompage; le reste devant 6tre pompe du fleuve. La figure S
 
1.1.1 montre l'emplacement du syst6me.
 

Depuis le marigot et les canaux qui y m~nent l'eau en le
 
parcourant sur toute sa longueur, l'eau doit dtre transf6rde A
 
travers des canaux secondaires de 10 & 30 m~tres de longueur. De
 
1A, elle est dlevde pour irriguer les 84 parcelles qu'elle
 
dessert. Nos mesures ont confirm6 la dimension moyenne d'une
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parcelle autour de 0,3 hectare.L'dldvation moyenne (u marigot A la
 
parcelle se situe autour de 1,5 m (+ 0,5 m) durant la plupart de
 
la saison de croissance des lgumes en hiver. Dans 20 % des cas
 
l'16vation de l'eau se fait en deux temps, le premier 6tant entre
 
la source et les canaux secondaires. La plupart de! fermiers de la
 
rdgion utilisent des calabashes d'une capacitd de 4 litres pour 
6lever l'eau A leurs parcelles en se positionnant au niveau de 
1'eau. 

Les oignons, poivrons et tomates sont cultiv6s sur des
 
parcelles planes de 8 A 16 m2 , normalement desservies par des
 
canalisations en terre. La laitue est cultivde au bord des
 
canalisations et entre les bassins. Le mais poussait le long des
 
sillons des grands bassins. Mais, seulemenc la moitid de chaque
 
parcelle 6tait couramment irrigu~e.
 

L'6quipe a intensifid son travail sur la r~colte d'oignons
 
en hiver produite de semis transplantds en ddcembre. Cette moisson
 
a besoin de quatre mois A la maturit6. Elle est donc rlcolt6e en
 
avril. Le volume net d'eau n4cessaire A une r6colte d'oignons
 
varie de 5 000 A 5 500 m3/hectare suivant les dates de d4but de
 
rdcolte.
 

Les fermiers ont coop~r6 afin de creuser les canalisations 
principales; puis ils ont creusd les rigoles secondaires, chacun 
tout seul. Chacun a aussi niveld son bassin d'irrigation. Le 
syst~me de pompage fut initialement installd en 1984. Il fut 
r~cemment rdtabli ( janvier 1987 ) apr~s 6tre rest6 hors service 
pendant 1985 et 1986. La inoto-pompe utili;e un moteur A diesel de 
deux cylindres estim6 A 48 chevaux-".peur. II est directement 
reli6 A une pompe centrifuge c6t~e A 200 m3/heure sur une 6leva
tion de 10 m6tres A 1 450 tours-minute. La moto-pompe fut initia
lement fournie par ONAHA sur la demande du president du Niger. Le 
prix d'une telle pompe au Niger se situe autour de 1 500 000 
FCFA (5 000 US Dollars). 

La revue du fonctionnement. Quand la moto-pompe fut installhe en 
19C4 elle fut opdr6e pendant un mois avant la fin de la saison 
d'irrigation. Ensuite un ddfaut de d~marreur a emp~ch6 son 
utilisation jusqu'A ce que ONAHA a fait faire les r6parations. Ii 
est possible que l'unitd soit tomb6e A l'eau ( ou submergde par 
l'inondation de 1985.) ce qui aurait causd sa ddfaillance
 
prdmatur6e. Pendant les saisons d'irrigation de 1985 et 1986 la
 
seule eau disponible aux fermiers fut celle naturellemnt emmagasi
nde au lac marigot A la suite de l'inondation du fleuve Niger.
 
Toute l'eau naturellement d~posde au marigot fut consomm~e avant
 
la premiere semaine de fdvrier 1987. L'opdration de la pompe 6tait
 
pr~vue pendant 13 heures, une nuit sur deux, jusqu'A la fin de la
 
saison d'hiver. L'6quipe a vrifid le Laux d'6coulement et i'a
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d~termin6 autour de 60 ips, l'6quivalent de 1 '.0 m3/jour pour
 
desservir les 13 hectares de terrain irrigud.
 

En principe, la moto-pompe est amdnag~e par la cooperative
 
avec l'assistance technique de ONAHA. La coopdrative fait de son
 
mieux pour percevoir des indemnit~s aupr~s des fermiers afin de 
:
 
Payer le carburant et le lubrifiant; payer les r6parations et la
 
d~valuation; et payer le machiniste de la pompe. Mais cela n'est
 
fait que selon les besoins, et aucune pdnalitd n'est prdvue contre
 
ceux qui se servent de l'eau mais refusent de payer. La
 
coopdrative organise 
les fermiers afin d'assurer l'entretien du
 
canal principal et du canal en extension du marigot.
 

Les fermiers creusent leurs propres canalisations
 
secondaires et les bassins qui seviront A 6lever l'eau. lls
 
fournissent aussi leur propres calabashes (les seaux) et les
 
cordages ainsi que l'entretien contre l'Vdrosion caus6e par
 
l'action des calabashes. Le taux d'6l6vement de l'eau se situe
 
entre 0,9 et 1,3 litres par seconde, par calabashes quand l'action
 
est rythm~e. Parfois deux hommes 
opdrant c6te A c6te peuvent
 
assurer plus de *2 litres par seconde.
 

A l'intdrieur de chaque parcelle, l'eau est distribude par
 
un rdseau de rigoles desservant des bassins rectangulaires plats
 
dont le c6td varie de 2 A 4 m. Un irrigant opdrant manuellement
 
contr6le l'acc~s de l'eau A chaque bassin en formant ici et 1A des
 
digues en terre qui emp8chent le passage de l'eau selon les cycles
 
d'irrigation. Une irrigation efficace ndcessite un bon nivellement
 
et une cadence d'application de l'eau afin d'assurer une unifor
mitd d'irrigation entre les bassins.
 

La profondeur d'eau moyenne appliqude par irrigation est de
 
30 mm, ce qui ndcessite 300 m3 par hectare. Ainsi la profondeur 
totale d'eau appliqude par saison est de 35 x 30 - 1050 mm. Cela 

3ndcessite 10 500 m par hectare. En supposant que le taux d'6l6ve
ment au calabashe est de 1.1 litre par seconde (soit 4 m3/heure)
 
il faudrait produire 2 625 heures de travail continu par saison
 
pour dlever verticalement 1,5 m6tre assez d'eau pour un hectare
 
d'oignons. Le salaire dtant de 100 FCFA/heure pour un tel travail,
 
cela coCiterait 262 500 FCFA par hectare.
 

II est intdressant de remarquer qu'une pompe, m~me
 
inefficace, 6leverait la mdme quantit6 d'eau sur 
toute la hauteur
 
de 4,5 m pour 115 000 FCFA/hectare au lieu de 262 500
 
FCFA/hectare pour les derniers 1,5 m A la main-d'oeuvre.
 

Selon les fermiers c'est l'eau, non la terre qui pose les
 
contraintes A la production- La terre du syst~me de pompage et des
 
canalisations peut 6tre obtenue aupr~s des propridtaires. En
 
principe, les allocations sont annuelles. Les irrigants pourraient
 
offrir au propridtaire une partie minime de la rdcolte en recon

12
 



naissance. La disponibilitd limitde de l'eau, due au retard de
 
paiement A la cooperative pour le carburant, constitue la
 
contrainte principale A la production. Selon les fermiers, la
 
demande de main-d'oeuvre est aussi faible dans l'irrigation en
 
saison s~che que dans les autres syst~mes fermiers.
 

L'dvaluation de la performance. En gdndral, la performance de la
 
section basse du syst~me du 
i~arigot opdrde par des individus est
 
bonne. Il en est de m~me des 
syst6mes de puits. Toutefois,
 
l'installation et l'opdration de la moto-pompe ont fait mauvaise
 
impression sur l'dquipe. La pompe dtait inclinde, et 
elle reposait
 
sur des graviers. Le roues et les pneus n'dtaient pas en place.
 
Rien ne pouvait absorber les vibrations.
 

L'6quipe na pu trouver aucune indication de l'existence
 
d'un entretien de routine de la pompe. En fait nous doutons 
fort
 
que dans les conditions actuelles d'opdration, la pompe puisse
 
survivre une saison d'irrigation. Le moteur diesel 6tait opdrd 
en
 
dega de son rdgime optimal qui aurait pu produire plus d'eau par

litre de carburant. Toutefois, la pompe fonctionnait assez
 
longtemps pour fournir toute l'eau ndcessaire au marigct.
 

A peu pros 5 % de l'eau pompde 6tait perdue dans les premiers
 
cinquante metres 
 du vieux canal. D'ailleurs, celui-ci 6tait
 
construit A l'origine pour desservir par gravit6 les terrains
 
adjacents. II en r~sulte que le 
pompage de l'eau s'effectuait sur
 
1,5 m~tre de hauteur en trop. Le syst~me principal fonctionnait de
 
facon addquate. Mais la plupart des parcelles le long du canal 
avait acc~s A l'eau quelques heures le matin, une journde sur 
deux. 

L'dquipe fut impressionnde par la bonne qualitd de la
 
gestion et de l'entretien du syst~me d'irrigation au niveau des
 
parcelles individuellement examindes. L'dquipe a pu d6terminer que
 
les pertes dans les canalisations ne ddpassaient pas 5 % et
 
l'efficacitd d'application de l'eau se situait autour de 60 %. Ces
 
valeurs sont basdes 
sur des mesures de flot physique, de temps et
 
de topographie. Pendant 
les pdriodes de pointe, l'efficacit6 de 
I'ensemble du syst~me d'irrigation est de 55 %, l'efficacit6 sur 
l'ensemble de la saison est de l'ordre de 50 %, ce qui est satis
faisant. 

Les pratiques culturales ne furent pas considdrdes. Mais la
 
culture d'oignons semblait satisfaisante. Les mauvaises herbes
 
6taient soigneusement extirpdes. Les champs avaient une bonne
 
couleur, et prdsentaient la bonne densitd de plantes; 
sans traces
 
d'insectes. Les diffdrents membres de l'dquipe 
ont estim6 le
 
rendement de la culture d'oignons A Say entre 35 et 
42 tonnes
 
(unitds U.S.) par hectare, ce qui est satisfaisant.
 

L'dtude dconomique du syst~me dirrigation. En combinant un
 
syst~me de pompage efficacement adopt6 A l'6lhvation principale du
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fleuve aux canaux, avec un syst~me secondaire de pompage manuel,
 
les frais totaux de l'irrigation seraient A peu pros de 300 000
 
FCFA par hectare et par an A Say. Ce chiffre repr6sente les frais
 
totaux compares aux seuls frais d'opdration de 230 000 FCFA par
 
hectare A Djirataoua. Ces chiffres sont peu favorables compares 
aux frais par hectare de 150 000 FCFA pour les syst~mes de pompage
 
autour de Galmi. Ndanmoins, les fermiers de Say seraient encore
 
capables de tenir la competition A cause do lour d6pendance sur
 
les oignons. La main-d'oeuvre n~cessaire A la deshydratation des
 
oignons repr~sente une portion considdrable de la valeur ajoutde
 
et compense les frais du syst~me de pompage. D'ailleurs, les frais
 
des petites moto-pompes resteraient assez considdrables, vu les
 
hauteurs de pompage et la longueur des cycles d'opdration A Say.
 
Ainsi le syst~me d velopp6 est capable d'op~rer de fagon 6conomi
que dans le march6 en cours.
 

Les ponpes manuelles pourraient r6duire les frais de la
 
main-d'oeuvre de 50 %. Si leur prix d6passe 30 000 FCFA, ces 
pompes ne seront plus 6conomiques. Aussi, il serait n~cessaire de
 
les entretenir facilement par les fermiers indig~nes. Mais
 
l'dquipe n'a pas pu repdrer de. telle pompe. Certaines pompes
 
manuelles pouvant r~duire les frais do pompage manuel de 30 % sont
 
consid~rablement moins chores, mais elles demeurent 6conomiquement
 
inefficaces.
 

L'dldvation de l'eau manuellement pourrait 6tre remplac~e
 
par de petites moto-pompes de 3 chevaux-vapeurs utilisdes par la
 
coopdrative pour l'irrigation de parcelles de 0,6 A 1,2 hectares
 
chacune. Nanmoins, ceci n~cessiterait la formation de petits
 
groupes de 3 A 6 fermiers. De plus, il faudrait reconstruire
 
l'infrastructure d'irrigation. Dailleurs, certains 
 terrains
 
irriguds du marigot sont mal situ~s pour un pompage collectif. De
 
plus, certaines familles pourraient retrouver plusieurs de leurs
 
membres sans travail. Pour plusieurs fermiers l'opdration des
 
moto-pompes pr~scnterait des risques de manque de liquiditd.
 

Malgrd les bons rendements des cultures d'oignons A Say, les
 
fermiers adoptent la strat6gie de la valeur ajout~e afin de
 
compenser les frais de transort di A l'6loignement du marchd A
 
Niamey. Si tout leur produit est vendu en temps de rdcolte, les
 
fermiers gagneront en moyenne 300 FCFA par jour. En r~sultat, les
 
fermiers pratiquent la d~shydratation des l6gumes, surtout les
 
oignons, pour les emmagasiner et r~duire les frais de transport.
 
En comptant les dconomies de transport, de sacs consignds, les
 
fermiers gagnent 1 100 FCGA par sac 6quivalent d'oignons frais. La
 
main-d'oeuvre suppldmentaire ndcessa-re A la deshydratation d'un
 
sac est estim~e A une personne-journ'e. Le gain moyen est ainsi
 
rddvalud A 540 FCFA par personne par jour au lieu de 300. Cela
 
explique comment les fermiers continuent A produire des oignons
 
m~me quand les frais d'irrigation semblent 6lev~s et les prix en
 
saisou semblent trop bas pour donner une bonne raison de le faire.
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Cette etude de cas d~montre que 1'6tude 6conomique des
 
syst~mes d'irrigation est intimement lide aux modules de
 
cultures, et dans ce cas, aux strategies qui dictent les gains des
 
fermiers. Les frais de pompage manuel A Say sont dlevds. Mais le
 
syst~me est encore assez compdtitif pour se maintenir au marchd
 
en face de la compdtition de Galmi, quoiqu'il soit loin d'dtre en
 
tate. Les producteurs de Say occupent une partie du march6 qui
 
intdresse peu les producteurs de Galmi, A cause des bas prix
 
d'oignons. Mais si les producteurs de Galmi ddcident de
 
s'intdresser A cette part du march6, les fermiers de Say auront A 
r66valuer toute leur strat~gie de production d'oignons. Ils auront
 
probablement A trouver d'autres cultures s'ils veulent se
 
maintenir dans le domaine de l'agriculture irrigude.
 

Les expl.oitations d'irrigation par plusieurs puits profonds,
 
Le pdrimbtre de Djirataoua est la partie principale d'un projet
 
d'irrigation A puits multiples A c6t6 de Maradi. Il comprend un
 
groupe de plus de 40 puits profonds. Chaque puit est 6quip6 d'une
 
pompe submersible relide A un r~seau de courant 6lectrique. Ainsi,
 
cette source d'dnergie sert A rattacher les diverses pompes
 
ensemble. Cependant, chaque unitd dessert un petit syst~me
 
d'irrigation (8 a 13 ha). L'6quipe a visit6 les puits A pompes
 
dlectriques ainsi oue les trois syst~mes circulaires de Safo
 
Ruwana desservis inddpendanmuient. Les informations obtenues A
 
Ruwana sont inclues pour servir de comparaison dconomique avec le
 
p6rim~tre de Djiratao,-a. La pompe du puit de Safo Ruwana est
 
opdrde au diesel.
 

Le projet de Djiratoua, fondd par IBPD, est situd au Maradi 
Goubli. La moyenne des prdcipitations annue:les et la moyenne ds 
temperatures dans cette rdgion sont de 600 nm et 27 C. Les sols 
prddominants dans ce pdrim~tre sont de texture argilo-sableuse et 
sablo-argil.euse. Ces sols sont formds par des ddpositions sur des
 
couches sableuses de 45-74 cm, qui permettent des profondeurs de
 
racines efficaces.
 

Le projet couvre A peu pros 500 hectares cultivds et approvi
sionnds en eau par 48 puits dont 44 sont actuellement en opdra
tion. Chaque puit est 6quip6 d'une pompe submersible de 3,7 ou 7,5
 
KW. La pression dynamique est de 10 m d'eau, alors que les ddbits
 
sont respectivement de 50 et 85 m3/heure. Chaque puit dessert une
 
superficie de terrain de 6 A 21 hectares. Ce syst&me dessert
 
autour de 1 312 propridtaires. La surface cultivde nette est de
 
0,32 hectare par fermier ( 40 m X 80 m ). L'eau est deversde des 
puits dans des canaux rectangulaires en bdton prd-fabriqu6 ( 30 cm 
X 45 cm ). Au niveau de la parcelle, l'eau est siphonde dans les 
raies. 

La caractdristique commune des propridtaires de Djirataoua
 
est la possession d'au moins une parcelle de 0.32 ha. Puisque la
 
dimension moyenne d'une ferme A Maradi est de 2,97 ha, la parcelle
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irrigude repr~sente, en fait, 20 % de la moyenne des possessions
 
du fermier, avec une densitd de cultures de 1,88. Puisque la
 
plupart des cultures irrigudes sont considdrdes comme des cultures
 
A revenus liquides, l'addition de la parcelle irrigude A la ferme
 
reprdsente un engagement suppldmentaire de travail et d'autres
 
ressources A l'agriculture commerciale.
 

Chaque parcelle de 0,32 ha est divisde en deux parties de
 
0,16 ha chacune. Une partie assure la rotation du coton (saison
 
des pluies) et des arachides (saison chaude et s~che) une annde,
 
avec le sorgho (saison des pluies) et les hdgumes varids (saison
 
fraiche et s~che) l'annde suivante. Alors que l'autre partie
 
assure la rotation du sorgho ( saison des pluies) et du bld 
(saison froide et s~che) une annde, avec le coton (saison des
 
pluies) et les arachides (saison chaude et s~che) l'annde suivan
te. Ce calendrier des rotacions assure une intensit6 de deux
 
cultures par an sur chaque partic de la parcelle. La gestion des
 
pdrim&tres a modifid la rotation des cultures afin d'allonger la
 
saison du coton, comme une mesure pour rectifier les dettes. Les
 
sources d'dlectricit6 du pdrim~tre ont dt6 coupdes en janvier 1987
 
par NIGELEC pour non paiement des factures d'61ectricit6. Le
 
pdrim~tre ne sera irrigud ni cultivd avant la saison des pluies de
 
1987. Pour cela il 6tait inopdrationel pendant la visite de
 
l'6quipe.
 

A l'origine, le pdrim6tre de Djirataoua devait fournir des
 
mdthodes d'irrigation A cofit rdduit sur des terrains au bord du
 
Goulbi Maradi, une rivire saisonni~re dans le ddpartement du
 
Maradi. Mais la premiere moiti6 du syst~me avait consomm6 tout le
 
capital disponible. Ii ne restait plus assez d'argent pour
 
compldter la deuxime moiti6. Le coCit total du syst&me s'est 6levd
 
A 2,3 billions de FCFA pour 497 hectares de terrains cultivables
 
ou 4,6 millions de FCFA par hectare. Deux puits experimentaux A
 
pompage individuel furent installds par le Projet de Maradi afin
 
de rdduire encore les frais d'exploitation. Lors de notre visite,
 
les frais du puit de Ruwana Safo s'61evaient A 25 millions de FCFA
 
pour 9 hectares. Cela fait 2,8 millions de FCFA par hectare.
 
Actuellement, le pdrim6tre de Ruwana Safo ne fonctionne pas aussi
 
efficacement que le pdrim~tre de Djirataoua. Par contre il est
 
plus rdcent, et donc l'on peut espdrer que sa performance s'amd
liorera avec le temps.
 

La revue du fonctionnement. Le pdrim6tre consiste en quatre
 
grandes unitds. Chacune constitue une coopdrative associde A un
 
village particulier. Au sein de ces grandes unitds, on ddnombre 44
 
unitds opdrationelles d'irrigation (GMP), ayant chacune sa pompe
 
et son comit6 d'amdnagement. Chaque GMP regroupe 12 A 15 fermiers
 
organisds en blocs d'irrigation de 12 personnes chacun.
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Djirataoua est un syst~me A gestion commune dans lequel trois
 
parties, ONAHA, le d~partement de Maradi du projet de ddveloppe
ment rural (PLM), et une cooperative locale sont concerndes.
 
Ainsi ONAHA est responsable des services techniques et des stages
 
alors que le support financier est assurd surtout au niveau de
 
l'infrastructure et de son entretien. La cooperative est respon
sable des aspects de production, de commercialisation et de
 
l'entretien A dchelle minime. Son assemblde gdndrale est formde de
 
deux reprdsentants de chaque GMP. Chaque GMP a son comit6 de
 
gestion composd d'un prdsident, un secr6taire, et un trdsorier
 
dlus par les membres. Les crit~res de sdlection, selon les
 
fermiers, sont la qualitd du travail et la crddibilitd. Les
 
responsabiiitds partagdes par le comit6 corprennent la gestion du
 
calendrier des irrigations, les opdrations de cultures, la
 
ddtection et le traitement des pestes, et la perception des rede
vances.
 

Pendant les pdriodes d'op6ration normale les pompes 
fonctionnent de 7 A 9 heures par jour pour produire une irrigation 
par semaine. Pendant les pdriodes de pointe les pompes sont 
opdrdes de 11 A 12 heures par jour produisant deux irrigations par 
semaine en 6 jours ou exceptionellement en 7 jours. Les 
irrigations se font en deux tourndes par jour. Chaque fermier 
dispose d'une demie journde pour irriguer 0,16 ha ( la moiti6 de 
leur propriete ). De faron g~ndrale, 6 fermiers de chaque GMP 
irriguent en m~me temps. Chacun d'eux utilise 5 siphons pour 

3
obtenir une quantit6 nominale de 15 m par heure et par fermier (4
 
litres par seconde).
 

Les fermiers de chaque GMP choisissent un parmi eux pour
 
faire ddmarrer et arrdter les pompes. Gdneralement. l'agent local
 
de la vulgarisation s'occupe du calendrier des irrigations. La
 
coopdrative est A l'origine des nettoyages des canalisations.
 
Ensuite les GMP organisent les calendriers des nettoyages dans
 
leurs sections Au cas oRi des capitaux sont ndcessaires, les
 
fermiers s'adressent A la coopdrative. Elle est responsable des
 
rdparations de moins de 100 000 FCFA. Pour des frais supdrieurs,
 
la responsabilitd terhnique revient au projet.
 

L'6nergie est ass'iree au pdrim~tre par une installation de 20
 
KVA relide A la centrale r6gionale de Maradi. Les factures
 
d'6nergie sont etablies A travers les cooperatives. Le prix du
 
kilowatt/heure en 1985 variait entre 56 et 70 FCFA par KWH selon
 
l'utilisation. L'eau est fournie par 44 pompes submersibles de
 
puissance nominale de 7,5 et 3,7 KW. Elles sont install~es dans
 
des puits tubulaires A travers le pdrim&tre. Au p~rim~tre de
 
Ruwana Safo 1'dnergie est produite par une centrale diesel couplde
 
par encnainement A une pompe A axe verticale.
 

Chaque 80 m~tres de foss6 5 ou 6 siphons ddversent 4 A 6
 
litres par seconde. A l'origine les plans du syst~me prdvoyaient
 
des sillons de 80 mtres dans les parcelles de 40 m X 80 m. Chacun
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devait dtre irrigud par 1 ou 2 siphons en sdquence. Plus tard les
 
fermiers ont creusd des foss6s pour irriguer 4 sections de sillons
 
de 10 A 12 m6tres perpendiculaires A la pente de la parcelle. Les
 
fermiers irriguent de trois A six heures et appliquent A peu pros
 
30 mm A la fois. Le b16 pousse dans des bassins de 10 m de
 
longueur plut6t que dans des s~llons. Les sillons courts de 10 A
 
15 m permettent des applications efficaces. La rdduction de la
 
longueur des sillons permet une application plus uniforme et
 
rdduit les pertes. De toute fagon, les fermiers ne poss~dent pas
 
les moyens addquats pour d6velopper des sillons de 80 m sans
 
pertes substantielles d'efficacit. Ii y a deux causes majeures
 
aux pertes d'eau. La premiere, l'infiltration dans les rigoles du
 
champ est estimde A 25 %. La deuxi6me, la percolation au-delA de 
la zone des racines est estimde A 30 %. Par contre le rendement de
 
la distribution d'eau dans les sillons courts est trds 6lev6,
 
autour de 85-90 %. Les rendements au champ sont probablement plus
 
bas que les estimations indiquent (55 %).
 

Une rdvision du rdseau dlectrique installd en 1982 a montrd
 
que la conception du syst~me n'dtait pas optimale, et que
 
l'investissement initial aurait pu 4tre rdduit de 11 
%. Des pompes


3
de 7,5 KW fournissent 89,. m par heure, en moyenne. Celles de 3,5

3
KW fournissent 53,6 m par heure pour une 61vation de 13,8
 

m~tres. Le niveau statique de la nappe scuterraine fut surveilld
 
rdgulidrement depuis 1983, au ddbut du projet.On a pu noter une
 
diminution du niveau d'eau de l'ordre de 25 cm par an.
 

Les parcelles irrigudes du pdrim~tre de Djirataoua sont
 
assigndes exclusivement aux chefs de famille qui y fournissent
 
d'ailleurs le gros de la main-d'oeuvre. Les fermiers estiment
 
qu'ils sont concernes par certaines questions de gestion au niveau
 
du GMP comme le calendrier des irrigations, l'entretien des
 
canaux, le traitement pesticide, et le partage de la main
d'oeuvre. Les rdunions au niveau du GMP sont rdguli6res. Les
 
ddcisions y sont discutdes quand les fermiers ne sont pas
 
satisfaits. Ils pensent que des sanctions peuvent 6tre appliqudes
 
en cas de vol d'eau et retard dans l'entretien rdgulier.
 

Le comit6 de gestion prend les ddcisions et les transf~re A
 
la direction des pdrimftres et au marchd en concert avec
 
l'assistance technique de ONAHA. Les param~tres techniques du
 
fonctionnement du pdrim6tre ont 6td ddterminds par les techniciens
 
du projet de Maradi et par ceux de ONAHA, CFDT, et le service de
 
protection des cultures.
 

L'dvaluation de la performance Le nombre de kilowatt/heures 
par mois fut obtenu pour chaque secteur et converti en nombre 
d'heures de pompage, pour l'annde 1984. Les volumes d'eau obtenus 
par ce calcul furent compards A l'6vapotranspiration des plantes 
divisd par le total d'hectares pour l'annde en cours. Ii en 
rdsulte une efficacitd d'application de 40 A 45 %. Les variations 
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mensuelles ind~quent une gestion inefficace. Ceci rdsulte en perte
 
de cultures et gaspillage d'eau.
 

Le calendrier d'irrigation suivi est distribu6 pendant les
 
sdances de vulgarisation du debut du projet en 1980-81. Le
 
rdsultat est un calendrier d'irrigation trop rigide qui adresse
 
mal les besoins d'eau des r6coltes et les divers types de sol au
 
sein du p~rim~tre.
 

L'entretien de routine est inexistant. Ces besoins sont mal
 
identifids. L'inspection des canaux, par exemple, indique que les
 
fissures sont n~glig6es et dcs sections entieres ont besoin de
 
rdparation.
 

Les fermiers utilisent bien l'eau sur la ferme. lls sont
 
bien adaptds au syst~me. La longueur des sillons dtant de 10 A 15
 
m~tres. 
Par contre ils utilisent mal le calendrier des applica
tions d'eau. Certains secteurs en sont mal affectes. Ii est
 
ndcessaire de rdduire le contr6le et 
 le rendre plus sensible aux
 
conditions locales. Le projet assure 
30 mm ou 50 mm d'application
 
nette d'eau par hectare et par semaine. Ces quantitds sont des
 
approximations des besoins d'eau des cultures. 
Ils ne reprdsentent
 
pas les coefficients des cultures A diff6rentes phases de ddvelop
pement des cultures. L'6tendue de la prdparation du sol et des
 
dates de plantation entre les parcelles est une autre cause des
 
mauvaises efficacitds d'application. Mais certains fermiers ont
 
indiqud que les pompes ne 
sont pas opdrdes pendant les semaines o i
 
la plue est tombde. Au niveau des GMP il n'existe pas de mesures
 
de pluviomdtrie.
 

L'hdtdrogdn~itd du sol est un problhme dans et parmi les
 
parcelles. La plupart des parcelles trouvent
se sur des sols
 
sableux et argileux d'origine alluviale avec une zone de transi
tion entre 45 et 75 cm. Le Goulbi traverse des plaines ensabl~es.
 
Des dchantillonnages A 30 m d'intervalles ont montrd des diffdren
ces de profondeur de 20 cm sur une 6tendue de 
80 m. Mais les
 
cultures et les irrigations n'nt pas dtd ajust6es aux capacitds
 
du sol de retenir 1'eau.
 

L'intensitd des cultures et les rendements du projet sont
 
moyens. Par contre, il est 
encore possible de les amdliorer.
 
Les rendements potentiels peuvent 6tre atteints sur beaucoup de
 
syst~mes. Les meilleurs fermiers les ddpassent d6jA. En moyenne,
 
les rendements sont inf~rieurs aux rendements potentiels pour
 
plusieurs raisons. En plus des dates, de la gestion des eaux, de
 
la protection des plantes, et des insuffisances de fertilisants,
 
la depression du marchd des cdr6ales caract6rise la culture de bld
 
de 1985-86.
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L'dtude 6conomique du syst~me d'irrigation: En annde normale la
 
valeur 6conomique nette ajout~e du pdrim~tre de Djirataoua est de
 
l'ordre de 43 000 FCFA par hectare, sans compter les frais de
 
capital et la d6pr~ciation. La valeur dconomique ajoutde par les
 
terres irrigudes double pendant ces anndes puisque les prix des
 
cultures renforcent les frais des ressources de terre et de main
d'oeuvre. Basd sur les cultures, le taux de profit interne de
 
l'investissement dans ce pdrim~tre est negatif de 7,1 % par an. Le
 
b~ndfice net du projet est de l'ordre de 700 millions de FCFA en
 
termes courants. Les frais d'investissement s'6lvent A 2 300
 
millions de FCFA.
 

Pendant 1986, les fermiers de Djirataoua ont pay6 180 000
 
FCFA par hectare pour les frais d'irrigation. Cette somme inclue
 
91 000 FCFA payable A NIGELEC pour la consommation d'dlectricit6.
 
Les fermiers se plaignent de la lourde part A payer, bien qu'elle
 
soit encore 30 % inf6rieure au niveau requis pour assurer les
 
charges d'opdration et d'entretien du syst~me. La politique
 
gouvernementale 6pargne aux fermiers les fraiL des dquipements
 
lourds, comme les puits, les cables d'dlectricit6, les
 
canalisations, les 6tudes, les barrages, les routes, 
et les
 
bdtiments. Si les fermiers payent moins, l'amortissentent des
 
6quipements et l'entretien 
du syst~me en seraient affect6s. Le
 
prix de l'dlectricit6 constitue 40 % des frais d'irrigation. Les
 
reparations et l'entretien s'6l&vent A 23 % des frais totaux,
 
alors que la d~pr~ciation ne reprdsente que 29 %.
 

Les systrmes d'irrigation A puits profonds sont des plus
 
chers A opdrer. En plus chaque pdrimbtre doit assurer ses propres
 
frais de fonctionnement et d'entretien, par politique
 
gouvernementale. En rdsultat, les fermiers de Djirataoua paient
 
les frais d'irrigation les plus 6levds du pays, de l'ordre du
 
double. Ceci rdduit leurs profits par journde de travail. La
 
parcelle de 0,32 ha est cultivde 1,88 fois par an. Aux prix 
de
 
long terme, une culture r~ussie d'arachides peut rapporter 174 700
 
FCFA par hectare. Toutefois, ceci revient A 545 FCFA par journ6e
 
de travail apr~s r~glement des frais d'irrigation. Les fermiers 
gagnent presque la m~me chose en culture pluviale ( voir table D 
3.6.1 ). D'ailleurs, ce qui retient leur intdrdt est la meilleure
 
protection offerte par l'irrigation contre les anndes de
 
secheresse et les possibilitds d'emploi offertes penidant toute
 
1'annde. A Galmi, les fermiers gagnent au pdrimftre 50 % plus que
 
les salaires agricoles courants.
 

Evidemment, l'dconomie des systmes d'irrigation n'est pas
 
inddpendante des systfmes de cultures. 
A Galmi, les fermiers
 
dependent plus des oignons. Le revenu brut par hectare s'dlve A
 
925 000 FCFA. A Djirataoua, il est seulement de 550 000 FCFA. La
 
combinaison de revenus bas et de frais d'opdration trop d1evfs A
 
Djirataoua font qu'un tel systfme ne pourra jamais dtre 6conomique
 
avec le programme actuel de cultures.
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A Ruwana Safo, les fermiers ont une plus grande marge

d'amdlioration. Puisqu'il ne sont pas limitds A un module donnd de
 
cultures, ils contr6lent mieux le syst~me. Avec les frais d'inves-.
 
tissement plus bas par hectare les syst~mes de Ruwana disposent au
 
moins de la possibilit6 
de r~cupdrer les frais d'investissement
 
sur la vie des puits de 20 ans. Tout ddpend de la manihre dont les
 
fermiers profiteront de la flexibilitd dont 
ils disposent au
 
syst~me de Ruwana Safo. Ii est m~me concevable que ces syst6mes

puissent rapporter des b~ndfices comp6titifs sur le capital

investi, une fois que les fermiers 
comnencent A obtenir des
 
rendements amdliords de facon r~gulihre.
 

Les redevances d'irrigation pour l'annde derni6re s'4levaient
 
A 124 000 FCFA par hectare pour les deux saisons. Les fermiers de
 
Djirataoua payent le double. Mais il semble que les 
9 hectares ne
 
sont pas tous irrigu~s de facon reguli~re. Pendant la visite de
 
l'6quipe, plusieurs sections n'6taient pas utilises.
 

La performance institutionelle L'6quipe a rda]isd le probl~me:

Les GMP ne profitent pas du caract~re divisible de
 
l'infrastructure en place. Ils ont 6t6 incapables de modifier leur
 
module de culture pour mieux s'adapter aux divers types de sol.
 
Les probl~mes d'irrigation sont mal reconnus par manque d'assis
tance technique.
 

L'6valuation de l'op6ration des pompes et de leur entretien
 
indique peu d'expertise parmi !cs fermiers et les agents 
des
 
coopdratives. Les mauvaises pratiques 
de l'irrigation et du
 
contr6le des pestes sont partiellement dues aux efforts superfi
ciels de vulgarisation par ONAHA et 
le service de protection des
 
cultures. La raison en est l'insuffisance en personnel.
 

Les fermiers considerent les cultures 
 des pdrimtre

variables et imprdvisibles d'une parcelle A l'autre et d'une
 
saison A !'autre. La sdcuritd apport~e par l'irrigation leur
 
dchappe. Dans les circonstances actuelles, les risques sont 6levds
 
par rapport aux rendements. Selon les fermiers, les causes de
 
l'imprdvisibiltd des profits des p6rim6tres sont nombreuses.
 

En g6ndral, notre 6tude rapide nous 
a donn6 l'impression que
 
les imperfections de la gestion technique du syst~me empdchent la
 
r~alisation du potentiel 6conomique et social des coopdratives. En
 
rdsultat, les variables du contexte, tels les conflits sociaux au
 
sein du canton de Djirataoua sont transfdr6es A l'ar&ne du
 
pdrim~tre.
 

L'irrigation gravitaire au rservoir.
 
Le pdrim&tre de Galmi est un 
syst~me de 245 hectares desservi A
 

partir d'un rdservoir par gravit6. Les canaux 
principaux et
 
secondaires sont revdtus 
en bdton. La terre a dt6 nivelde avec
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precision. Ensuite elle a dtd subdivisde pour l'exploitation. Le
 
pdrim~tre de Galmi s'4tend sur 245 hectares. Il a 6te financ6 par
 
l'Allemagne et construit par la France. II 
a dt6 mis en op6ration
 
pendant la saison s~che de 83/84. 1l se situe sur la Route
 
Nationale, A 450 Km A 1'est de Niamey. C'est un systbme
 
d'irrigation gravitaire. Son reservoir de 7 200 000 m3 recueille
 
les pluies d'une superficie de 46.5 Km2 . Ii dessert plus de 850
 
fermiers. En plus des 245 hectares irriguds par gravitd 
au
 
rdservoir, 20 hectares adjacents au pdrim~tre sont irriguds par
 
des puits exploitds au calabashe et aux petites pompes mobiles.
 
Les prdcipitations annuelles sont de 450 
A 550 mm. Les tempdra
tures annuelles moyennes sont de l'ordre de 25-30 °C.
 

Le pdrimntre est dispos6 en bande longue de 6 Km du rdservoir 
au bout du canal d'amende. La largeur moy-ine est de l'ordre de 
1/2 Km. (Voir la figure G 1.1.1) . Le canal principal est concu 
pour un ddbit de 700 litres par seconde A la sortie du r6servoir. 
Il parcourt la longueur du syst~me. Vingt cinq canalisations 
secondaires y sont rattachdes avec des capacitds de 15 A 40 litres
 
par seconde. La connection des secondaires au primaire est assurde
 
de telle sorte A maintenir la charge ndcessaire, A l'aide de
 
structures de convoi. L'ensemble est construit en bdton.
 

Les arroseurs tertiaires sont en terre compacte. Chaque
 
secondaire 
en dessert sept en moyenne. Ensuite chaque arroseur
 
dessert 6 parcelles de 0,25 hectares en moyenne. Des sacs de sable
 
sont disposds dans les arroseurs afin de contr6ler la charge de
 
siphonage A la parcelle. Les dimensions typiques d'une parcelle
 
sont de 15 m par 100 m. Chacune est desservie par un ensemble de 5
 
siphons, selon les spdcifications. Les dtudes de ddpart prd
voyaient des sillons de 100 m. dans le sens de l.a pente. 2 ou 3
 
seraient irriguds A la fois . Actuellement, les champs de la 
saison des pluies sont disposds en sillons de 10 A 12 m pour le 
transport de l'eau, alors que les oignons et le bld sont irriguds
 
en bassins de 15 A 25 m2.
 

Les sols sont surtout en marne argileuse. Pendant la
 
construction les sols ont 6td nivellds avec 
les bulldozers. A
 
plusieurs endroits on peut trouver des 
zones de stratification
 
horizontale.
 

Le ddtail des investissements est disponible sous une forme
 
approximative au niveau du pdrim&tre A Galmi. L'investissement
 
total s'6]eve A 2,5 billions de FCFA dont 1,1 billions pour le
 
barrage et le rdservoir. Le reste couvre les canalisations
 
d'irrigation, les drains, les routes, le nivellement, les 6tudes
 
et les frais d'6tablissement du pdrim6tre. Sur les 245 hectares de
 
terre irrigable l'investissement total s'6l&ve A 10 millions 
de
 
FCFA par hectare. En principe le syst~me est prdvu pour une double
 
culture.
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La revue du fonctionnement, Les institutions formelles A Galmi
 
sont similaires A celles de djirataoua et les autres p6rim~tres
 
g6rds par ONAHA. Le p6rim&tre est contr6l par une coopdrative
 
autonome. Les normes techniques et les conseils d'extension sont
 
assurds par le personnel de ONAHA. En fait Galmi dispose d'une
 
structure double. La coop6rative de production g6re la distribu
tion et l'amdnagement du syst~me. La cooperative de marketing
 
s'occupe du marchd du coton.
 

Les 25 secteurs regoivent l'eau en m~me temps avec un d6bit
 
moyen de 2,5 litres par seconde par hectare A travers le syst&me.
 
La table 0 2.2.1 pr6sente le d6tail des ddbits d'eau. En pdriode
 
normale on irrigue 8 A 9 heures par jour, 3 A I jours par semaine.
 
En pdriode de pointe, on irrigun 10 heures par jour, 6 jours par
 
semaine. Sur chaque canalisation secondaire, 1 A 4 canaux tertiai
res sont ouverts A la fois (Voir la figure G 1.1.1). Pas plus de 
quatre parcelles sont irrigudes A la fois sur le m6me canal. 
Chaque secteur dispose d'un nombre limit6 de siphons ( I lps ). 
Ils sont utilisds en rotation A raison de 5 siphons par parcelle. 
La plupart des parcelles sont irrigudes en moins d'unie jcurne. 

Les agents de la coopdrative d6signent un individu qui sera
 
charg6 de l'op~ration des vannes du reservoir. En gdndral, les
 
horaires d'ouverture des vannes sont prepar6s par le directeur du
 
pdrim~tre, apr~s consultation avec les autres cadres du pdrim~tre.
 
Les prdsidents des GMP, qui sont dlus par les fermiers, dirigent
 
le tour d'eau au niveau des canalisations secondaires. L e 
personnel de ONAHA s'occupa des reparations majeures et de 
l'entretien. Les r~parations des canalisations primaires et 
secondaires revdtues sont la charge du technicien d'irrigation.
 
lls peuvent A leur tour chercher de l'aide aupr~s d'un fermier
 
voisin ou aupr~s d'un magon professionnel. Le materiel n~cessaire
 
est achet6 par la coopdrative. Le systgme est recent. Peu de
 
r6parations de ce genre ont dtd effectu6es jusqu'ici. La plupart
 
de l'entretien r6gulier s'effectue sur les tertiaires. Plusieurs
 
fois par an, il faut se d~barasser des mauvaise herbes, nettoyer
 
les rigoles, et renforcer les sections 6roddes.
 

Les parcelles ont 6td nivel6es. L'irrigation s'effectue
 
surtout dans le sens de la pente sur des silions de 10 A 12 m6tres
 
ravitaillds par des rigoles en terre de 25 m~trns A intervalles
 
r~guliers A travers la parcelle. ( En saison s6che les sillons
 
sont remplac6s par des bassins de 15 25 m2 pour les cultures de
 
b16 et d'oignon. ) Les rigoles sont ravitailldes par des canali
sations de 100 m6tres qui parcourent la longueur de la parcelie
 
Les siphons y prennent l'eau A raison de 4 A 8 par parcelle. Le
 
d6bit au niveau de la parcelle est de l'ordre de 4 A 8 litres par
 
seconde.
 

Les longueurs de sillons ont dt6 rdduites depuis la premiere
 
dtude du syst~me. Comme A Djirataoua, les fermiers ne poss6dent
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pas les moyens de ddvelopper des rigoles de 100 m6tres capabis de
 
transporter 1'eau sans beaucup de pertes.
 

Les oignons, le bld, le mais, et les pois 6taient irriguds

pendant la visite de 1'6quipe. Les oignons et le bl sont cultivds
 
dans des bassins. Les bassins d'oignons varient de 2 X 3 A 4 X 8
 
m2 . La dimension moyenne des bassins de b16 varie de 4 A 5 X 7 A 8
 
in'. Le mais est cultivd sur les bords des bassins. En principe 
les fermiers regoivent 1'eau une fols par semaine. Mais en fait la
 
frdquence d'irrigation varie d'une fois tous les 4 jours A une
 
fois tous les 11 jours. La cause en est le vol d'eau dans les
 
parties supdrieures du syst&me, en plus des erreurs de construc
tion. En rdsultat, les fermiers appliquent autant d'eau qu'ils le 
peuvent a chaque fois que l'eau est disponible.
 

Cette ann~e, 136 hectares ont 6t6 plantd de mil et de sorgho
 
et 106 hectares de coton. La saison s~che a suivi avec 124 ha
 
d'oignon, 8 ha de b16, et 2 ha de mais. Bien que l'oignon soit la
 
culture pr6fdrde le b16 fut plantd pour les besoins de consomna
tion mdnag~re, par manque de semis d'oignons, ou par manque de
 
main-d'oeuvre. Les fermiers semblaient satisfaits avec ce.
 
cultures.
 

L'6valuation de la performance. Le syst6me prdsente plusieurs
 
ddfauts de conception et de construction. Plusieurs secondaires
 
conduisent des debits bien diffdrents de ce que l'tude pr~voyait.
 
Toutefois, de vastes diffdrences existent toujours en ips/ha d'un
 
secteur A l'autre. Le debit par unit6 de surface varie en saison
 
s~che de 2,2 lps/ha A 10,2 ips/ha. Des mesures prises sur le
 
primaite ont indiqud de vastes differences entre les secteurs
 
supdrieurs, moyens et infdrieurs du syst6me. La moyenne des
 
secteurs 1 A 18 se situe entre 5 et 6 lps/ha. Celle des secteurs
 
19 A 26 est de 2,8 lps/ha. Les secteurs du fond n6cessiteraient 65
 
heures d'irrigation par hectare par semaine. Les autres se
 
suffisent A la moitid en moyenne.
 

Les pertes op~rationelles ne sont pas considdrables. Par
 
endroits l'eau est gaspillde. Les pertes dans les canalisations
 
sont minimes puisque l'infrastructure est r~cente. La plupart des
 
pertes du svsteme serait au niveau de la distribution au champ, et
 
particuli~rement A certains endroits oi l'eau s'accumule. Le
 
rendement total du syst~me apr~s satisfaction des besoins d'eau
 
des plantes est de l'ordre de 50 A 60 %. Le rendement total est 
alors acceptable, mais les variations internes du syst~me indi
quent des pertes d'eau et des insuffisances d'application. 

Apparemment il n'y a pas d'horaire fixe des irrigations. Les
 
ddcisions sont prises par le directeur de ONAHA. Les besoins
 
individuels des plantes ne sont pas adress~s, les variations des
 
types de sol non plus. La capacit6 du personnel de ONAHA
 
d'adresser ce sujet semble 6tre limitde. Les personnes
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responsables de la surveillance de l'usage de l'eau font mal leur
 
travail. L'horaire d'usage de l'eau est bien organis6 par les
 
directeurs des sections. En plus, le tour d'au est setisfaisant
 
parmi les fermiers au niveau des tertiaires.
 

En s'adaptant au syst~me de diverses manihres (par exemple en
 
utilisant des sillons plus c..urts), les fermiers r~ussissent
 
l'application de l'eau sur l'cnsemble du pdrim~tre. Les fremiers
 
de Galmi sont experts en culture d'oignons. Aussi, ils produisent
 
bien les c¢rdales en cultures pluviales. La performance du syst~me
 
est plus probl~matique que les taux d'application de l'eau.
 

La gestion de l'eau peut am~liorer les cultures pluviales.
 
Mais il faut d'abord emmagasiner assez d'eau au rdservoir derriere
 
le barrage. La coopdrative refuse d'utiliser 1'eau avant ou
 
pendant les pluies si la r~colte d'oignons en est affectde.
 

Les rendements potentiels peuvent 6tre majords si de meilleu
res varidt~s sont introduites et si des recherches sont appliqudes
 
au domaine de la fertilisation et de la protection des plantes.
 

L'6tude 6conomique du syst~me d'irrigation. Le p6rim~tre de Galmi
 
n'est pas un syst~me 6conomique, malgr6 les profits consid~rables
 
des fermiers. Pour une dur~e de vie du syst~me le taux de profit
 
interne est nul. Les probl~mes d'accumulation des sediments
 
emp~chent l'dtablissement de pr6visions sdrieuses sur une durde de
 
vie de l'ordre de 40 ans. Pour cela il faudra prdvoir des inves
tissement supplementaires pour la conservation du sol.
 

La montde de la nappe souterraine sous le barrage est un
 
b~nefice impr~visible. Cola a permis l'expansion des cultures de
 
saison s~che au-delA du p6rimtre. Ce bdndfice reprdsente 10 A 15
 
% des bdnefices totaux du syst~me.
 

Le r~sultat est une rotation de coton, sorgho et mil en
 
saison des pluies et oignons, b16 et/ou pois en saison s~che, A
 
cause des frais d'opdration relativement bas compar6s aux autres
 
syst~mes du Niger et de Djirataoua en particulier. La rente
 
moyenne quotidienne do la main-d'oeuvre employee sur le p6rim~tre
 
est de 935 FCFA. Avant le projet, elle 6tait de l'ordre de 500 
FCFA par jour plus un ou deux repas. A Djirataoua, elle est de 
l'ordre de 600 FCFA par jour. Du point de vue des fermiers, le 
p~rimbtre est bien sCir profitable.
 

La performance institutionnelle: Au niveau des GMP, les questions
 
d'entretien des canaux, et le calendrier des irrigations ont 6td
 
pratiquement rdsolues. Les fermiers des GMP 2, 3, 15, 25 et 26
 
souffrent de certaines erreurs de conception au systme de
 
distribution. Ils ne peuvent irriguer qu'une fois toutes les deux
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semaines. lls paient les mgmes frais que les autres fermiers. En
 
plus leurs rendements sont r~duits.
 

La raison principale de conflit semble 6tre reli6e aux
 
ddfauts techniques de conception et d'opdration. Avec le temps,les
 
disputes sur l'allocation de la terre ont diminudes. Le vol de
 
l'eau a 6t6 r~gl6 avec les techniciens. Le calendrier des irriga
tions est largement respectd. Mais certains GMP, souffrant d'un
 
deficit d'eau, sont limitds dans le choix et 
les rendements des
 
cultures. Cette situation cause une tension latente considdrable.
 

Un des objectifs du pdrim~tre dtait de diminuer les
 
disparitds sociales. Ceci a dt6 un dchec. 
Mais il 6tait peu
 
r~aliste de compter sur le ddveloppement 6conomique pour les
 
rdduire. Le fermier moyen n'est certainement pas pire qu'avant
 
mais les grands fermiers et les marchands ont plus de possibilitds
 
de tirer des profits A leurs d6pends. Les cultures en partenaires
 
et l'achat des rdcoltes d'oignons sont une possibilit6s; la
 
monopolisation des structures coopdratives en est une autre.
 

Deux groupes externes profitent du ddveloppement du
 
pdrim~tre. Le premier est le groupe de producteurs hors du
 
pdrim~tre qui ont doubld leurs surfaces exploitdes en saison s~che
 
dCL A l'infiltration de l'eau sous le barrage. Le deuxi~me est
 
constitud par un nombre de jardiniers pros du pdrim~tre qui
 
continuent A voler l'eau des secondaires. Les techniciens sont
 
incapables d'appliquer des sanctions, puisque leur autoritd est
 
limit~e aux fermiers du pdrim~cre. Les agents des cooperatives ne
 
veulent pas intervenir. Un jardiner qui utilise l'eau du canal 
et
 
qui est membre du comitd de gestion est convaincu de payer une
 
redevance A la cooperative.
 

Le d6veloppement du syst6me de canalisations et l'usage de
 
l'eau d'irrigation A des fins culinaires a contribud au
 
ddveloppement d'une infection enddmique de Schistosomiase parmi
 
les residents de Calmi. II n'existe aucun programme de santd
 
publique afin d'dduquer la population sur ce danger et traiter les
 
symptomes.
 

Le dveloppement privd de l'irrigation aux puits.
 

Le cas de la vall~e de Tarka n'est pas un projet au sens
 
commun du terme. A cet endroit, les conditions sont favorables au
 
ddveloppement des puits privds. L'emplacement, le climat, les
 
sols, et la facilitd d'acc6s aux eaux souterraines peu profondes
 
font que des centaines d'entrepreneurs investissent da.is le
 
d~veloppement de petites parcelles irrigudes. Les dimensions
 
typiques varient de 0,1 A 0,3 ha irrigu6s par un puits dont l'eau
 
est tirde A la main ou A la moto-pompe. L'ensemble de ces petites
 
entreprises irrigudes constitue un projet en croissance rapide.
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La r~gion visitde par 1'dquipe de l'dtude appliqude se situ,
 
entre la Route Nationale et la frontire Nigdrienne, au sud de
 
Madaoua. Traditionnellement, la culture irrigu6e d'oignons est
 
extensive dans cette rdgion sur des surfaces de l'ordre de 300 A
 
500 hectares. Les prdcipitations annuelles sont de l'ordre de 500
 
mm avec des variations considdrables d'une annde A l'autre. Les
 
temperatures annuelles moyennes sont de l'ordre de 25 A 30 0C. La
 
partie centrale infdrieure de la vallde est un ancien torrent
 
sableux surmontd par 2 m d'alluvions, favorisant ainsi les
 
conditions id~ales de l'agriculture irrigude A faibles profon
deurs. L'eau souterraine est abondante. La profondeur varie de 1,5
 
m A 3,5 m A travers le cycle de la saison s6che. La profondeur de
 
la couche rableuse est incertaine. Elle est estimd entre 8 et 15
 
m. La recharge est plut6t rapide.
 

Les sols des rdgions basses sont dominds par une marne argi
leuse. Ces mdmes sols sont argilo-sableux dans les terres plus
 
6lev4es de la m~me rdgion.
 

La plupart des parcelles d'oignons sont de l'ordre de 0,1
 
hectares. Certaines parcelles utilisant de petites moto-pompes
 
(3,5 A 5,0 c.v.) peuvent 6tre plus grandes. Presque partout l'eau
 
est dlevde maruellement A la puissette ou au calabashe 'une demi
gourde attachde au bout d'une courte corde). Chaque parcelle a au
 
moins un puit, stabilis6 avec du bois local et de la paille, ou
 
avec des anneaux en bdton fournis par l'Aide Mondiale Lutheriaine
 
ou par un financemen commercial. Les parcelles sont divisdes en
 
petits bassins rectangulaires de 3 A 8 m2. Des bassins plus grands
 
peuvent se trouver dans les parcelles A moto-pompes. Ces bassins
 
sont alimentds par les puits via une s6rie de rigoles de champ A
 
travers la parcelle. Les diffdrences de hauteur typiques au sein
 
des bassins est de + ou - 5 mm. La moyenne de profondeur d'appli
cation de l'irrigation est de 14 a 25 mm.
 

Les parcelles privdes de 0,15 A 3,0 ha alimentdes par
 
plusieurs puits traditionnels non rev~tus sont remplacdes par des
 
parcelles plus grandes 6quip~es de moto-pompes, tirant .'eau de
 
puits r.vtus de bdton. Ces parcelles modernisdes permettent des
 
profits substantiellement plus 6levds. Les fermiers traditionnels
 
seront probablement ddpassds. Toutefois, l'dquilibre est fragile.
 
Ii ddpend surtout de la proximitd du Nigeria et des avantages
 
commerciaux qui en ddcoulent.
 

Un probl~me de la qualitd de l'eau souterraine a 6t6
 
identifid, particuli6rement dans les puits les plus profonds.
 
Seulement 2 des 11 puits peu profonds test6s prdsentaient une eau
 
trop salde mesurde par conductivitd dlectrique. Alors que 9 des 11
 
puits profonds testds prdsentaient des probl6mes de salinitd. La
 
qualit6 de l'eau souterraine est ainsi trouvde stratifide.
 

Les dimensions des parcelles irrigudes varient de 0,1 hectares
 

qu'un individu seul peut facilement irriguer au calabashe, A 5 ha
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uti].isant des moto-pompes et des puits revdtus de bdton. Le syt~me
 
corde et calabashe qui ncessite peu de capital peut 6tre facile
ment mis en place et entretenu par les usagers. il est construit
 
de matdriel facilement disponible au marchd du village.
 

L'efficacitd de cet appareil est basse; en consdquence, la
 
technologie n~cessite une intensit6 de main-d'oeuvre. Elle produit
 
des volumes d'eau qui limitent sdv~rement !a surface cultivde par
 
un seul fermier.
 

Les systbmes de puits utilises A Koumassa et dans la vallde
 
de Tarka varient considdrablement en coCit et en sophistication.
 
D'un c6td, plusieurs fermiers creusent deux A trois paits
 
traditionnels au prix annuel de 6 100 FCFA chacun. Leur seul coat
 
ensuite est le prix d'une corde et d'un calabashe pour tirer
 
l'eau. Ils sont pareils A ceux utilis6s par les fermiers de Galmi
 
hors du prim~tre. De l'autre extreme, un nombre croissant de
 
fermiers sophistiqu~s et plus riches font installer des puits
 
rev~tus de bdton puises par des moto-pompes rotatives de 3,5 cv.
 
Certains de ces fermiers irriguent de 0,5 A 1,0 ha d'oignons avec
 
une seule pompe pour 4 ou 5 puits par hectare. Cette idde
 
constitue un optimum technique pour les petits syst~mes. Les puits
 
revdtus de bdton installds au taux de financement des banques
 
commerciales ne sont finalement pas plus chers. Mais leur cocit
 
peut doubler s'ils sont financds par des capitaux privds des
 
regions rurales dont le taux est estimd A 50 %. Le coCit annuel par
 
hectare est de l'ordre de 75 000 FCFA pour les deux types. Les
 
puits revdtus sont en fait moins chers que les puits traditionnels
 
d6veloppds A la moto-pompe.
 

Les coCits totaux de pompage A des profondeurs de 3 m typiques
 
de la vall~e de Tarka varient de 525 000 FCFA/ha pour les syst~mes
 
traditionnels A 210 000 FCFA/ha pour les puits rev6tus finances
 
par les banques. Actuellement, peu de fermiers obtiennent des
 
frais aussi bas. La plupart op~rent leurs moto-pompes A 1,25 - 1,5
 
lps parce que leurs systines d'irrigation ne peuvent pas accomoder
 
des volumes d'eau supdrieurs. Leurs frais d'irrigation se situent
 
alors autour de 350 000 FCFA/ha. Avec une reconception des
 
canalisations aux champs, les surfaces irrigudes peuvent 6tre
 
,Itendues et des cofits infdrieurs seront atteints. Les fermiers
 
seront forces de progresser dans cette direction par l'expansion
 
de l'agriculture irrigu~e et la compdtition amende par le d~clin
 
des prix des oignons.
 

La revue op~rationelle. La culture sgche de l'oignon dans la
 
vallde de Tarka est une intensification agricole indig~ne loca
lement conqie et financ~e. La plupart- des aspects de l'irrigation
 
de cette rdgion sont priv~s. La - duction est une entreprise
 
mdnag.re. La construction des puits et l'entretien des pompes sont
 
aussi priv~s, bien que les coop6ratives interviennent pour assurer
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des crddits de construction des puits. Le transport est aussi
 
priv6, II est rarement contr61 par les fermiers.
 

L'eau est tirde A des profondeurs de 1,5 m en saison s~che.
 
La nappe baisse jusqu'A 3 m en fin de saison. Le pompage manuel
 
est opdrd par un seul individu quL plonge l'eau et la soul~ve de
 
fagon rythmique produisant ainsi des ddbits de 0,5 ips. Les
 
petites pompes Yamaha ou Honda de 3,5 cv produisent gdndralement
 
jusqu'A 1,3 Ips. En pdriodes normales, l'irrigation des parcelles
 
se fait tous les 2-4 jours. Les cycles typiques de 3 A 4 jours
 
couvrent la parcelle toute enti~re. En pdriodes de pointe, les
 
parcelles sont irrigudes tous les jours. Pour un champ typique
 
d'oignons les fremiers sont A la tdche 6 A 10 heures de uite,
 
dont 4 A 6 heures de pompage. Les fermiers opdrant manuellement
 
mettent 6videmment plus de temps que les moto-pompes dans la
 
limite des chiffres citds.
 

Pendant l'irrigation tin adulte tire l'eau avec les
 
puissettes, alors qu'une autre personne, gdndralement un enfant
 
distribue 1'eau dans les bassins avec les mains ou A l'aide d'une
 
pelle. Avec une moto-pompe une seule personne suffit & gdrer le
 
syst~me pour distribuer l'eau. Les rdparations sont accomplies par
 
le fermier propridtaire, en cours de journde selon le besoin. Les
 
petits travaux d'entretien consistent surtout A r6parer les
 
failles dans les canalisations, renforcer les mailles de stabili
sation des puits L-t nettoyer les fonds des puits afin de maintenir
 
des profondeurs de rdserve suffisantes. L'entretien de routine et
 
les petites rdparations sont aussi accomplis sur les pompes par
 
les fermiers propridtaires. Les grandes rdparations sont confides
 
A un technicien local spdcialisd en moto-pompes.
 

Les fermiers de la vallde de Tarka g~rent leurs propres
 
cultures afin d'atteindre les marchds aux pdriodes de prix 6levds.
 
Il s'agit d'arriver au inarch6 aprZ&z la pointe de la production.
 
Les fermiers appliquent des quantitds considdrables d'engrais.
 
Rdguli~rement. ils traitent leurs cultures au dimethoate pour la
 
protection. Les mauvaises herbes constituent un vrai problhme.
 
Plusieurs fermiers essaient d'emmagasiner les oignons. Les
 
capacitds du village permettent A certains de le faire jusqu'A 4
 
ou 5 mois. Les pertes qui en ddcoulent peuvent atteindre 20 %.
 

L'6valuation de la performance. Les pratiques fermibres de
 
l'exploitation des eaux sont bonnes. Les bons rendements sont
 
maintenus par les'pratiques rigoureuses d'application de l'eau.
 
Une meilleure comprdhension des sols et de la salinitd de l'eau
 
permettent d'amdliorer les efficacitds de lexploitation. Les
 
fermiers sont capables de satisfaire les besoins d'eau des plantes
 
avec des efficacitds d'application de l'ordre de 45 A 60 %. 
L'homogdnditd du sol et l'aspect individuel des exploitations 
contribuent a l'efficacitd des applications d'eau. 
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Les pertes par infiltration dans les conduites de distribu
tion entre les puits et les bassins sont de l'ordre de 18 % pour
 
les syst~mes manuels et de 10 % pour les syst6mes mctoris6s A
 
grandes vitesses. Le pompage manuel semble 6tre la technologie la
 
plus adaptde aux conditions locales. Les nappes phrdatiques sont
 
trop 6levdes pour justifier le shadouf ou la traction animale au
 
dallou. Les moto-pompes sont utilisds A bas r6gimes. Les pompes
 
sont d'ailleurs mal adaptdes aux charges d'opdration pour plu
sieurs contraintes.
 

Les fermiers connaissent assez bien leurs syst~mes pour
 
ddcider des besoins de dilution de la salinitd. Ils ont le choix
 
entre les coats suppldmentaires de la main-d'oeuvre ou du
 
carburant et les pertes marginales dues A la r6duction des
 
rendements A cause de la salinitd. La plupart des fermiers suivent
 
un conpromis entre les deux. Les fermiers contr6lent mieux les
 
besoins quotidiens de leurs cultures que sur les systbmes modernes
 
et ddveloppds.
 

Les pertes sont normales pour des canalisations non revdtues.
 
Le planage des bassins, fait A la main, est addquat pour des
 
bassins de cette dimension. L'inondation des bassins est uniforme.
 
Les d~bits de pompage sont adaptds A la dimension des bassins et
 
aux capacitds des canalisations. Il en rdsulte des efficacitds
 
dlevdes de l'application des eaux.
 

Les fermes irrigudes au pompage manuel produisent 32,5 T/ha.
 
Le pompage motorisd produit 37 T/ha malgrd la haute salinitd de
 
l'eau. Ces chiffres reprdsentent une rdduction de 19 et 10 %
 
respectivement. Ainsi des 6tudes du sol et de la gestion de l'eau
 
sont ndcessaires pour d~terminer si les facteurs de dilution sont
 
optimaux.
 

L'dtude dconomique des syst~mes d'irrigation. Les systbmes manuels
 
ne tiennent pas la compdtition A long terme. Leurs coats totaux
 
sont doubles de ceux des syst~mes motorisds. Leur survie est
 
relide directement aux productions A revenus 6levds comme les
 
oignons. Avec l'expansion de la production et le ddclin des prix,
 
ces systbmes seront ddsuets.
 

Le coat minimal d'une moto-pompe tirant l'eau A faibles
 
profondeurs ne baissera pas moins que 200 000 FCFA/ha pour une
 
grande production d'une culture par an. Ce chiff--e reprdsente la
 
contrainte ultime de l'expansion de ce syst~me. Mais il reprdsente
 
un coat total comprenant le capital, l'amortissement et les frais
 
d'opdration.
 

Actuellement, les fermiers de Tarka produisent surtout
 
l'oignon. Les relations entre leurs ddpenses et leurs produits
 
sont similaires A celles des fermiers de Galmi A l'exception de
 
Kamoussa. LA, les fermiers font coincider leurs moissons les
avec 
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prix dlev~s au marchd. En plus, ils sur-irriguent pour limiter
 
l'accumulation des sels pr6s des racines. Ceci augmente leurs
 
frais d'opdration de 20 %. La table G 3.6.7 sugg~re que les 
revenus de la main-d'oeuvre sont bien au-delA des possibilit~s
 
alternes d'emploi. lls d~pAssent 1 000 FCFA par jour en ioyenne
 
pour les systmes motori..!s produisant 38 T/ha et 590 FCFA par
 
jour pour les syst~mes manuels et pour les m~mes produits. En
 
fait, les syst6mes traditionnels semblent se trouxer aux regions
 
de faibles accumulations de sel. Par consequent, les produits et
 
les revenus de la main-d'oeuvre peuvent 6tre considerablement plus
 
importants. II ne fait aucun doute que le Niger ne peut que
 
profiter de l'expansion de ces petits syst~mes.
 

L'attrait dconomique du syst~me calabashe A 2 m de profondeur
 
suggre que les rechercnes bur l'amdlioration des syst~mes de
 
pompage manuel et animal A des d6bits plus considdrables et A 
faibles profondeurs peuvent 8tre profitables 6conomiquement et
 
socialement. NAARP devrait accorder la prioritd A de telles
 
recherches.
 

La performance institutionnelles: Les structures coop6ratives sont
 
faibles dans la valle. Alors que les ccoperatives commerciales
 
revendent le coton rdcessif, les villages producteurs d'oignons
 
profitent peu des credits et des programmes de commercialisation
 
des coopdratives. Dans la vallee de Tarka, la "coopdrative"
 
consiste surtout A assurer les initiatives privdes d'un fermier
 
commerqant rdpute.
 

Les activitis de vulgarisation sont limitdes. Mais les
 
fermiers ont profitd du programme intensif de la LWR sur le forage
 
des puits. Ce programme fut 6tendu par la sous-prifecture.
 

Actuellement il est privatisAi. Les fermiers reconnaissent qu'ils
 
ont besoin d'aide dans la diversification des cultures et
 
l'entretien des pompes. N6anmoins, la plupart des 6quipements et
 
des pi~ces de rechange proviennent du Nigiria.
 

Le ddveloppemern. local de la vallie de Tarka a accentu6 les
 
differences des richesses parmi les premiers innovateurs et les
 
retardataires. Les premiers contr6lent l'ensemble des rdseaux de
 

commercialisation.
 

La production intensive d'oignons assure une source d'emplois
 
de la saison s~che et rdduit la migration des emplois. La compdti
tion des varift6s de l'ouest inspire les fermiers A am6liorer leur
 
productivite par des innovations techniques. tels les salaires
 
differentiels. Les producteurs peu efficaces, surtout les plus
 
jeunes, ont peu d'acc~s aux capitaux. Ils seront vraisemblablement
 
dliminds du dveloppement commercial par l'introduction des moto
pompes.
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Conclusions gndrales et recommandations.
 

Cette section est consacrde aux grandes leions tirdes de
 
l'dtude, et A la comparaison des avantages des diverses formes
 
d'exploitation de l'irrigation.
 

Les grandes lecons. L'6quipe fut contente de trouver de si bonnes
 
pratiques de l'agriculture irrigude. Ceci est surtout vrai dans le
 
cas de l'oignon. La capacitd des fermiers indig~nes est ddmontr6e
 
par une pratique de la micro-irrigation depuis des si~cles.
 

Traditionnellement, les fermiers construisent de petits 
bassins ( 2 A 25 m2) relids par un r~seau de rigoles pour 
l'irrigation. lls sont soigneusement prdpards et nivelds. Les 
differences de nivellement ne d~passent pas 5 cm. Les bassins sont 
dimensionnds selon les d~bits d'eau disponibles, la texture du sol 
et la topographie. Au cas de faibles d~bits de moins de 0,5 ips 
les bassins de 2 A 4 m2 sont les plus communs. A des ddbits de 1 A
 
2 Ips les dimensions rencontrdes sont de 8 A 12 m2. Des ddbits
 
siphon6s de 4 lps correspondent aux bassins de 32 m2.
 

Les p~rim~tres de Djirataoua et de Galmi dtaient nivel±s et
 
congus pour des sillons de 80 A 100 m alimentds par un ou deux
 
siphons chacun. Nianmoins, les fermiers ont choisi de modifier les
 
applications selon leur experience traditionnelle. Ils utilisaient
 
des sillons de 10 A 12 m. L'dquipe estime que les fermiers avaient
 
raison, puisqu'ils ne disposent pas des moyens d'application
 
efficace. Ils utilisent surtout les techniques manuelles.
 

Nous sommes impressionnds par la capacitd des fermiers de
 
s'organiser pour g6rer leurs systmes (Distribution et entretien).
 
Ils devaient le faire au niveau des tertiaires. Par ailleurs, nous
 
n'avons pas dtd impr~ssionnds par le niveau d'expertise surtout
 
pour le calendrier des irrigations, la protection des plantes,
 
l'operation et l'entretien des infrastructures publiques. La 
raison est le manque de personnel qualifi6 et non le manque 
d'intdrdt. 

Le potentiel d'irrigation au Niger continuera A d6pendre du
 
pompage. Il est alors important de r~duire les frais de fonction
nement. En plus, La plus grande partie de 1'eau provient des
 
puits. L'amdlioration de l'efficacit6 de d~veloppement des puits
 
est tr~s importante.
 

Apr~s les problhmes de pompage et de d~veloppement des puits, 
les deux problhmes A adresser sont l'efficacitd de la distribution 
et leur frcquence. Les eficacitds de pompage et de ddveloppement 
sont de l'ordre de 75 et 85 %. Mais il est encore possible de les 
am~liorer. 11 est important de le faire A cause du coCit dlevd du
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pompage. La viabilitd dconomique de l'agriculture irrigude au
 
Niger en ddpend.
 

Le problhme le plus important A court et moyen terme est la
 
protection des plantes. Elle affecte le choix des cultures, les
 
rendements, et pose de multiples probl~mes d'amnagement. Les
 
probl~mes de protection augmentent avec les surfaces irrigudes.
 
Les fermiers, les dirigeants des exploitations et les chercheurs
 
doivent diriger leurs efforts immddiats dans cette direction.
 
L'analyse 6conomique montre que les productions sont plus intdres
santes avec des cultures A prix dlev6.
 

La sensibilit6 des cultures exisrantes A l'irrigation fut 
-.rs peu dtudide. Les recherches ont A peine dvalu6 
l'dtablissement des cultures, les densitds, et les charges de la 
production. L'expdrience pratique des fermiers et des dirigeants
 
des exploitations prdsente des manques substantiels. Ii faudrait
 
rdviser les recherches sur les varidtds du Niger. Mdme les
 
recherches ddjA accomplies sont peu utilisdes.
 

La plupart des d'irrigation
syst~mes sont congus pour un 
module de cultures spdcifiques et de rotation. Le fermier 
individuel nest pas considdrd dans le d6veloppement des 
pdrim~tres irriguds au Niger. La politique du Niger est de faire
 
porter la responsabilitd des op6rations aux coopdratives. ONAIIA et
 
les agences de marketing devraient faire attention A la
 
diversification des cultures. L'efficacit6 des syst~mes ne devrait
 
pas 6tre affectde par la diversification de facon significative.
 
Les dates de plantations sont si varides qu'il n'existe presque
 
pas de blocs homog~nes de rotation.
 

Les avantages du d~veloppement de l'irrigation.
 

Trois des quatre cas dtudies se basaient sur le pompage de
 
l'eau. Les coCits de l'irrigation dans ces cas sont considdrab
lement plus dlevds que pour le syst~me gravitaire. Les fermiers
 
doivent payer les frais d'opdration et d'entretien des syst6mes.
 
Mais ils n'ont pas A payer les frais de capitaux pour le d6velopp
pement de l'infrastructure.
 

Le profit aux fermiers est le plus 6lev6 A Galmi. Mais, du
 
point de vue de l'dconomie globale le taux de profit interne est
 
nul, m~me avec les cultures de valeur. Cela reste bien mieux qu'A
 
Djirataoua o i le taux interne est de moins 7 %. Les autres 
communaut~s ne sont pas aussi perdantes, surtout .'opdration 
communale des puits de Ruwana Safo. 

Le pompage manuel A moins de 3 m de profondeur est profitable
 
A l'irrigation des cultures de valeur comme les oignons. Mais il
 
reste considdrablement moins profitable que les moto-pompes. La
 
viabilite du pampage m&,uel ddpend des innovations technologiques.
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Le pompage manuel est important dconomiquement puisqu'il assure
 
des emplois. Mais sans ameliorations, il sera 6ventuellement
 
remplacd par les moto-pompes.
 

Actuellement, les petites moto-pompes installdes sur les
 
puits bdtonnds sont les plus dconomiques sources d'eau du Niger A
 
part les eaux de surface. Ceci est surtout vrai quand les frais de
 
douanes sur les pompes et le carburant sont dvit6s (par des achats
 
directs au Nigeria). L'optimisation de ces syst~mes permettrait de
 
cultiver avec profit des cultures de petite valeur ( Des graines A
 
huile, etc.)
 

Les recommandations,
 

Du point de vue de l'6quipe, les syst6mes gravitaires sont
 
viables au Niger. Mais seulement si les donateurs acceptent de
 
fournir les fonds de d~veloppement. Ceci est d'autant plusvrai
 
pour les systemes dlabor6s des rizi res, et A moindre degrd pour
 
les perim~tres A puits individuels, comme A Ruwana Safo.
 
L'exploitation de Djirataoua nous a laiss6 
avec une mauvaise 
impression. Les puits y sont op6ras A l'd1ectricitd. Nous ne 
recommandons pas de futurs investissements dans ce type de 
ddveloppement A moins qu'un rdseau electrique plus 6conomique ne 
soit disponible.
 

L'6quilibre dconomique delicat qui maintient les mdthodes
 
traditionnelles viables, justifie les recoinandation de l'dquipe
 
que le projet de NAAR intensifie ses efforts sur l'amdlioreation
 
des technologies manuelles. Ii est aussi possible d'am6liorer les
 
moto-pompes. Il s'agit de trouver des pompes mieux adaptdes aux
 
ddbits et aux profondeurs du Niger et d'amdliorer les rdseaux du
 
marchd.
 

Les puits fords A la main sont coCiteux et limit~s par la
 
profondeur. Pour ddvelopper pleinement les ressources souterraines
 
du Niger, il faut trouver des techniques de forage peu coCiteuses.
 
L'dquipe sugg~re de concentrer les efforts sur les puits A petits
 
diam~tres (75 A 100 mm) qui pauve: t 6tre installds par les 
indig~nes (comme au Bengladesh) et sur les puits peu coateux comme 
ceux de Djirataoua. Les petits puits serviront aux fermiers 
travaillant seuls. Alors que les plus grands serviront aux
 
syst~mes communaux comme celui de Safo.
 

L'dquipe recommande d'am6liorer les calendriers des grands
 
perim~tres. Les canalisations traditionnelles sont satisfaisantes
 
A d6bits faibles du pompage manuel. Elles ne le sont pas 
aux
 
debits des moto-pompes. Pour am~liorer l'efficacit6 des moto
pompes il faut ddvelopper de meilleures techniques de
 
distribution. Peut 6tre avec des canaux revCtus 
 ou des
 
tuyauteries. L'6quipe recommande que NAAR concentre ses efforts
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sur l'am~lioration des calendriers 
et des techniques de distri
bution.
 

Il faut accorder la 
prioritd A la recherche appliqude des 
cultures irrigudes du Niger, tels les essais de vari6tds, et les
 
6quilibres d'eau. Les recnerches de base ne 
sont pas prioritaires.

Les 6tapes de fertilisacion, les 
tests sur les herbicides et les
 
pesticides 
sont tr~s importants pour l'irrigation au Niger. La
 
plus grande partie 
de ce travail pourrait s'accomplir sur des
 
perim6tres ddja en place, par un petit groupe de chercheurs et de
 
techniciens bien surveillds. Couramment, INRAN et ONAHA ont peu de
 
recherches dans is domaine des nouvelles technologies. Le Niger a
 
deja ddpense 
de larges sommes d'argent pour le ddveloppement des
 
pdrimtres irriguds. Une 
6quipe agile de chercheurs promet de
 
considdrables amdliorations des rendements.
 

Ii s'agit surtout de rdviser des recherches ddja entreprises
 
au Niger et dans les pays voisins du Sahel sur la gestion des
 
cultures et les technologies d'application des eaux. Cette revue
 
permettrait de concentrer les 
 programmes de recherche et
 
d'orienter les tests dadaptation aux fermes.
 

Une approche de diagnostic multidisciplinaire devrait
 
permettre A NAAR de d6terminer les prioritds de la recherche
 
appliqude. Des dtudes A l'6chelle 
du pdrim&tre et des recherches
 
devront insister sur les contraintes de l'agriculture irrigude. En
 
plus, les besoins des fermiers de la micro-irrigation doivent 6tre
 
dtudids.
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CHAPITRE II
 

LES SYSTEMES COMMUNAUX DE POMPAGE RIVERAIN.
 

SAY, NIGER
 

Sur les bords du fleuve du Niger, un bon nombre de petits
 
syst~mes d'irrigation op6rent en privd et ddpendent de l'eau pomp~e au
 
fleuve. L'dquipe de recherches a visitt un de ces syst~mes A c6td du
 
village de Say A une cinquantaine de kilom6tres de Niamey. C'6tait la
 
premiere dtude de l'dquipe, et bien qu'elle soit moins complhte que les
 
trois autres elle n'en est pas moins intdressante. Ainsi nous l'avons
 
considdr~e comme un module potentiel de d~veloppement.
 

1.0 Emplacement et Oescription du syst~me
 

Le syst~me est situd sur le bord ouest du fleuve Niger oii le sol est
 
de texture moyenne. Couramment le syst~me repose sur les restes d'un 
d~veloppement ult6rieur qui amenait leau du fleuve Niger A un champ de 
riz adjacent. 

1.1 Traits physiques
 

Les 6lments principaux du syst~me de Say comprennent une motopompe de
 
rivi~re qui amine l'eau au champ par un canal en saison basse. En haute 
saison le champ est naturellement inond6. Nous avons ainsi estim6 que le 
premier tiers de l'eau ndcessaire A l'irrigation d'une r6colte typique 
d'oignons parvenait au champ sans pompage; le reste devant 6tre pomp6 du 
fleuve. La figure S 1.1.1 montre l'emplacement du syst~me. Depuis le 
marigot et les canaux qui y m~nent l'eau en le parcourant sur toute sa 
longueur, l'eau doit 6tre transferee A travers des canaux secondaires de 
10 A 30 m~tres de longueur. De 1A, elle est 6levde pour irriguer les 84 
pa'celles qu'elle dessert. Nos inesures ont confirmd la dimension moyenne 
d'une parcelle autour de 0,3 hectare.L'dldvation moyenne du marigot A la 
parcelle se situe autour de 1,5 m (+ 0,5 m) durant la plupart de la saison 
de croissance des legumes en hiver. Dans 20 % des cas l'6ldvation de l'eau 
se fait en deux temps, le premier 6tant entre la source et les canaux 
secondaires. La plupart des fermiers de la rdgion utilisent des calabashes
 
d'une capacitd de 4 litres pour dlever leau A leurs parcelles en se
 
positionnant au niveau de lPeau.
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Le syst~me de pompage installd depuis 1964, mais hors service 
en
 
1985 et 1986 a dtd remis en operation en janvier 1987. En 1984, il 6tait
 
opdrd pendant le dernier mois de la saison d'irrigation. Depuis, un ddfaut
 
de fonctionnement a emp~ch6 son utilisation. Finalement, ONAHA, l'organis
ation paragouvernementale qui avait fourni 
la pompe A la communautd, la
 
fit rdparer. La pompe dtait tombee A la rivi~re durant la saison 1984-85
 
ce qui a probablement causd sa ddfaillance prdmaturde.
 

La moto-pompe dtait op6rde au diesel et au moment de la visite de
 
l'dquipe de recherches. elle soulevait 1'eau 4,2 m6tres A un canal
 
d'irrigation abandonnd. Au bout du canal long de 
200 metres l'eau retom
bait 1,5 m~tres au canal d'inondation qui desservait le marigot. Le schdma
 
S 1.1.1 montre la configuration gdndrale du systbme ainsi que
 
l'emplacement de la moto-pompe, du canal d'irrigation et des canaux
 
desservant le marigot. La longueur 
totale du marigot et des canaux
 
d'extension se 
situe entre 1500 et 2000 m~tres.
 

Les specifications de la I-ompe sont:
 

Jeumont - Schneider pompe centifuge simple 
Type: MEN 125-250
 
Taux nominal, 200 m3/hr, jusqu'A 10 in. A 1450 rpm
 

ADIM - moteur diesel double cylindre
 
Type: 1052 LP
 
Taux nominal 48 c.v.
 

Les oignons, poivrons et tomates sont cultivds 
sur des parcelles

2
planes de 8 A 16 m , normalement desservies par des canalisations en
 

terre. La 
laitue est cuitiv8e au bord des canalisations et entre les
 
bassins. Le mais poussait au long des sillons des grands 
bassins. Mais,
 
seulement la moitid de chaque parcelle dtait couramment irrigude.
 

1.2 Caractdristiques de la ferme.
 

L'dquipe de la recherche commune appliqude n'a pas insist6 sur les
 
pdrim~tres irriguds de riz. Une dvaluation rapide de l'dconomie d'un
 
pdrim~tre de riz a Say, en 
plus des rdsultats de l'6tude des p6rim&tres de
 
riz A Tillibery effectude en 
1986 nous permet de tirer des conclusions sur
 
la viabilitd 6conomique de ces syst~mes.
 

Les pdrimtres de riz sur le fleuve Niger ddpendent de l'eau pompde au
 
fleuve pour desservir 50 A 500 hectares. La plupart des pompes 
sont
 
converties du diesel A 1'dlectricitd. La hauteur de pompage varie consid&
rablement. Ii 
en est ainsi des frais de pompage. La plupart des pdrim~tres
 
produisent une double rdcolte de riz.
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Les frais d'investissement d'un p6rim~tre irrigu6 de riz sur le fleuve
 
Niger se situent entre 5 et 5,5 millions de FCFA par hectare, ou 16 500 A
 
18 300 US Dollars par hectare, au ';aux de change courant de 300 FCFA au US
 
Dollar. Ces chiffres couvrent tous les frais n6cessaires 6tant inclus les
 
frais d'dtude et les routes. Les pdrim6tres qui existent ddjA sont en
 
cours de rdhabilitation par un projet de la Banque Mondiale au cocit estimd
 
de 7 000 A 10 000 US Dollars par hectare.
 

Ganki Bassirou est situd A cinq kilom6tres de Say sur la premiere
 
terrasse du fleuve Niger et consiste en deux petits sites d'irrigation. Le
 
premier site utilise un ensemble de puits pour l'irrigation d'une r~colte
 
de saison s~che par les habitants de Ganki. Un puit alimentait chacune des
 
10 A 15 petites parcelles oa l'on cultivait surtout le manioc et les
 
l6gumes. La technicitd y variait en qualit;. Toutefois, un puit ciment6
 
reprdsentait le niveau de sophistication le plus poussd. Les surfaces
 
desservies 4taient do moins de 0,1 hectare.
 

Le deuxi~me site pr~sente un syst~me plus compliqu6 et nous sert donc
 
de sujet principal A notre 6tude. Il combine l'eau pomp~e au fleuve A
 
travers un ancien canal en bdton aux simples canaux en terre auxquels
 
l'eau parvient du marigot, soulevde par des calabashes aux fins d'irri
gation des bassins d'oignons et de polyculture. L'unitd de pompage fut Un
 
present de ONAHA selon les ordres du Pr4sident. Les ouvrages hydrauliques
 
furent construits sur une initiative locale. Ce site est maintenu par des
 
fermiers de Daweye et de Ganki.
 

Le village de Ganki compte 1450 habitants. Soixante quinze fami'les de
 
fermiers y travaillent les sites d'irrigation. Sur .e syst&me de canaux,
 
certains individus ont creusd des canaux tertiaires jusqu'A leur site de
 
calabashe sur leurs parcelles individuelles. D'autres 
partagent le meme 
canal tertiaire. Ces petits jardins sont souvent s~par~s par de larges 
dtendues de terrains non-cultivds. 

1.3 Le calendrier des rdcoltes.
 

L'6quipe a intensifi6 son travail sur la rdcolte d'oignons en hiver
 
produite de semis transplantds en ddcembre. Cette moisson a besoin de
 
quatre mois A la maturitd. elle est donc r~coltde en avril. Le volume net
 
d'eau n~cessaire A une rtcolte d'oignons varie de 5 000 A 5 500 m3/hectare

suivant les dates de ddbut de moisson.
 

1.4 Les frais du syst~me d'irrigation.
 

Les fermiers ont coopdr4 afin de creuser les canalisations principa
les; puis ils ont creus6 les rigoles secondaires, chacun tout seul. Chacun 
a aussi nivell4 son bassin d'irrigation. Le syst~me de pompage fut 
initialement installd en 1984. I1 fut r6cemment rdtabli ( janvier 1987 ) 
apr~s dtre reste hors service pendant 1985 et 1986. La moto-pompe utilise
 
un moteur A diesel de deux cylindres estim6 A 48 chevaux-vapeur. Il est
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directement reli6 A une pompe centrifuge c6tde A 200 m3/heure sur une
 
6lvation de 10 m6tres A 1 450 tours-minute. La moto-pompe fut initiale
ment fournie par ONAHA sur la demande du prdsident du Niger. Le prix d'une
 
telle pompe au Niger se situe autour de 1 500 000 FCFA (5 000 US
 
Dollars).
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2.0 La revue du fonctionnement,
 

L'opdration du syst~me riverain consiste A pomper l'eau du fleuve
 
Niger A un canal d'alimentation qui se vide A son tour au marigot comme le
 
montre le schema S 1.1.1 L'eau est ensuite divertie des canaux d'exten
sion ou du lac marigot A travers des canalisations courtes, desquelles
 
elle est ensuite glev~e par des calabashes aux rigoles qui desservent les
 
petits bassins d'irrigation. L'6levation de pompage du fleuve aux canaux
 
d'alimentation est de 4 m~tres. L'61vation faite A la main avec des
 
calabashes du marigot aux rigoles est de 1,5 m~tres.
 

En plus de l'6tude du syst~me riverain, les dconomistes de l'dquipe
 
ont revu un syst~me d'irrigation de riz A c6t6 de Say. La plupart des
 
p6rim~tres de riz sur le fleuve Niger sont directement gdrds par des
 
cooperatives qui d6cterminent et programment les actions A entreprendre. De
 
2agon gn~rale, la cooperative assure le labourage au boeuf. Elle fournit
 
aussi les produits de protection des plantes et elle g~re les p6pini~res.
 
Elles fournit aussi les sacs, et dans certains cas elle assure le trans
port depuis les champs de riz au local de la cooperative. Evidemment, elle
 
contr6le la provision et la distribution des eaux ainsi que 1'entretien
 
des canaux d'irrigation.
 

Concre ses services la cooperative impose les fermiers un montant fixe
 
par hectare. Cet imp6t est perqu en nature au temps de la moisson en se
 
basant sur les cotations officielles pour dvaluer les rdcoltes. Le montant
 
imposd par la cooperative au Niger varie entre 40 000 et 100 000 FCFA par
 
hectare selon les services rendus.
 

L'dconomie de la production de riz est adressde dans une section
 
spdciale 3.6 R.
 

2.1 La structure sociale et institutionelle,
 

(L'dquipe n'a pas obtenu assez d'informations pendant sa
 
visite d'une journde et demie pour pouvoir apporter un commentaire.)
 

2.2 Les syst~mes d'irrigation.
 

Quand la moto-pompe fut installde -n 1984 elle fut op6r6e pendant un
 
mois avant la fin de la saison d'irrigation. Ensuite un d6faut de d6mar
reur a empCch6 son utilisation jusqu'A ce que ONAHA a fait faire les
 
rdparations. II est possible que l'unit6 soit tombde A l'eau ( ou submer
gde par l'inondation de 1985.) ce qui aurait causd sa d6faillance
 
prdmatur6e. Pendant les saisons d'irrigation de 1985 et 1986 la seule eau
 
disponible aux fermiers fut celle naturellemnt emmagasin~e au lac marigot
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A la suite de l'inondation du fleuve Niger.
 

Toute l'eau naturellement ddpos~e au marigot fut consomm6e avant la
 
premiere semaine de fevrier 1987. L'opdration de la pompe 6tait prdvue
 
pendant 13 heures, une nuit sur deux, jusqu'A la fin de la saison d'hiver.
 
L'dquipe a v6rifi6 le taux d'6coulement et l'a d~termin6 autour de 60 Ips,
 
l'dquivalent de 1 400 m3/jour pour desservir les 13 hectares de terrain
 
irrigud.
 

2.3 L'Amdnagement du systArme.
 

En principe, la moto-pompe est amdnagde par la cooperative avec
 
l'assistance technique de ONAHA. La cooperative a ainsi engagd un
 
technicien dont la rdmundration nous est rest6e incertaine. De plus, un
 
fermier voisin possddant sa propre moto-pompe sur le fleuve Niger a offert
 
son assistance technique en dchange de carburant. La coopdrative fait de
 
son mieux pour percevoir des indemnitds aupr~s des fermiers afin de :
 
Payer le carburant et le lubrifiant; payer les rdparations et la ddvalua
tion; et payer le machiniste de la pompe. Mais cela n'est fait que selon
 
les besoins, et aucune pdnalit6 n'est prdvue contre ceux qui se servent de
 
l'eau mais refusent de payer.
 

La cczp~rative organise les fermiers afin d'assurer l'entretien du
 
canal principal et du canal en extension du marigot.
 

2.4 L'irrigation et l'am6nagement des cultures.,
 

Les fermiers creusent leurs propres canalisations secondaires et les
 
bassins qui seviront A lever l'eau. lls fournissent aussi leur propres
 
calabashes (les seaux) et les cordages ainsi que l'entretien contre
 
l'drosion causde par l'action des calabashes. Le taux d'61vement de l'eau
 
se situe entre 0,9 et 1,3 litres par seconde, par calabashes quand
 
l'action est rythmde. Parfois deux hommes op~rant c6te A c6te peuvent
 
assurer plus de 2 litres pat seconde.
 

A l'intdrieur de chaque parcelle, l'eau est distribude par un rdseau
 
de rigoles desservant des bassins rectangulaires plats dont le c6t6 varie
 
de 2 A 4 m. Un irrigant opdrant manuellement contr61e l'acc&s de l'eau A
 
chaque bassin en formant ici et LA des digues en terre qui emp~chent le
 
passage de l'eau selon les cycles d'irrigation. Une irrigation efficace
 
n~cessite un bon nivellement et une cadence d'application de l'eau afin
 
d'assurer une uniformit d'irrigation encre les bassins.
 

Pour rdpartir la plus lourde tAche d'dlever l'eau, les personnes se
 
remplacent A tour de r6le. Toutefois, il y a des cas oil de jeunes enfants
 
assurent la rdpartition de l'eau dans les bassins alors qu'une personne
 
adulte 6lve l'eau.
 

L'dquipe a appris par un vulgarisateur que les mnthodes traditio
nnelles de moisson dtaient utilis6es. Des preuves furent 6tablies que des
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fertilisants rhimiqut3 et organiques dtaient appliq-, Alozs que l'ordre
 
d'irrigation des oignons fut le suivant:
 

pr6-irrigation 2 irrigations
 
ler mois, une fois/semaine 4 irrigations
 
?6me mois, deux fois/semaine 9 irrigations
 
36 et 46me mois, chaque 3 jours 20 irrigations
 
Tc,..al 35 irrigations
 

La profondeur d'eau moyenne appliqu6e par irrigation est de 30 mm, ce
 
qui ndcessite 300 m3 par hectare. Ainsi la profondeur totale d'eau
 

3
appliqude par saison est de 35 x 30 - 1050 nm. Cela n~cessite 10 500 m
par hectare. En supposant que le taux d'6lvement au calabashe est de 1.1
 
litre par seconde (soit 4 m3/heure) il faudrait produire 2 625 heures de
 
travail continu par saison pour 6lever verticalement 1,5 m6tre assez d'eau
 
pour un hectare d'oignons.
 

2.5 Les stages et ia vulgarisation
 

(L'6quipe ne peut produire d'information utile
 
puisque sa visite d'une jounce et demie .,e lui
 
a pas permis d'obtenir assez de donndes.)
 

2.6 Les co~lts de l'op~ration et de la gestion
 

L'6quipe a estimd que la moto-pompe serait utilisde pour assur.. 
autour des deux tiers de l'eau n~cessaire A une recolte d'oignons. Le 
rendement du transport de 1'eau serait autour de 95 % dans le syst~we 
primr ire sauf pour les premiers 50 m~tres de l'ancien canal. Ainsi la 
moto-pompe devrait dtre op6r~e pendant des cycles de treize heures, pour 
fournir l'eau n~cessaire A lirrigation de treize hectares du marigot. 
Chaque treize heures d'op~ration, 40 litres de carburant diesel et 4 
litres d'huile lubrifiante seraient consommdes. La haute consommation
 
d'huile est due A des fuites. En supposant que les fuites soient remd
dides, les frais d'opdration par saison sont estim6s comme suit:
 

Carburant diesel, 40 litres X 34 cycles 
X 190 FCFA/litre - 258 000 FCFA 
Huile de moteur, 2 litres X 34 cycles 
X 800 FCFA/litre - 54 000 FCFA 
Entretien, deux fois par saison - 50 000 FCFA 
Batteries et pieces - 50 000 FCFA 
Salaire du machiniste, 500 FCFA/jour - 34 000 FCFA 
Total 446 000 FCFA 

En estimant le prix de la moto-pompe A 1 500 000 FCFA, I'ONAHA
 
percevrait 375 000 FCFA par an pour amortir le prix sur quatre ans. Ainsi
 
les redevances annuelles pour couvrir les frais de la moto-pompe seraient:
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446 000 + 375 000 FCFA
 
- 10 000 FCFA/parcelle
 

84 parcelles
 

en plus des frais de gestion ( probablement entre 1 000 et 2 000 FCFA 
par parcelle.) 

En estimant les frais de gestion A 1 500 FCFA par parcelle, le cocit
 
d'opdration de la moto- pompe serait de 77 000 FCFA par hectare
 
d'oignons. Ce prix serait major6 du tiers si une partie de l'eau ndces
saire n'dtait assur6e naturellement dans le marigot durant la saison des
 
crues.
 

Les calculs de la section 2.4 montrent que 2 625 heures de travail
 
manoeuvre continu est ndcessaire pour 6lever l'eau du marigot afin
 
d'irriguer un hectare d'oignons par saison. Le salaire 6tant de 100
 
FCFA/heure pour un tel travail, cela cotiterait 262 500 FCFA par hectare.
 

Ii est intdressant de remarquer qu'une pompe, m~me inefficace,
 
dleverait la m~me quantitA d'eau sur toute la hauteur de 4,5 m pour
 
115 000 FCFA/hectare au lieu de 262 500 FCFA/hectare pour les derniers 1,5
 
m A la main-d'oeuvre.
 

2.7 Les fonctions du systime
 

Le village de Ganki se trouve sur la route principale qui m~ne A
 
Niamey. II y a une mosqude en b~ton, une dcole de six classes, et un
 
certains nombre de bAtiments en b6ton. Il s'y trouve aussi plusieurs puits
 
revdtus de ciment. Le moulin du village contient une machine A produire la
 
farine de manioc. L'activitA principale du village est l'agriculture et
 
l'dlevage, en plus du commerce. Pas de p~che. L'dcologie e!t plut6t
 
diversifide. La plus grande partie de la rive est couverte par une
 
vdg~tation dense. Et beaucoup d'oiseaux.
 

L'origine ethnique de la population est Fulani. La rdgion fut d'abord
 
habitde au dix-huiti~me si~cle. La solidaritd manque entre les familles et
 
entre les villages. Au sein de la famille, 1'Age et le genre ddterminent
 
la hi~rarchie sociale. Ceci s'applique aussi A la gestion des fonds
 
produits par les r~coltes. La terre constitue rarement un sujet de
 
concurrence. Par contre, la concurrence est forte entre l'6levage,
 
occupation principale des Fulani, et les cultures jardinieres. Bien que
 
les syst~mes d'irrigation soient adapt~s aux conditions limit~es des
 
fermiers, les connaissances et les recsources n~cessaires au dcveloppemet
 
des coopdratives et du marketing sont trop limit~es pour pouvoir augmenter
 
les revenus.
 

Les cultures pluviales du sorgho et du mil constituent le gros de
 
l'activit6 fermire A Ganki. Deux saisons de culture rizi6re ont lieu sur
 
le p~rim~tre de Tiaguirire. Le riz pluvial est aussi cultiv6 sur les
 
terrains bas, au bord du fleuve. En saison s6che, les cultures r~cessives
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de manioc et les polycultures dependent du pompage de l'eau. Les villa
geois de Daweye manquent d'acc~s aux p~rimbtres et aux rizi~res pluviales,
 
d'autant que leur acc~s aux cultures r~cessives du manioc est aussi
 
limitde. Les deux villages pratiquent l'6levage des chbvres, des moutons
 
et des bovins.
 

Selon les fermiers c'est l'eau, non la terre qui pose les contraintes
 
A la production. La terre du syst~me de pompage et des canalisations peut
 
6tre obtenue aupr~s des propridtaires. En principe, les allocations sont
 
annuelles. Les irrigants pourraient offrir au propridtaire une partie
 
minii de la r~colte en reconnaissar,.e. La disponibilitd limit66 de l'eau,
 
dae au retard de paiement A la coopdrative pour le carburant, constitue la
 
contrainte principale A la product-...
 

Le nombre de puits dans la rdgion limite les donndes sur les terrains
 
desservis par les puits. Ces terrains scit cultivds par des individus ou
 
par des groupes. Certaines parcelles sont dereurdes non-cultivdes cette
 
annde.
 

Selon les fermiers, la demande de main-d'oeuvre est aussi faible dans
 
l'irrigation en saison s~che que dans les autres syst~mes fermiers. A la
 
r~colte du riz, en octobre et au ddbut de la saison des pluies on peut
 
s'attendre A une petite attente.
 

Les syt~mes en usage sur les parcelles irrigu6es aux puits n6cessitent
 
peu de coordination, d6 A la configuration du sys.:me. Un individu assistd
 
par un enfant ou toute autre personne disponible peut g6rer un syst6me de
 
puit, surtout quand on ddnombre une personne par puit. En fait, il y a
 
1dg~rement moins de puits que de fermiers.
 

Un groupe de fermiers interrogds sur le site du pompage dtait
 
constitu6 d'hommeE ayant tous presque le m~me Age. Un autre groupe de
 
parcelles voisines appartenait A des hommes de plusieurs g6ndrations.
 
Ainsi la flexibilit6 des dispositions facilite l'irrigation et l'entretien
 
des canalisations. Les fermiers qui ne participent pas au nettoyage des
 
canaux finiront par avoir les leurs naturellement endigu~es.
 

Les fermiers peuvent obtenir des crddits aupr~s des villages plus
 
ricnes. Les rdcoltes peuvent &tre vendues. Un bassin d'oignons 6valu6 A 3
 
500 FCFA rdcoltd, peut 6tre hypothequ6 A 1 500 F'IFA avant sa maturit6. Ces
 
pr~ts servent A payer le carburant et d'autres besoins.
 

La coopdrative est l'intermddiaire officiel entre les fermiers et les
 
services dont is ont besoin. Mais les fermiers se plaignent de
 
l'inactivit6 du comitd de gestion de la coopdrative. ONAHA a fourni peu de
 
directives techniques sur le choix des cultures, l'opdration de la moto
pompe, et les techniques de transformation. Ii en est ainsi des services
 
agricoles. Ainsi les redevances de pompage n'ont pas dtd perques sur
 
plusieurs anndes. La pompe positionnde au hasard, son opdra':ion et son
 
entretien indiquent qu'aucune personne n'en est vrainient responsable.
 
ONAHA confirme que leur r6le dans son entretien est limitd. De plus, la
 
coopdrative n'assume aucun r6le dans la revente des produits. Certains
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directeurs de la cooperative vendent des semis obtenus A Niamey; ils
 
procurent aussi les pieces de rechange de la pompe.
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3.0 L'dvaluation de la performance,
 

En g6ndral, la performance de la section basse du syst~me du marigot
 
opdrde par des individus est bonne. Ii en est de m6me des syst~mes de
 
puits. Toutefois, la moto-pompe op6r6e en communaut6 sur le syst~me du
 
marigot est mal entretenue et opirde.
 

3.1 L'opdration du syst~me d'irrigation,
 

L'installation et l'op6ration de la moto-pompe ont fait mauvaise
 
impression sur l'6quipe. La pompe 6tait inclinde, et elle reposait sur des
 
graviers. Les roues et les pneus n'dtaient pas en place. Rien ne pouvait
 
absorber les vibrations.
 

Pendant la visite de recherche, le rendement de la pompe fut 6vAlu6
 
pour une sdrie de valeurs de vitesse. La vitesse et l'dldvation spdcifides
 
par le fabricant de la pompe ont produit la performance prescrite. La
 
pompe est normalement op~r6e entre 1200 at 1350 tours/minute alors que son
 
operation optimale serait autour de 1450 tours/minute. Ii en r6sulte une
 
perte de performance de 11 ' 20 % (figure S.3.1.1). Ainsi le flot de la 
pompe dtait de 55 A 62 litres/seconde au lieu de 70. La consommation de
 
carburant fut aussi 6valu~e pendant 13,5 heures d'opiration. Elle fut
 
d6termine A 2,35 litres/heure. La consommation d'huile pendant cette m6me
 
p~riode fut de 4 litres. Cela est dQ aux diverses fuites dans le moteur.
 
(Le moteur avait dtd install6 par les techniciens de ONAHA une semaine
 
plus t6t). L'op~ration de la pompe est prdvue sur une durde de 12 heures,
 
une nuit sur deux. La pdriode d'operation 6valude fut la deuxi6me depuis
 
la remise de la pompe en service par ONAHA apr~s deux anndes d'arrdt.
 

Le machiniste n'dtait m6me pas sCir qu'il serait pay6. Pourtant, il
 
vdrifiait le niveau d'huile de la pompe A chaque fois qu'il faisait le
 
plein de carburant, souvent la nuit. Puisqu'il faisait noir, il essayait
 
de deviner la quantit6 d'huile A ajoatter. Entre deux de nos visites, il en
 
a mis deux litres de trop. S'il en avait mis encore un de plus, le moteur
 
de la pompe aurait 6t6 ruind.
 

L'6quipe n'a pu trouver aucune indication de l'existence d'un
 
entretien de routine de la pompe. En fait nous doutons fort que dans les
 
conditions actuelles d'op6ration, la pompe puisse survivre une saison
 
d'irrigation.
 

Le moteur diesel 6tait opdr6 en dega de son r6gime optimal qui aurait
 
pu produire plus d'eau par litre de carburant. Toutefois, la pompe
 
fonctionnait assez longtemps pour fournir toute l'eau n~cessaire au
 
marigot.
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Le canal revdtu, ainsi que les canalisations qui y menaient pr~sentait
 
des fuites excessives. A peu pros, 5 % de l'eau pompde 6tait perdue dans
 
les premiers cinquante metres du vieux canal. D'ailleurs, celui-ci 6tait
 
construit A l'origine pour desse-vir par gravit6 les terrains adjacents.
 
Il en rLulte que le pompage de l'eau s'effectuait sur 1,5 m~tre de
 
hauteur en trop. Le syst~me principal fonctionnait de fagon addquat Mais
 
la plupart des parcelles le long du canal avait acc~s A l'eau quelques
 
heures le matin, une journ~e sur deux.
 

3.2 Am~nagement et entretien du syst~me,
 

Bien que ONAHA ait fourni la pompe, ils n'avaient pas les moyens
 
d'assurer l'am~nagement du syst~me. De plus, la coopdrative semblait
 
manquer d'expdrience et de connaissance technique pour pouvoir g6rer les
 
parties complexes du syst~me et la moto-pompe. Pourtant, elle avait les
 
moyens de mobiliser la main-d'oeuvre n~cessaire A la construction et 6 
l'entretien des parties communes A l'entrde du syst~me et des canali
sations secondaires du marigot. Aussi, elle assurait la perception des
 
frais du carburant et de l'huile du moteur.
 

3.3 L'irrigation A la ferme et l'amdnagement des cultures.
 

L'dquipe fut impressionnde par la bonne qualitd de la gestion et de 
l'entretien du syst~me d'irrigation au niveau des parcelles indivi
duellement examindes. L'dquipe a pu ddterminer que les pertes dans les 
canalisations ne ddpassaient pas 5 % et l'efficacitd d'application de 
l'eau se situait autour de 60 %. Ces valeurs sont basdes sur des mesureG 
de flot physique, de temps et de topographie. Par exemple, les bassins de
 
16 m- variaient en altitude de quelques mm, et les profondeurs d'applica
tion variaient de 10 % pour des valeurs moyennes de 30 mm tous les trois
 
j ours. 

Pendant les pdriodes de pointe, l'efficacit6 de l'ensemble du syst~me 
d'irrigation est de 55 %. En irrigant une fois par semaine le premier 
mois, deux fois par semAine le deuxihme mois, et tous les trois jours 
pendant les deux derniers mois, l'efficacitd du calendrier d'irrigation 
peut atteindre 90 %. Ii en rdsulte que l'efficacit6 sur l'ensemble de la 
saison est de l'ordre de 50 %, ce qui est satisfaisant. 

Les pratiques culturales ne furent pas considdrdes. Mais la culture
 
d'oignons semblait satisfaisante. Les mauvaises herbes 6taient soigneuse
ment extirpdes. Les champs avaient une bonne couleur, et prdsentaient la
 
bonne densitd de plantes; sans traces d'insectes.
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3.4 La productivit6 de l'agriculture irriIue,
 

Les diff~rents membres de l'6quipe ont estimd le rendement de la
 
culture d'oigion: A Say entre 35 et 42 tonnes (unit~s U.S.) par hectare,
 
ce qui est satisfaisant. La production de poivrons 6tait de 850 sacs par
 
hectare. qui se vendaient en gros A Niamey (A 60 kilom6tres) A 2,5
 
millions de FCFA par hectare. Cepindant, le marchd n'absorbe pas facile
ment la vente de quantit6s consid6rables de poivrons et de tomates.
 

3.5 L'6tude 6conomique du syst~me d'irrigation.
 

Les seules ddpenses majeures du syst~me d'irrigation sont le
 
carburant, l'entertien, l'amortissement et la gestion de la moto-pompe. Le
 
detail des depenses de l'op6ration en cours est pr6ser':6 dans la section
 
2.6. Les chiffres supposent que les fuites seraient r~pardes, le moteur
 
consommerait moins d'huile pour une valeur de 50 000 FCFA.
 

La pompe utilisde n'est pas addquate aux hauteurs en question. De
 
plus, elle n'est pas opdrde efficacement, puisqu'elle 6l&ve l'eau 1,5
 
metre de plus qu'il n'en faut A une vitesse infdrieure A sa vitesse
 
optimale d'opdration. En rectifiant ces deux facteurs, la consommation de
 
carburant serait rdduite de 20 %, ou 50 000 FCFA par saison. L'6limination
 
des fuites des 50 premiers m~tres du syst~me rdduirait les frais d'op6ra
tion de 10 000 FCFA par saison. Cela am&nerait le total des frais d'opd
ration de la pompe en question A 386 000 FCFA par saison.
 

En remplaqant la pompe par une autre plus appropride, et la combinant
 
avec un canal creuse par les fermiers pour remplacer le canal revdtu qui
 
pr6sente plusieurs fuites, Ies frais d'opdration et d'amortissement pour
 
l'installation d'une moto-pompe optimale seraient les suivants:
 

Carburant 129 000 FCFA 
Huile de moteur 27 000 FCFA 
Entretien pdriodique 60 000 FCFA 
Frais divers 40 000 LCFA 
Salaire du machiniste 34 000 FCFA 

Total 290 000 FCFA par an
 

Le systeme actuellement en place d~pense 231 000 FCFA en plus de ce
 
chiffre. Un nouveau syst~me 6conomiserait A chacune des 84 parcelles 2 750
 
FCFA par an.
 

La structure de gestion en place et sa capacit6 d'operer la moto
pompe est tr~s faible. Peu d'assistance technique est fournie par ONAHA ou
 
tout autre. Pour cola l'dquipe estime que la pompe tombera en panne au
 
milieu de la saisoL tr~s probablement. Si la pompe n'est pas rdpar6e ou
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remplacde immddiatement, cela causera un ddsastre dconomique aux fermiers.
 
Non seulement ils perdront leur investissement collectif dans l'op~ration
 
de la pompe, ils perdront ,en plus, leur investissement individuel,
 
plusieurs fois plus important, dans la culture irrigu6e de leur parcelle.
 

En combinant un syst~me de pompage efficacement adopt6 A l'1dlvation
 
principale du fleuve aux canaux, avec un syst~me secondaire de pompage
 
manuel, les frais totaux de l'irrigation seraient A peu pros de 300 000
 
FCFA par hectare et par an A Say. Ce chiffre repr6sente les frais totaux
 
compar6s aux seuls frais d'op6ration de 230 000 FCFA par hectare a
 
Djiracaoua. Ces chiffres sont peu favorables compards aux frais par
 
hectare de 150 000 FCFA pour les syst~mes de pompage autour de Galmi.
 
Ndanmoins, les fermiers de Say seraient encore capables de tenir la
 
compdtition A cause de leur ddpendance vis A vis des oignons. La main
d'oeuvre n~cessaire A la deshydratation des oignons reprdsente une portion
 
considdrable de la valeur ajout6e et compense les frais du syst~me de
 
pompage. D'ailleurs, les frais des petites moto-pompes resteraient 
assez
 
consid~rables, vu les hauteurs de pompage et la longueur des cycles
 
d'opdration A Say. Ainsi le syst&me ddvelopp6 est capable d'opdrer de
 
fagon dconomique dans le marchd en cours.
 

3.6 L'Etude 6conomique au niveau de la ferme,
 

La main-d'oeuvre n~cessaire pour dlever l'eau du marigot aux parcelles

0
est estimde A 262 JO FCFA par hectare pour la mdthode couramment
 

utilisde. Les frais d'une irrigation totale d'une parcelle de 0,3 hectare
 
sont de l'ordre de 80 000 FCIA.
 

Les pompes manuelles pourraient rdduire les frais de la mal.n-d'oeuvre 
de 50 %. Si leur prix ddpasse 30 000 FCFA, ces pompes ne seront plus 
dconomiques. Aussi, il serait ndcessaire de les entretenir facilement par 
les fermiers indig&nes. Mais l'6quipe n'a pas pu repdrer de telle pompe. 
Certaines pomps manuelles pouvant rdduire les frais de pompage manuel de
 
30 % sont considdrablement moins chores, mais elles demeurent
 
dconomiquement inefficaces.
 

L'6lvation de l'eau manuellement pourrai- Atre remplacde par de
 
petites moto-pompes de 3 chevaux-vapeurs utilisdes par la coopdrative pour
 
l'irrigation do parcelles de 0,6 A 1,2 hectares chacune. N6anmoins, ceci
 
n~cessiterait la formation de petits groupes de 3 A 6 fermiers. De plus,
 
il faudrait reconstruire 1'infrastructure d'irrigation. D'ailleurs,
 
certains terrains irriguds du marigot sont mal situds pour un pompage
 
collectif.
 

Le pompage de l'eau du marifot aux parcelles par de petites pompes
 
cofterait de 12 A 20 FCFA par m d'eau La variation r6sulte du mode de
 
financement de la pompe. Une d~charge A 1. pompe de 4,8 litres par seconde
 
devrait 6tre accomplie pour atteindre le coCit minimal de 15 FC'1 A par m3
 

d'eau, y inclus les frais d'entretien et d'amortissement des pompes
 
similaires A celles utilis6es A la vallde de Tarka. De plus, la pompe
 

52
 



devrait fonctionner pendant au moins 750 heures par an, en supposant un
 
entretien efficace qui leur permettrait de durer au moins quatre ans.
 

En se basant sur les calculs de l'quipe, l'on peut estimer que 4,8 
litres par seconde peuvent fournir assez d'eau pour irriguer un champ 
d'oignons de 0,9 hectares apr~s six heures d'op6ration pendant la p~riode 
de pointe. Nos calculs sont basds sur des applications d'une profondeur 
d'eau moyenne de 30 mm aux bassins d'oignons, tous les trois jours, et en 
supposant une efficacitd de distribution au champ de 90 %. La fourniture 
d'eau A 0,9 hectares d'oignons consommerait 345 litres de carburant au 
prix de 88 000 FCFA pour un temps total de 575 heures d'opdration. Dans 
ces m~mes conditions, les frais d'op6ration et d'amortissement 
s'dl~veraient A 140 000 FCFA (160 000 FCFA par hectare). 

Du point de vue 6conomique, chacune des moto-pompes desservant 0,9
 
hectare peut dconomiser aux fermiers impliqu~s les frais de la main
d'oeuvre 6valu~s A :
 

0,9 hectare X 262 500 FCFA/hectare - 236 000 FCFA pour la main-d'oeuvre
 

-140 000 FCFA pour le pompage.
 

Ii en r6sulte une 6conomie de 96 000 FCFA par saison d'oignons.
 

Le prix d'une pompe A Niamey 6tant de l'ordre de 135 000 FCFA, ce 
calcul prdsente une 6conomie int~ressante. Toutefois, le point de vue 
socio-6conomique de la communautd locale nest pas aussi net. Les fermiers 
devraient alors organiser l'utilisation commune de la pompe afin de 
ramener les frais aux chiffres proposes. De plus. certaines families 
pourraient retrouver plusieurs de leurs membres sans travail. Pour 
plusieurs fermiers l'op6ration des moto-pompes prdsenterait des risques de 
manque de liquidit6. Malgrd les bons rendements des cultures d'oignons A 
Say, Les fermiers adoptent la stratgie de la valeur ajoutee afin de 
compenser les frais de transport dCi A l'dloignement du marchd A Niamey. 
Selon les fermiers, leur sac d'oignons leur est achetd & Niamey A 2 250 
FCFA en temps de rdcolte. Par ailleurs, ils doivent assurer les frais de 
transport de 150 FCFA par sac jusqu'A la route principale, et 700 FCFA par 
sac jusqu'A Niamey. En plus, le fermier doit fournir le sac consign6 A 200 
FCFA. Finalement, il doit aussi accompagner ses produits A Niamey en 
personne. 

En rdsumant tout cela, la table S.3.6.1 d6montre que les fermiers ne
 
peuvent pas maintenir leur compdtitivitd en produisant seulement des
 
oignons. Si tout leur produit est vendu en temps de r~colte, les f.-rmiers
 
gagneront en moyenne 300 FCFA par jour. En modifiant les dates des
 
recoltes, ils pourraient obtenir de meilleurs prix. Mais la rdcolte de riz
 
les emp~che de commencer la saison d'oignons plus t6t. Les profits sur les
 
poivrons et les tomates sont plus 61ev6s pendant une partie de la saison.
 
Mais le march6 ne peut pas toujours absorber toutes les quantitds produi
tes et pourrait se saturer pour ces produits. En rdsultat, les fermiers
 
pratiquent la deshydratation des ldgumes, surtout les oignons, pour lus
 
emmagasiner et plus tard r~duire les frais de transport.
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De faQon gnirale, 2,5 sacs d'oigions frais sont rdduits A un sac
 
d'oignons dessechds. Pendant la saison des pluies, lorsque le prix des
 
oignons est le plus dlevd, les fermiers de Say les revendent A 6 000 ou 6 
500 FCFA par sac, de 600 A 700 FCFA de gain suppldmentaire compar6 A la
 
vente d'oignons frais en saison. En plus le transport d'un sac ne leur
 
coCite plug que 350 FCFA. En comptant les dconomies de transport, de sacs
 
consignds, les fermiers gagnent 1 100 FCFA par sac 6quivalent d'oignons
 
frais. La main-d'oeuvre suppl6mentaire n6cessaire A la deshy(,.:-ation d'un
 
sac est estimde A une personne-journ~e. Le gain moyen est aiiisi rddvalu6 A
 
540 FCFA par personne par jour au lieu de 300. Cela explique comment les
 
ferraiers continuent A produire des oignons mme quand les frais d'irriga
tion semlent 6levds et les prix en saison semblent trop bas pour donner
 
une bonne raison de le faire.
 

Cette 6tude de cas ddmontre que l'6tude 6conomique des syst6mes
 
d'irrigation est intimement lide aux modules de cultures, et dans ce cas,
 
aux stratdgies qui dictent les gains des fermiers. Les frais de pompage
 
manuel A Say sont 6lev~s. Mais le syst~me est encore assez compdtitif pour
 
se maintenir au marchd en face de la compdtition de Galmi, quoiqu'il soit
 
loin d'6tre en t~te. Les producteurs de Say occupent une partie du march6
 
qui interesse peu les producteurs de Galmi, A cause des bas prix
 
d'oignons. Mais si les p oducteurs de Galmi ddcident de s'intdresser A 
cette part du marchd, les fermiers de Say auront A rd6valuer toute leur
 
stratdgie de production d'oignons. Ils auront probablement A trouver
 
d'autres cultures s'ils veulent se maintenir dans le domaine de
 
1'agriculture irrigi6e.
 

3.6 L'dtude 6conomique des rizi6res.
 

L'dquipe a dtudi6 la performance 6conomique d'une seule rizi~re A c6t6
 
de Say. Cela n'a pas consritu6 une activit6 majeure de l'6quipe. Mais
 
c'est prdsentd dans ce qui suit dans le seul but de noter des comparaisons
 
6conomiques int~ressantes. La table S 3.6R.I analyse les entrevues avec
 
deux fermiers inhabituels. Pour la comparaison, elle prdsente aussi des
 
donndes sur des rizidres echantillons A c6t6 de Tillibery 6tudides en
 
1986. Ces donn6es sont extrapoldes pour representer les prix de march6 de
 
1987, et la m6thodologie budgdtaire utilisde dans ce rapport.
 

La production de riz semble 6tre tr~s rentable aux fermiers de Say. Le
 
rendement moyen obtenu par deux d'entre eux est de 5 600 Kgs par hectare,
 
alors que la moyenne pour la vallee du Niger se situe autour de 3 300 Kgs
 
par hectare. Ces fermiers gagnent l'dquivalent de 1 160 FCFA par journde
 
de travail. Pourtant ils payent les frais d'irrigation les plus 6levds de
 
la vallde.
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Table S 3.6.1: Les profits estimds d'une production d'oignons
 
en micro-irrigation A Say, 1987.
 

Production: Quantitd Prix/unitd Prix total
 
Oignons 415 sacs 2 250 933 750
 
Oignons verts 80 sacs 500 40 000
 

Sous-total 973 750
 

Dpenses:
 
Semences 100 000
 
Fertilisants 300 Kg 65 19 500
 
Protection 18 000
 
Sacs consign~s 495 sacs 200 99 000
 

Transports:
 
Oignons 415 sacs 850 352 750
 
Propri~taires 20 500 10 000
 
Irrigation 77 000
 

Sous-Total 676 250
 

Reenus nets de la main-d'oeure: 297 500
 

Main-d'oeuvre:
 
Prdparation du terrain 65 personnes-journ~es
 
Pr77ration des semences 50
 
Tri ilantation 150
 
Mauv Bs herbes 50
 
Cueii±jtte 200
 
Po.page-Irrigation 450
 
Transport 30
 

Sous-Total 995 personnes-journ~es.
 

Profit moyen par Dersonne par jour: 302 FCFA
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Table S 3.6R.I: La rizi~re A Say: Le budget de la ferme,
 
Saison des pluies, 1986.
 

Quantitd CoCit CoCit total
 
par unitaire par hectare
 

hectare (FCFA) (FCFA)
 

Dimension de la parcelle 0,5 hectare.
 

Production (Kg/ha):
 
Paddy 1 400 70 (1) 98 000
 
Paddy 4 200 65 273 000
 
Stover 7 000 9 63 000
 

Sous-Total 434 000
 

Ddpenses:
 
Materiel et divers:
 

Plantes Fournis par la Coop.
 
Labourage 15 000
 
Fertilisant 400 65 26 000
 
Protection 4 000
 
Batteuse (sacs) 2 4 500 9 000
 
Sacs Fournis par la Coop.
 
Transport (sacs) 80 100 8 000
 
Stover (tonnes) 7 2 000 14 000
 

Sous-Total 76 000
 
Main-d'oeuvre: 

Nivellement 17 000 
Transplantation 20 000 
Replantation 20 jours 500 10 000 
Fertilisation 4 " 500 2 000 
Irrigation 30 " 500 15 000
 
Mauvaises herbes 2 X 30 000 60 000
 
Cueillette 20 000
 
Batteuse 30 000
 
Tri et emballage 16 000
 

Sous-Total: 217 jours (2) 190 000
 
Irrigation 94 000
 

Frais totaux 346 000
 

Profit de capital et gestion (3) 88 000
 
Frais d'investissement de capital (4) 25 500
 
Profit de location (5) 62 500
 
Produit quotidien de la main-d'oeuvre (6) 1 164
 
Valeur dconomique ajout6e (7) 186 250
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Notes de la table S 3.6R.I:
 

(1) La coopdrative exige le paiemenc en nature pour l'irrigation. Le
 
prix bas est celui du marchd libre. II s'applique aux ventes hors de la
 
coop6rative et A la consommation du mnage.
 

(2) Le travail A la piece est 6valud A 1 000 FCFA par jour.
 

(3) Produit total moins frais totaux.
 

(4) 50 % de l'investissement moyen. L'investissement moyen est 6gal au
 
tiers de la somme des d~penses matdrielles et la moiti6 de la valeur de la
 
main-d'oeuvre. Le tiers provient de la pdriode du cycle culture/
investissement de 4 mois. La moiti6 de la main-d'oeuvre provient de
 
l'application progressive du travail sur la p~riode de 4 mois. En moyenne,
 
seulement la moiti du coCit total aura 6t6 investie sur les 4 mois. La
 
main-d'oeuvre remun6r4e et la main-d'oeuvre familiale sont traitdes comme
 
capital investi. Puisque les frais d'irrigation sont payds apr~s la
 
r6colte, ils ne sont pas ijclus.
 

(5) Gain du capital et de la gestion, moins les frais d'investissement
 
du capital.
 

(6) Gains de gestion plus les frais de la main-d'oeuvre, divisds par le
 
nombre total de journdes de travail.
 

(7)En supposant que la valeur nette ajoutde est repr6sent~e par la
 
moitid des frais totaux autres que le fertilisant, la protection et les
 
frais d'irrigation. L'autre moitid est un coat reel A l'6conomie 
sous
 
forme de revenus ou pertes et profits. Cela suppose aussi que la moiti6
 
des frais du capital investi sont un profit sur l'6pargne et l'investisse
ment stimulds par le projet. En plus, on suppose que les profits de
 
gestion representent une valeur nette ajoutde A l'dconomie.
 

La table S 3.6R.2 fournit une meilleure mesure de ce qui arrive aux
 
fermiers. La plupart d'eux utilisent moins de fertilisant que les deux
 
rencontrds A Say. De plus, ils payent moins pour l'irrigation et pour la
 
main d'oeuvre. En moyenne, les producteurs de riz de la valide du Niger
 
gagnent par jour presque la moiti6 de ce que gagnent les deux fermiers de
 
Say, toutes autres conditions 6tant 6gales. 567 FCFA par jour pour 1 160
 
FCFA A Say. La production de riz semble 6tre la plus intdressante parmi le
 
choix des cultures s~ches. Mais elle se situe au m~me niveau que les
 

57
 



cultures de la saison des pluies. En consid6rant le prix unitaire de 80
 
FCFA par Kg, le gain net serait 45 500 FCFA plus dlev6, alors que le
 
rendement par journde et par personne serait de 810 FCFA. A ce moment, la
 
production de riz en saison ce pluie serait intdressante A condition que
 
les prix du sorgho et du mil restent fixes. De toute fagon, le potentiel
 
est intdressant en saison s~che.
 

Si les probl~mes d'irrigation des pdrim~tres riziers pouvaient 6tre
 
rdsolus, les rendements seraient am~liords et les frais rdduits par
 
rapport au niveau actuel. Mais l'quipe d'dconomistes n'a pas adressd les
 
probl~mes d'irrigation et d'agronomie des rizi~res. L'analyse 6conomique a
 
d'ailleurs montrd que les pratiques et les rdsultats actuellen,3nt obtenus
 
ne justifieraient pas de nouveaux investissements dans les rizibres.
 

Bien que certaines ameliorations d'agronomie et de g6nie pourraient
 
faire valoir les syst~mes d'irrigation fluviale au Niger, il est opportun
 
c'examiner de pros la praticabilit6 de petits p6rim6tres couvrant chacun
 
autour de 20 hectares, comme une alternative pour le d6veloppement de la
 
production du riz sur le Niger. De telles techniques semblent rdussir au
 
Sdndgal au prix de US $ 3 000 A 6 000 par hectare. Les petits syst6mes 
pourraient mettre A profit les sites en reste qui autrement coCteraient 
trop cher A dvelopper par les grandes installations. Quand un syst~me 
prototype rdussit A survivre les phases de d6monstration, l'on peut 
s'attendre que les entrepreneurs du secteur privd acceptent d'investir. 
La performance d'un tel syst~me serait probablement meilleure et les 
investissements plus sCirs.
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Table S 3.6R.2: 	Les rizi~res irrigu6es A Tillibery:
 
Le budget de la ferme, Moyenne des cultures
 
pluviales et en saison s~che; 1985-96.
 

Quantit6 Coft CoCit totai kFCFA)
 
par Unitaire Prix Prix A
 

Hectare (FCFA) Courant Long Terme
 

Dimension moyenne de la parcelle: 0,25 ha
 

Production (Kg/ha):
 
Paddy s0 70 (1) 56 000 64 000
 
Paddy 2 500 65 162 000 200 000
 
Stover 7 000 9 63 000 63 000
 

Sous-Total 281 500 327 000
 

D6penses Matdrielles:
 
Plantes Fournies par la Coop.
 
Fertilisant 250 Kg 65 16 200
 
Protection 4 000
 
Batteuse 12 000
 
Sacs consignds 44 250 11 000
 
Transport 44 sacs 500 17 800
 
Transport (tonnes) 7 4 000 28 000
 

Sous-Total 	 89 050
 

Main-d'oeuvre: (personnes-journdes)
 
Labourage 15 000
 
Nivellement 13 000
 
Plantations 16 750 12 000
 
Transplantations 20 500+repas (2) 15 000
 
Mauvaises herbes 40 600+repas 34 000
 
Cueillette 24 riz+repas (3) 18 000
 
Batteuse 40 500+repas 30 000
 
Tri et emballage 8 250 2 000
 

Sous-Total 188 (4) 	 139 000
 

Irrigation 59 400
 
Frais totaux 287 450
 

Profit de capital et gestion (5) -5 950 39 550
 
Frais d'investissement de capital (6) 26 425
 
Profit de location (7) -32 375 13 125
 
Produit quotidien de la main d'oeuvre (8) 567 809
 
Valeur 6conomique ajout6e (9) 84 700 130 200
 

Reference: 	 Niger Applied Agricultural Research Project,
 
Annex Table 1-5. Les prix des produits sont
 
changes pour reprdsenter les valeurs de 1987.
 
Aussi, certaines valeurs ont dtd rdarrangdes;
 
d'autres ajoutdes par l'auteur.
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Notes de la table S 3.6R.2:
 

(1) La cooperative exige le paiement en nature pour l'irrigation. Le 
prix bas est celui du marchd libre. Ii s'applique aux ventes hors de la 
cooperative et A !a c3nsommation du m~nage. 

(2) Le repas est dvalud A 250 FCFA.
 

(3) La q,±antite de riz est 6quivalente au salaire quotidien de 500
 
FCFA.
 

(4) Le travail A la pidce est dvalu6 A 750 FCFA par jour.
 

(5) Produit total moins frais totaux.
 

(6) 50 % de l'investissement moyen. L'investissement moyen est 6gal au
 
tiers de la somme des ddpenses matdrielles et la moitid de la valeur de la
 
main-d'oeuvre. Le tiers provient de la p~riode du cycle culture/
investissement de 4 mois. La moiti6 de la main-d'oeuvre provient de
 
l'application progressive du travail sur la p~riode de 4 mois. En moyenne,
 
seulement la moiti6 du cout total aura dt6 iLvestie 
sur les 4 mois. La
 
main-d'oeuvre r6numdrde et la main-d'oeuvre familiale sont traitdes comme
 
capital investi. Puisque les frais d'irrigation sont pay~s apr~s la
 
r~colte, ils ne sont pas inclus.
 

(7) Gain du capital et de la gestion, moins les frais d'investissement
 
du capital.
 

(8) Gains de gestion plus les frais de la main-d'oeuvre, divisds par le
 
nombre total de journ~es de travail.
 

(9) En supposant que la valeur nette ajoutde est repr6sentde par la
 
moiti6 des frais totaux autres que le fertilisant, la protection et les
 
frais d'irrigation. L'autre moitid est un coCit r~el A l'conomie sous
 
forme de revenus ou pertes et profits. Cela suppoe aussi que la moitid
 
des frais du capital investi sont des profits sur l'6pargne et l'inves
tissement stimulis par le projet. En plus, on suppose que les profits de
 
gestion reprdsentent une valeur nette ajout6e A l'6conomie.
 

Selon la table S 3.6R.3, les nouveaux projets mettront 25 ans A 
r~cup~rer l'investissement initial de capital, sans compter l'int~rdt ni
 
les profits au capital. Les projets de r6habilitation apportent des
 
profits moddr6s sur l'investissement quand ils s'dtalent sur 10 ans ou
 
plus. De toute fa~on, leur taux de profit sont peu comp~titifs, mdme s'ils
 
durent 25 ans.
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Table S.3.6R.3: 	Les revenus internes d'une production
 
irrigu6e de riz A la vall~e du Niger en
 
supposant des investissements alternatifs.
 

Les revenus dconomiques internes.
 
Les pdrim~tres Les nouveaux
 

La vie du projet Uhabilitds pdrim~tres
 

15 5,4 -3,8 
20 7,7 -0,3 
25 8,7 1,5 

Puisque la plupart des p~rim~tres actuellement en cours de rdhabili
tation ont moins de 20 ans, souvent moins do 15 ans, l'investissement dans
 
l'irrigation'A grande dchelle est A r6dvaluer. Ceci est d'autant plus vrai
 
quo les terrains les plus approprids A la production de riz ont dejA dt6
 
ddveloppds. Les projets futurs autont des coCits plus dlev~s par hectare en
 
corrigeant pour l'inflation. Ii serait plus sage de chercher d'autres
 
modns de d~veloppement de l'irrigation dans ces rdgions.
 

3.7 Les param~tres sociaux et les soucis de justice.
 

Les fermiers n'ont acc~s A l'eau au long du canal principal que
 
lorsque l'eau y coule pendant le jour. Puisque l'opdration de la moto
pompe est prdvue de 18:00 heures A 7:00 heures un jour sur deux, ces
 
fermiers ont acc~s A l'eau 4 A 5 heures tous les deux jours. D~s que l'eau
 
pomp~e commence A ne plus suffir toutes les demandes, les fermiers au long
 
du canal d'extension du marigot sont les premiers A en souffrir.
 

Le souni de justice et les bdn4fices de la distribution deviennent
 
emmls. Selon les fermiers, l'activit d'irrigation ralentit l'dmigration
 
en saison s~che. Elle fournit, bien sar, un suppldment de nourriture. Une
 
industrie de transformation A petite dchelle commence A se former.
 
L'installation de machines pour traiter le manioc, demeure une activit6
 
risqude puisqu'il est incertain que le support technique et les conditions
 
du march6 assureront des revenus acceptables. En plus, les salaires
 
agricoles locaux, notre analyse dconomique, et l'absence d'une migration
 
interne sugg~rent que les profits A la main-d'oeuvre en saison s6che
 
demeurent marginaux.
 

Certains aspects du syst~me refl~tent un esprit d'initiative et
 
d'auto-support. Ainsi, le jeune opdrateur de la pompe n'a aucune garantie
 
qu'il sera jamais payd par la coopdrative. Un entrepreneur de la r~gion
 
utilise une ancienne pompe chinoise pour desservir un terrain voisin. Il
 
partage une petite partie de l'eau des fermiers en 6change de son
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assistance technique. Pendant notre visite de deux jours, nous avons dtd
 
tdmoins d'un travail collectif sur un jardin. Le premier jour des femmes
 
d~frichaient le terrain, et le deuxi~me jour, des hommes labouraient la
 
parcelle. Un fermier a observd que les femmes ont leur propre "coopera
tive", tout en recevant un support technique de leur mari.
 

Pourtant, l'activitd coopdrative dtait sdrieusement limitde. Sur les
 
champs, par exemple, une des activit~s collectives les plus n~cessaires,
 
une barrire commune pour protdger les plantations de manioc dtait en
 
mauvais dtat de r6paration. La comparaison est flagrante avec les
 
barri~res en bois tout le long du fleuve S~ndgal. L, les barri~res sont
 
construites collectivement, puis chaque individu prend A sa charge
 
l'entretien d'une section. Une distinction nette entre les deux systemes
 
s'dtablit autour de la structure familiale, plus solitaire au Sdndgal.
 

Le ddveloppement faible des institutions de coordination refl~te la
 
limite du potentiel commercial du syst~me. Ainsi. les groupes de jeunes,
 
qui pourraient dtre mobilises pour le travail d'entretien, comme A Galmi,
 
sont limitds aux activitds culturales du travail des champs.
 

3.8 Les stages et les vulgarisations.
 

(L'6quipe n'a pas obtenu assez d'information
 
pendant sa visite d'une journde et demie pour
 
pouvoir apporter un commentaire A ce sujet.)
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4.0 Les contraintes spcificues et les recommandations.
 

4.1 Institutionnels/Sociaux,
 

Contrainte: La structure coop6rative est faible, ainsi que ses m6canismes
 
de coordination et de p~nalisation. Ii en rdsulte une perte de confiance
 
des fermiers locaux, en termes de credits.
 

Recommandation: Ddvelopper un programme de credits et de d~veloppement
 
coopdratif avec l'aide de ONAHA et/ou UNC.
 

Contrainte: Plusieurs probl~mes sont rattachds A l'organisation du marchd.
 
Les produits de l'irrigation ne sont pas assez en demande. Les produits
 
locaux sont mal pr~sentds. Aussi, les frais de transport limitent les
 
profits.
 

Recommandation: Etablir une 6tade du march6, pour ddterminer les cultures
 
A irriguer.
 

Contrainte: Le support technique est limitd. Cela affecte le syst~me.
 
L'op~rateur de la pompe est mal entraind. L'opdration de la pompe est
 
inefficace. Les technologies d'emmagasinement et de transformation sont en
 
manque.
 

Recommandation: Entrainer l'opdrateur de la pompe. Etablir un systeme de
 
motivation dirigd par CRSD. Encourager les initiatives de AFN pour
 
d~velopper les magasins et la transformation des tomates, oignons et
 
manioc.
 

Contrainte: L'orientation socio-culturelle pose un conflit entre l'dlevage
 
et l'agriculture, au sein du syst~me fermier.
 

Recommandation: Encourager les initiatives locales pour d~velopper un
 
programme d'encadrement des groupes d'intdrdts divers.
 

4.2 Economiques
 

Contrainte: Avec le temps, les pressions du marchd forceront les produc
teurs d'oignons de Say A baisser les frais de production afin de se 
maintenir sur le march6. Ceci se manifestera probablement par l'achat 
d'une moto-pompe. D~s que de telles pompes sont disponibles A des prix 
compdtitifs, l'on peut prdvoir que les fermiers commenceront A les 
adopter. Cela appliquera encore plus de pression sur les fermiers qui 
manquent d'alternatives d'emploi. Il en r6sultera probablement une
 
migration en saison s~che.
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Recommandation Les pratiques gouvernementales relatives A la disponibi
litd des moto-pompes et des pi~ces de rechange peuvent agir sur l'impor
tation, le commerce, les taxes, et les lois du march6. Plus ces pratiques
 
encouragent le commerce, et plus les fermiers de Say pourront tenir la
 
competition avec les producteurs de l'est du pays qui ont l'acc~s plus
 
facile aux materiels moins chers du Nig6ria.
 

En m6me temps, l'amdlioration de l'dtat des routes peut rdduire les
 
frals de transport. A court terme, les producteurs des regions desservies
 
par les routes ameliordes auront un avantage sur les autres. Eventuelle
ment, les frais moyens de production baisseront et l s consommateurs en
 
seront les bdn~ficiaires. Les fermiers auront A maintenir des frais bas 
en
 
conjonction avec le march6 en baisse.
 

4.3 La conception du syst~me,
 

Contrainte: Les sections collectives du syst~me sont relativement dconomi
ques. Mais les sections privdes du syst6me peuvent l'dtre autant, en
 
amdliorant la d~pendance sur les moto-pompes.
 

Recommandations: 1. Imm6diatement r~parer les fuites de la pompe. Si cela
 
n'est pas fait bient6t, le moteur sera ddtruit avant la fin de la saison
 
d'irrigation.
 

2. Maintenir !a pompe sur un niveau plan et r~duire les
 
vibrations en assurant des couches d'amortissement sous la monture.
 

3. Op4rer le moteur A sa vitesse optimalc de 1450 tours
minutes.
 

4. Creuser un canal long de 200 m~tres adjacent au vieux
 
canal revdtu afin de r~duire la hauteur de pompage de 1,5 mntre et r6duire 
les fuites de 5 %. L'on pourra autrement placer la pompe A l'entrde du 
canal d'inondation. L'effet combind de ces actions peut 6conomiser 60 000 
FCFA, ou 700 FCFA par parcelle.
 

Contrainte: La moto-pompe ddjA en place est 
pr6vue pour des hauteurs de
 
pompage supdrieures A celles n6cessaires variant entre 3 et 5 m6tres.
 
Ainsi son coit capital est 20 % trop cher alors que ses frais d'opdration
 
sont 25 % plus chers qu'il n'en faut, m6me apr~s les ameliorations sugge
r6es dans la section 4.3.
 

Recommandation: A la fin de la vie de la moto-pompe en question, 
il
 
faudrait la remplacer par une plus petite capable d'assurer de 40 A 50
 
litres par seconde, sur des hauteurs de 3 A 5 metres. Cela rdduira les
 
frais d'amortissement et d'opdration de 170 000 FCFA, en plus des 60 000
 
FCFA pr6sent6s plus t6t, A un total de 230 000 FCFA ou 
2 750 FCFA par
 
parcelle.
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4.4 La gestion de l'opdration et de l'entretien du syst~me,
 

Contrainte: Apparemment, il nexiste aucun syst~me d'entretien de
 
routine. Des reparations coCiteuses, en plus du temps perdu, peuvent tr~s
 
probablement se produire sans un programme d'entretien.
 

Recommandations; 1. ONAHA ou toute autre agence du GON devrait assurer
 
une assistance technique A la coopdrative afin d'amdliorer la conception
 
du syst~me, sa gestion, l'op~ration et le programme d'entretien. La 
coopdrative devrait activement rechercher A amdliorer la gestion du 
syst~me afin de mieux profiter de l'assistance technique. 

2. L'opdrateur devrait etre capable et responsable de
 
certaines taches routines d'entretien. Il devrait 6tre dquipd d'un
 
affCLtage approprid comprenant une manette de d~graissage et un entonnoir
 
pour diminuer les pertes durant les operations routines d'entretien.
 

Contrainte: L'opdration de la pompe est programm6e de 17:00 heures A 8:00
 
heures une journ6e sur deux (35 heures par semaine). La pompe est normale
ment utilisde de fin d~cembre, d6but janvier jusqu'A la fin des cultures
 
en mars. Elle est plac~e A l'extdrieur, sans couvert, sans lumi6re pour
 
les heures d'opdration pendant la nuit, et sans monture addquate. L'opdra
teur ne peut pas s'assurer du bon fonctinnement de l'unitd dans ces
 
conditions. Ii ne peut v6rifier le niveau d'huile qu'au clair de lune.
 

Recommandation Le calendrier de pompage devrait 6tre changd aux heures de
 
jour. Augmenter les heures d'opdration pendant le jour afin de rdduire,
 
sinon 6liminer, les heures d'op~ration de nuit. L'addition de carburant et
 
d'huile devrait par contre se faire exclusivement pendant le jour. De
 
plus, il faudrait prdvoir une mr. ture et une protection addquates.
 

Contrainte: Les usagers sur le canal d'alimentation et le canal d'exte
nsion du marigot nont pas d'acc6s dquitable A l'eau.
 

Recomiiiandation; Ii faudrait pomper l'eau du Niger au marigot, de 3:00
 
heures A 10:00 heures chaque matin (c'est-A-dire pendant les heures de
 
pointe). Ainsi, il y aura assez d'6coulement pendant le jour pour les
 
usagers du canal d'alimentation. II faudrait aussi opdrer la pompe assez
 
longtemps pour que les usagers du canal d'extention du marigot puissent
 
avoir assez d'eau.
 

4.5 Le programme des cultures,
 

Le programme des cultures est ad~quat.
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4.6 La gestion de la ferme.
 

La gestion de la ferme est addquate.
 

4.7 LE rcherche,
 

Contrainte: La viabilit6 dconomique du syst~me est rendue plus difficile
 
par le coCit 6levd du pompage manuel aux calabashes.
 

Recommandations: 1. Rechercher, choisir et v6rifier la meilleure alter
native, manuelle ou m6canique, au pompage sur des petites 6levations.
 

2. Rechercher activement un nouveau syst~me de pompage
 
dans les conditions d'opdration A Say.
 

4.8 Stages/Vulgarisations,
 

L'dquipe n'a pas obtenu assez d'information pour pouvoir 6valuer les
 
stages et vulgarisations. Bien qu'il semblait que la vulgarisation
 
apportait des donndes significatives, un grand besoin se faisait sentir
 
pour l'opdration et l'entretien de la pompe comme indiqud dans la section
 
4.4.
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CHAPITRE III
 

LES PERIMETRES IRRIGUES PAR PLUSIEURS PUITS PROFONDS
 

DJIRATAOUA, NIGER
 

Le pdrim~tre de Djirataoua est la partie principale d'un projet
 
d'irrigation A puits multiples A c6t6 de Maradi. Il comprend un groupe
 
de plus de 40 puits profonds. Chaque puit est dquip6 d'une pompe
 
submersible relide A un reseau de courant dlectrique. Ainsi, cette
 
source d'dnergie sert A rattacher les diverses pompes ensemble. Ce
pendant, chaque unitd lessert un petit syst~me d'irrigation (8 A 13 ha).
 

L'dquipe a visite les puits A pompes 6lectriques ainsi que les trois
 
syst~mes circulaires de Safo Ruwana desservis inddpendamment. Les
 
informations obtenues A Ruwana sont inclues pour servir de comparaison
 
dconomique avec le pdrim~tre de Djirataoua. La pompe du puit de Safo
 
Ruwana est opdrde au diesel.
 

1. La description du syst~me
 

1.1 La description des 6ldments physiques.
 

Le projet de Djiratoua, fondd par IBRD, est situd au Maradi Goubli,
 
un bras du syst~me de drainage Nigerien prddominant qui traverse bri~ve
ment une petite portion du centre sud du Niger. La moyenne des prdcipi
tations annuelles et la moyenne des tempdratures dans cette region sont
 
de 600 mm et 27 C. Les precipitations, temperatures et dvaporations
 
mensuelles sont prdsent6es dans la table D 1.1.1
 

Les sols prddominants dans ce pdrim~tre sont de texture argilo
sableuse et sablo-argileuse. Ces sols sont formds par des depositions
 
sur des couches sableuses de 45-74 cm, qui permettent des profondeurs de
 
racines efficaces.
 

Le projet couvre A peu pros 500 hectares cultivds et approvisionnds 
en eau par 48 puits dont 44 sont actuellement en opdration. Chaque puit 
est dquip6 d'une pompe submersible de 3,7 ou 7,5 KW. La pressi 

dynamique est de 10 m d'eau, alors que les ddbits sont respeetivement de 
50 et 85 m3/heure. Dix de ces pompes ont des rdservoirs adjacents de 

3
150, 200, et 250 m de capacit. Ils sont r. iplis la nuit pendant les
 
pdriodes de demande faible. Chaque puit dessert une superficie de
 
terrain de 6 A 21 hectares. Ce syst~me dessert autour de 1 312 propri6
taires. La surface cultivde nette est de 0,32 hectare par fermier ( 40 m 
X 80 m ). L'eau est deversde des puits dans des canaux rectangulaires en 
b~ton prd-fabriqu6 ( 30 cm X 45 cm ). Au niveau de la parcelle, l'eau 
est siphon~e dans les raies. ( Voir figure D 1.1.1 pour la disposition 
du terrain). 
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Table D 1.1.1 	 Les donn6es climatologiques de Maradi.
 
( Hargreaves et al., 1984 )
 

Station: Maradi, Lat.: 13 30 N, Long.: 7 6 E, Alt.: 369.0 m, 25 ans
 

PROB JAN FEV MAR AVR 
MAI JUN JUI AOU SEP OCT NOV DEC ANN
 

95 0 0 0 0 0 20 75 103 24 0 0 0 378 
75 0 0 0 0 2 41 114 153 51 0 0 0 475 
50 0 0 0 1 9 (3 149 196 79 2 0 0 551 
5 0 0 1 34 104 146 261 332 184 46 0 0 770 

PM 0 0 0 7 25 70 156 204 88 9 0 0 559
 
TEMP 22 25 29 32 32 30 28 26 27 28 25 22 27
 
EIP 142 155 184 191 197 192 177 172 173 181 150 141 2055
 

Pendant la saison des pluies, les champs sont disposes pour une
 
irrigation en sillons de 10 A 12 m de long. Alors qu'en saison s6che, le
 
bl et les oignons sont irriguds en bassins de 15 A 25 m2
 

1.2 Les caract6ristiques de la ferme.
 

I'information apportde par ce rapport demeure incompl~te du point de
 
vue ethnographique. Les donndes sur les manages sont limitdes. Il en esc
 
de m~me des atfiliations techniques, des propridtds terriennes, des
 
allocations de main-d'oeuvre, des ddveloppements organisationnels et des
 
engrenages institutionels. Les particularit~s culturelles sont ignordes.
 

La plupart des mdnages fermiers sont constitu~s d'un homme, sa femme 
et ses enfants c4libataires. Ii est commun aussi de trouver des 
entreprises fermihres constitudes d'un homme, de ses enfants rari6s et 
de ses plus jeunes fr~res. Presque 10 % des mnages sont dirig~s par des 
femmes et peuvent inclure des fils marids. Le nombre de main-d'oeuvre 
agricole est de 2 par manage, en moyenne, A Maradi. Toutefois , ce 
chiffre peut atteindre 6 ou plus. 

La caractdristique commune des propridtaires de Djirataoua est la
 
possession d'au moins une parcelle de 0.32 ha. Puisque la dimension
 
moyenne d'une ferme A Maradi est de 2,97 ha, la parcelle irrigude
 
reprdsente, en fait, 20 % de la moyenne des possessions du fermier, avec
 
une densit6 de cultures de 1,88. Puisque la plupart des cultures
 
irrigu~es sont consid~r~es conme des cultures A revenus liquides,
 
l'addition de la parcelle irrigude A la ferme repr6sente un engagement
 
supplementaire de travail et d'autres ressources A l'agriculture
 
commerciale.
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1.3 Le calendrier et la rotation des cultures.
 

La saison de croissance dans la rdgion du projet est divis6e en trois
 
parties:
 

1. La saison des pluies (de juin A octobre)
 

2. La saison froide et s~che (de novembre A fevrier)
 

3. La saison chaude et s~che (de mars A mai)
 

Le cycle fermier des terres s6ches comprend les cultures du mil,sorgho, 
ainsi que les arachides. Les cultures recessives du Goulbi comprennent 
le tabac, les melons, en plus des idgumes des saisons s~ches, froides et 
"audes. Le calendrier des rotations des cultures suggdrdes par ce 

prcjet est prdsentd dans la figure D 1.3.1. Chaque parcelle de 0,32 ha 
ei.c divisde en deux oDrties de 0,16 ha chacune. Une partie assure la 
rotation du coton (sais:r. des pluies) et des arachides (saison chaude et 
s~che) une annde, avec le sorgho (saison des poluies) et les ldgumes 
varids (saison fraiche et s~che) l'annde suivante. Alors que l'autre 
partie assure la rotation du sorgho ( saison des pluies) et du bid 
(saison froide et sdche) une annee, avec le coton (saison des pluies) et 
les aracbides (saison chaude et s~che) l'annde suivante. Ce calendrier
 
des rotatrions assure une intensit6 de deux cultures par chaque
an sur 

partie de la parcelle.
 

Cette rotation de coton - arachides - sorgho - bi6 permettrait une 
bonne gestion du sol et des eaux. Le coton, A racines profondes est une 
bonne culture avant les arachides. La culture suivante de sorgho devrait 
tirer profit de l'azote produit par la culture des arachides. Une 
culture de bld bien amdnagde devrait r6duire les problhmes des mauvaises 
herbes pour la culture de coton qui suit. La culture de lgumes varids 
chaque annde A la place du bid ou des arachides devrait permettre aux
 
fermiers d'amdliorer leurs profits financiers et de s'adapter aux
 
nouveaux marchds.
 

La gestion des pdrim~tres a modifid la rotation des cultures afin
 
d'allonger la saison du coton, 
comme une mesure pour rectifier les
 
dettes. Les sources d'6lectricitd du pdrim6tre ont 6t6 coupdes en
 
janvier 1987 par NIGELEC pour non paiement des factures d'6lectricit6.
 
Le pdrim~tre ne sera irrigud ni cultiv6 avant la saison des pluies de
 
1987. Pour cela il dtait inopdrant pendant la visite de l'6quipe.
 

La table D 1.3.1 prdsente les besoins nets en irrigation pour les
 
diverses cultures de 1984.
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Table D 1.3.1 Les besoins nets estim6s de l'irrigation, Djirataoua 1984
 

Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. Hay Jun. Jul. Aug. Sep. Total
 

REFERENCE CROP Eto. (rnm/d)* 6.7 6.0 5.8 6.1 6.7 7.9 8.1 7.8 7.1 6.1 5.5 5.8
 

COTON
 
Duree (jours) i5 30 31 31 15
 
Kc 0.35 0.7 1 1 0.9

Etc (mm) 
 41 149.1 189.1 170.5 78.3 628 
Precipirations (mm) 47.2 92.4 46.4 18.3 204.3
 
Prdirrigation (mm) 30 
 30
 
IRRIGATION NETTE (mm) 
 30 41 101.9 96.7 124.1 60 423.7
 

SORGHO 
Durde (fours)Kude(ous 

Kc 15 25/5 31 14/16


0.45 0.9/1.05 1.05 1.05/0.65
PrEcipltations (mm) 
Prdirrigation (mm) 

47.9 169.3 179 145.6 541.8 
47.2 92.4 46.4 
 18.3 204.3
 

IRRIGATION NETTE (mm) 
 30 30 
,RACHIDES 30.7 76.9 132.6 121.3 367.5 
Duree (jours) 
Kc 25 31 30 15/15 
Etc 0.35 0.7 1.0 1.0/0.8
Prdcipitations (mm) 69.1 171.4 243 210.6 
 694.1
 
Prdirrigation (mm)0 
 30
 
IRRIGATION NETTE (mm) 1 171.4 243 210.6 724.1
 
TOMATE
 
Durde (jours)
 
Kc 10 20/11 29/2 28 10/15

Etc (m) 0.45 0.45/0.8 0.8/1 1.0 1.0/0.9
 
Precipitations (mm) 21 105 153.7 187.6 185.7 
 659
 
Prdirrigation (mm) 30 
 30
 
IRRIGATION NETTE (mm) 57 105 153.7 187.6 185.7 689
 

http:1.05/0.65
http:0.9/1.05


Table D 1.3.1 (suite) 

Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Total 
6.7 6.0 5.8 6.1 6.7 7.9 8.1 7.8 7.1 6.1 5.5 5.8 

POIVRONS 
Dure 
Kc 
Etc 
Prdcipitations 

(jours) 

(mm) 
(mm) 30 

30 
0.4 

72 

31 4/27 
0.75 0.75/1

134.9 183 

13/15 
1/1

187.6 

5 
1 

39.5 617 
647 

Prdirrigation 
IRRIGATION 

NETTE 

(mm) 

(nun) 

30 72 134.9 183 187.6 39.5 647 



1.4 Les frais du syst~me d'irrigation
 

A i'origine, le pdrimbtre de Djirataoua devait fournir des m~thodes 
d'irrigation A coCit r~duit sur des terrains au bord du Goulbi Maradi, 
une rivihre saisonnihre dans le d~partement du Maradi. Mais la premiere 
moiti6 du syst~me avait ccnsommd tout le capital disponible. Ii ne
 
restait plus assez d'argent pour completer la deuxi~me moitid. Le cocit
 
total du syst~me s'est dlev6 A 2,3 billions de FCFA pour 497 hectares de
 
terrains cultivables ou 4,6 millions de FCFA par hectare. Ceci est du
 
m~me ordre de grandeur que les coCits de d~velopppement par hectare des
 
p~rim~tres riziers de la vallde du Niger. Cet investissement comprend
 
les frais d'installation d'une distribution 6lectrique (180 000 000
 
FCFA) depuis la centrale thermique de Maradi. La table D 1.4.1 contient
 
les d~tails des frais d'investissement.
 

Deux puits exp6rimentaux A pompage individuel furent installds par le
 
Projet de Maradi afin de r~duire encore les frais d'exploitation. Lors
 
de notre visite, les frais du puit de Ruwana Safu s'd1evaient A 25
 
millions de FCFA pour 9 hec:tares. Cela fait 2,8 millions de FCFA par
 
hectare. Actuellement, le pdrimbtre de Ruwana Safu ne fonctionne pas
 
aussi efficacement que le pdrim~tre de Djirataoua. Par contre il est
 
plus r.cent, et donc l'on peut espdrer que sa performance s'am~liorera
 
avec le temps.
 

74
 



Table D 1.4.1 	 Les frais d'investissement des pdrim~tres irriguds de
 
Djirataoua et de Ruwana Safu.
 

Millions CFA
 

Djirataoua:
 

Etudes 31,0
 
V~hicules et matdriels de construction 173,0
 
Travaux publici et dquipements:
 

Electricitd 180,0
 
Canaux (66 770 m de canaux en b6ton) 500,0
 
Pompes (48) 100,0
 
Construction 950,0
 

Carburant 90,0
 
Rdparation et entretien du materiel de construction 30,0
 
Assistance technique 250,0
 

Frais totaux 	 2 304,0
 

CoCtt moyen par hectare 4,6
 
CoCLt unitaires (FCFA)
 

Canalisations, par metre 7 500
 
Pompes 2 083 000
 

Ruwana Safu
 
Moteur 2,0
 
Pompe 1,8
 
Puit 8,0
 
Tuyau d'irrigation (540 yards de tuyau 4 inches) 3,0
 
Bassin r6servoir (90 m3 ) 3,5
 
P-paration du site 2,0
 
Frais divers 4.7
 

Frais totaux 	 25,0
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2. La revue du fonctonnement,
 

2.1 La structure sociale et institutionelle
 

Le p~rim~tre de Djirataoua fut congu pour accomoder 1 500 fermiers.
 
Il en compte actuellement 1 312. Le p6rim6tre consiste en quatre grandes
 
unit6s. Chacune constitue une coop6rative associ6e A un village
 
particulier. Au sein de ces grandes unit~s, on d~nombre 44 unites
 
opdrationelles d'irrigation (GMP), ayant chacune sa pompe et son comit6
 
d'amdnagement. Chaque GMP regroupe 12 A 15 fermiers organis6s en blocs
 
d'irrigation de 12 personnes chacun. Les GMP sont r~partis sur 11
 
secteurs 6lecc.riques.
 

Djirataoua est un syst~me A gestion commune dans lequel trois
 
parties, ONAHA, le ddpartement de Maradi du projec de ddveloppement
 
rural (PDRM), et une coopdrative locale sont concerndes. Ainsi ONAHA est
 
responsable des services techniques et des stages alors que le support
 
financier est assurd surtout au niveau de l'infrastructure et de son
 
entretien. La coopdrative est responsable des aspects de production, de
 
commercialisation et de l'entretien A dchelle minime. Son assemblde
 
gdndrale est form~e de deux reprdsentants de chaque GMP, et son agence
 
exdcutive est une coop6rative constitute d'un pr~sident, un secrdtaire
 
et un trdsorier avec l'assistance du directeur et du comptable de ONAHA.
 

Plusieurs textes et conventions ddfinissent les relations institu
tionnelles entre les diverses parties. L'application de ces textes str
 
le terrain bdndfi.cie df. plusieurs accomodations. Ainsi les directives ':
 
ONAHA et de l'6tat d.-nent d'un comitd consultatif et sont appliqu~s
 
unilatdralement. Auss-, l'entrainement n'a 6t6 pris en charge par
 
personne, bien que ONAHA en soit officiellement responsable.
 

Chaque GMP a son comitd de gestion composd d'un president, un 
secrdtaire , et un tr6sorier 6lus par les membres. Les critres de 
selection, selon les fermiers, sont la qualitd du travail et la cr~dibi
lit6. Les responsabilitds partag6es par le comit6 comprennent la gestion
 
du calendrier des irrigations, les opdrations de cultures, la detection
 
et le traitement des pestes, et la perception des redevances. Alors que
 
le prdsident s'occupe surtout de la perception des redevances, les
 
autres membres du comitd s'occupent des autres fonctions.
 

2.2 Les syst~mes d'irrigation.
 

Pendant les p~riodes d'opdration normale les pompes fonctionnent 7 A 
9 heures par jour pour produire une irrigation par semaine. Pendant les 
I !odes de pointe les pompes sont opdrdes 11 A 12 heures par jour 
produisant deux irrigations par semaine en 6 jours ou exceptionellement
 
en 7 jours. Les irrigations se font en deux tourn~es par jour. Chaque
 
fermier dispose d'une demie journde pour irriguer 0,16 ha ( la moiti6 de
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leur propri6td ).
 

De 
fagon g~n~rale, 6 fermiers de chaque GMP irriguent en mdme temps.

Chacun d'eux utilise 5 siphons pour obtenir une quantit6 nominale de 15
 
m3 par heure et par fermier (4 litres par seconde). Ces chiffres
 
ddpendent de l'efficacitd de 
la pompe et du nombre de parcelles tenues
 
par chaque fermier.
 

Les agents de vulgarisation s'occupent gdndralement du calendrier
 
d'opdration des pompes, de l'irrigation des parcelles, et de 
l'6change

des siphons. Le 
tour d'eau est 4assi assistd par un fermier choisi par
 
GMP.
 

2.3 L'amdnagement du syst~me.
 

Les fermiers de chaque GMP choisissent un de leurs membres pour faire
 
d~marrer et arrdter 
les pompes. GUndralement. l'agent local de la
 
vulgarisation s'occupe 
du calendrier des irrigations alors que les

fermiers (GMP) peuvent le 
modifier A l'unanimit6 -- tcrat au moins en 
thdorie. Le mdme fermier choisi pour opdrer la pompe surveille aussi
 
l'irrigation des parcelles. Souvent, 
 il s'occupe des ajustements

n6cessaires afin que chaque fermier puisse avoir sa 
capacitd.
 

La coop~rative est A l'origine 
des nettoyages des canalisations.
 
Ensuite les GMP organisent les calendrier des nettoyages dans leurs

sections. Les canalisations communes sont prises en 
charge par l'ensem
ble alors que chaque section le long du canal est prise en charge par le
 
fermier individuel. Au cas o4i 
 des capitaux sont ndcessaires les fermiers
 
s'adressent A la coopdrative. Elle est responsable 
des rdparations de
 
moins de 100 000 FCFA. 
Pour des frais sup~rieurs, la responsabilitd

technique revient au projet. Les rdparations minimes sont souvent prises
 
en charge par les individus. Aussi la coopdrative peut payer un maqon

local pour certaines rdparations.
 

Le fermier choisi 
 pour op~rer la pompe rapporte les besoins
 
d'entretien et de r~paration. L'dquipe d'entretien du projet alors 
s'en
 
occupe. Toutefois, il n'y a pas de programme 
d'entretien routinier.
 
Actuellement, un mdcanicien et deux assistants 
sont prdsents. Petit t 
petit ONAHA prend le projet en charge. 

2.3.1 Les sources d'6nergie et les mcanismes de livraison.
 

L'dnergie est 
assurde au pdrim~tre par une installation de 20 KV
 
relide A la centrale rdgionale de Maradi. La conception du syst~me

prdvoyait 4 phases d'installation. Ii fut construit de 1979 a 1983.
 
L'addition des phases 
3 et 4 fut annulde A cause 
des frais initiaux des
 
500 premiers hectares. Les factures d'dnergie 
sont dtablies A travers
 
les cooperatives. L'6lectricitd est ddlivrde 
sur 11 secteurs regroupant

chacun plusieurs pompes. D'autre part, 
il n'existe aucun motif d'dco
non ie d'eau. 
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La table D 2.3.1 pr6sente les prix d6taill6s selon 1984, et la table
 
D 2.3.2 selon 1986. En 1985 il y eut une augmentation de 15 %. Le prix
 
du kilowatt/heure en 1985 variait entre 56 et 70 FCFA par KWH selon
 
l'utilisation.
 

L'eau est fournie par 44 pompes submersibles de puissance nominale de
 
7,5 et 3,7 KW. Elles sont install~es dans des puits tubulaires A travers
 
le pdrim~tre. Chacune irrigue A peu pros 11,5 hectares. Elles sont
 
opdrdes individuellement. Chacune est 6quip~e de circuits de sdcurit6
 
visuels en cas de baisse du niveau d'eau dans les puits. Plus tard, des
 
protections anti-foudre et contre le survoltage furent ajout6es. Chaque
 
pompe est ausssi 6quipde d'un compteur individuel.
 

Les puits sont profonds de 30 metres. Le filtre supdrieur 6tant & 7,5
 
metres sous le niveau dynamique, au niveau maximal du debit utile. Les
 
baisses du niveau de la nappe d'eau estim6s A 25 
cm. par an, indiquent
 
que le niveau dynamique se situe en-dessous du sommet du filtre 
sup6rieur. A cause de la coupure d'6lectricit6 les riesures du niveau 
dynamique ne purent 6tre effectu~es. 

L'eau est deversde des pompes dans des canalisations rectangulaires 
en b6ton prdfabriqud ( 45 cm X 30 cm ). Ensuite elle est transferde par 
siphons aux rigoles en terre des parcelles. 

Au pdrimitre de Ruwana Safo l'dnergie est produite par une centrale 
diesel Lister ST2 (15 c.v. A 1800 t.m.) coupl6e par enchainement A une 
pompe A axe verticale ( Caprari type P7C4 ). Des mesures symboliques 
effectudes pour cetce dtude sont inclues avec les donndes de performance
 
comparative.
 

2.4 Amdnagemen'.. de l'irrigation A la ferme,
 

2.4.1 L'irrigation A la ferme. Chaque 80 m~tres de fossd 5 ou 6 siphons
 
d~versent 4 A 6 litres par seconde. A l'origine les plans du syst~me
 
prevoyaient des sillons de 80 m~tres dans les parcelles de 40 m X 80 m.
 
Chacun devait 6tre irrigud par I ou 2 siphons en sequence. Plus tard les
 
fermicrs ont creus6 des fossds pour irriguer 4 sections de sillons de 10
 
A 12 m~tres perpendiculaires A la pente de la parcelle.
 

Les fermiers irriguent de trois A six heures et appliquent A peu pros
 
30 mm A la fois. Au ddbut des cultures l'irrigation est appliqude une
 
fois par semaine. Quand les feuillages sont pleinement ddveloppds les
 
ilrigations sont appliqudes deux fois par semaine. Le bl pousse dans
 
des bassins de 10 m de longueur plut6t que dans des sillons. Les sillons
 
courts de 10 A 15 m permettent des applications efficaces. La rdduction
 
de la longueur des sillons permet une application plus uniforme et
 
rdduit les pertes. De toute facon, les fermiers ne por;sdent pas les
 
moyens addquats pour d6velopper des sillons de 80 m sans pertes substan
tielles d'efficacit6.
 

Il y a deux causes majeures aux pertes d'eau. La premiere, l'infil

tration dans les rigoles du champ est estimde A 25 %. La deuxinie, la 
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percolation au-delA de la zone des racines est estimde A 30 %. Par 
contre le rendement de la distribution d'eau dans les sillons courts est 
trds dlev6, autour de 85-90 %. 

Les rendements au champ sont probablement plus bas que les estima
tions indiquent (55 %). L'utilisation d'eau en prd-irrigation est peu 
efficace A cause de l'extension des cultures de saison s~che aux 
pdriodes d'dvapotranspiration 6levde. 
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Table D 2.3.1 La consommation d'6nergie des syst~mes de pompage.
 

Echantillon 1984, base annuelle ( Djirataoua).
 

Utilitd Coat Energie DUpense Surface 

(%) (FCFA) (KWh) (FCFA) (ha) 

Aderawa 1984 Cost FCFA 
Est High Tariff kwh 

Med Tariff kwh 
Low Tariff kwh 

Total kwh 

Aderawa 1984 Cost FCFA 
Ouest High Tariff kwh 

Med Tariff kwh 
Low Tariff kwh 

Total kwh 

Koderawa 	1984 Cost FCFA 

Est 	 High Tariff kwh 


Med Tariff kwh 

Low Tariff kwh 


Total kwh 


Koderawa 	1984 Cost FCFA 

Ouest 	 High Tariff kwh 


Med Tariff kwh 

Low Tariff kwh 


Total kwh 


Maradou 	1984 Cost FCFA 

Ouest 	 High Tariff kwh 


Med Tariff kwh 

Low Tariff kwh 


Total kwh 


Djiratao 	1984 Cost FCFA 

Nord 	 High Tariff kwh 


Med Tariff kwh 

Low Tariff kwh 


Total kwh 


2,610,842
 
153 


30,063 

13,769 

43,985
 

2,483,637
 
222 


28,514 

15,442 

44,178
 

2,356,242
 
384 


27,274 

12,034 

39,692
 

3,451,295
 
330 


41,708 

17,8 

59,726
 

1,221,641
 
111 


13,159 

5,26 


18,539
 

4,410,114
 
1,066 


48,875 

2 

75,314
 

0 
68 
31 

59 1,331 79,021 33.0 

1 
65 
35 

56 1,572 88,386 28.1 

1 
30 
30 

59 1,272 75,521 31.2 

1 
70 
30 

58 1,117 64,534 53.5 

1 
71 
28 

66 1,566 103,179 11.8 

1 
65 
34 

59 1,386 81,188 54.3 

Averages 1,374 81,971 
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TAhp F 2.3.2 Les consommations d'6nerqie du syst~me de pompes de Djirataoua. Pdriode 1986.
 

S[CIUR 
:ouE JAN fEB MAR APR MAY 

Monthly Energy Consumption 

JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

%USE Of TOTAL AVERAGE 
ANNUAL OF ENERGYCOST 
TOTALS RATES' (FCFA/ 

(kwh/yr) kwh) 

ENERGY 
ENERGY COST 
(kwh/ (FCFA/ 
hA/yr) ha/yr) 

ARLA 
CULII-
VATEU 
(ha) 

9 
Aderawi 
Eit 

1985 Cost FCFA 
1986 Cost FCFA 237.584 
High lariff kwh 
Med lariff kwh 
tow tIriff kwh 

306.758 
346,785 

48 
3.718 
1.524 

247.969 
334.427 

60 
3.421 
1,592 

200.676 
279.S46 

218.614 
270.366 

65 
2.658 
1.204 

185.004 
301.911 

137 
2.854 
1.435 

125.922 
94,342 

23 
612 
227 

83.680 
46.370 

269,482 
148.123 

1,20S 
591 

283.445 
330.220 

30S.112 
356.682 

71 
3.594 
1.753 

271,755 2.725S.46 
2.996.025 

2.769 
29.911 
13.260 

6 
65 
29 

45.939 65 i.390 90.679 33.0 

2 
Aderawa 
Ouest 

1985 Cost VCFA 
1886 Cost FCFA 244,528 
IftthTariff kwh 
led Tariff kwh 
Low Tariff kwh 

38C.292 
433.649 
3.20 

562 
1.151 

339.176 
352.713 

2.333 
847 

1.249 

294.195 
214.123 

240.75S 
213.772 

617 
977 

1,314 

218.OB 
286,599 

890 
1,200 
1.994 

168.2:9 
65.175 

154 
.4 

294 

47,118 
40.878 

6 
2 
0 

291,624 
117.041 

907 
0 
0 

208.233 
244,277 

190.770 
339.290 

I'll) 
S98 

3.395 

269,590 2,896.124 
2,784,267 

16,351 
7,234 

16.109 

41 
18 
41 

39,694 70 1.413 99.084 28.1 

4 
Aderawa 
Sud 

1985 Cost FCFA 
1986 Cost FCFA 357,461 
High Tariff kwh 
Med Tariff kwh 
Low Tariff kwh 

416.492 
492,369 

705 
4,058 
1,978 

403.984 
435,987 

560 
4.303 
1.758 

380,383 
375,639 

3S6,231 
379.19) 

446 
3.636 
1,621 

319.840 
415,23 

293 
3,914 
2.173 

216,931 
124.84 

109 
800 
480 

83,034 
65,6S4 

8 
238 
100 

400.841 
173,110 

0 
1.474 
846 

331,111 
443,370 

402.749 
478.458 

58 
4,582 
3.129 

411.737 4,061,818 
4,081,546 

3,735 
40,809 
20,889 

6 
62 
32 

65.433 62 1.366 83.365 49.0 

*Tariff Rates 1986 
High 82.EO fCFA/kwh 
Med 56.20 FCFA/kwh 
Low 46.50 FCFA/kwh 

Tariff Periods 
High 19:00 * 22:00 hrs 
Med 07:00 112:00 hrs & 1S:00 . 19:00 hrs 
Low 12:00 - 15:00 hrs & 22:00 * 07:00 hrs 

Average 
for 1986 

1,380 91.043 
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2.4.2 Les pratigues culturale.
 

En fevrier le syst~me d'irrigation dtait inop~rationel. Les seules

cultures observ6es 6taient le tabac, le 
co-on, les tomates et les

poivrons. La description de- pratiques culturales est surtout bas~e 
sur
 
des interviews avec les fermiers et le personnel administratif.
 

Le coton: La prdparation du terrain et la pr-irrigation sont
 
accomplies en 
mai afin d'dviter les conflits de main-d'oeuvre das aux

cultures de cdrdales en saison s~che. Le terrain est 
labour6 avec un

buttoir. Puis les plantations suivent de fin mai A d6but juillet. 100 Kg

de superphosphate et 100 Kg d'ur~e 
sont appliqu6e en doses partielles.

Les semencer. -e varit4 ISA/205 scat obtenues aupr~s du CFDT. L'6limina
tion des mauvaises herbes et se
la r6colte font de Novembre A Janvier.
 
I.es rdcoltes du coton ds deuxi~me qualit6 continuent en fevrier. Par
-ultire, les pesticides sont ap?!iquds de 6 A 10 fois. Les plantes

finalement coupdes niveau sol 

sont
 
au Qa et brCildes avant la prochaine
 

culture.
 

Les arachides: Apr~s 
la culture de coton, suivent le sillonage et la

pr6-irrigation. Les 
semences scnt recycldes ou achetdes au marchd ou aux
 
agences gouvernementales. 
Les champs sont d~barass6s des mauvaises
 
herbes A la main. Les arachides sont battues et traitdes au champ.
 

Le sorgho: La pr6-irrigation et le sillonage sont faits 
au buttoir.

Les plantations en juin prdcedent 
les cultures s~ches. Toutes les
 
ac'ivitds sont faites A la main. Le d~coupage se fait au champ avant le
 
transport et l'emmagasinage. Les olseaux 
sont les ennemis de cette
 
plante.
 

Les tomates, les poivrons, et les ignons: Hs sont cultives tout au
 
long des saisons sAches, chaudes et froides. Les tomates et les poivrons

sont cultivds 
sur les sillons de la culture pr6c4dente. Les oignons

poussent dans 
des bassins. Souvent, les fermiers divisent une parcelle

de 0,16 ha en deux sous-parcelles de 0,08 ha. Cela permet la culture de
 
plusieurs 16gumes et cdr~ales. Len tomates et poivrons transles sont
plantds apr~s la 
prdparation du terrain ,t la prd-irrigation. Les

varietas de poivrons sont locales et Nigeriennes. Les oignons sont
 
presque t',ujours du type Galmi.
 

2.4.3 L'intensite des cultures. Le syst~me est conqu pour une intensit6
 
de deux cultures par parcelle par an. En 1984-85, l'intensite semblait
 
6tre de 1,83; la raison est que 0,12 ha par parcelle ne fut pas cultiv6
 
en saison s che. En 1983-84, l'intenit6 6tait de 1,41 A cause du retard

de ddveloppement du syst~me de pompus. 
Les chiffres pour 1985-86
 
n'6taient pas disponibles. L'examen des 
registres individuels sugg~re
 
que la moyenne gdndrale du syst~me se situe autour de 1,80.
 

2.4.4 Les rsultats. La table D 2.4.1 rdsume les 
rdsultats obtenus dans

les registres des fermiers 
et du projet. La troisi~me colonne donne le
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rendement moyen obtenu apr~s une gestion addquate des eaix et des
 

cultures.
 

Table D 2.4.1 Le rendement des cultures A D'irataoua.
 

Culture 	 Rdcession Moyenne Rendement
 
S~che irrigation potentiel
 
(Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha)
 

Coton 	 300 2 100 
 2 500
 
Sorgho 	 675 (individuel) 

225 (interculture) 2 000 2 800
 
Bld 	 -2 200 3 000
 
Arachides 	 - 1 700 2 200 
Tomates 	 - 22 200 28 000 
Mil 	 400 (individuel) 

600 (interculture) -	 1 500 
Oignons 	 - 35 000 38 000
 
Niebe 	 200 
 1 500
 
Poivrons  7 000
 

2.5 Les stages et la vulgarisation
 

Les membres 	des coopA -atives n'ont pas regu d'entrainement depuis
 
1985. Les membres du comit6 administratif essayent d'apprendre sur le
 
ta.s et dependent du directeur du p~rimtre. Celui-ci est responsable
 
avec un assistant de la vulgarisation et de l'information technique.
 

Les donndes techniques sont accessibles durant les rdunions
 
p6riodiques de l'assembl~e g~ndrale. Au rythze approximatif d'une
 
reunion par mois, les sujets couvrent les mod~ies et les calendriers des
 
cultures, les frais des cultures et les horaires de paiement, le
 
traitement par pesticides, et les comptes coopdratifs. La pr6sence des
 
d6l~gu~s du GMP est obligatoire. Mais l'information se perd ou se
 
dtforme entr les ddlAgu6s et les fermiers.
 

Quelques fermiers ont suivi un stage sur l'utilisation de la traction
 
aninale. Ces fermiers s'occupent sitrtout du labourage pour tous les
 
autres. Par contre il n'existe aucun programme systdmatique de stage et
 
de vulgarisation technique.
 

Les machinistes et les dlectriciens entrain6s par le projet -nt 6t6 
renvoyds pour mauvaise conduite. Malheureusement, la. nouvelle 6quipe n'a 
par reyu d'entrainement sp6cifique pour l'utilisation des pompes nouvel
lement installdes sur le pgrim~tre. 
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2.6 Les frais d'opration et d'entretien,
 

Pendant 1986, les fermiers ; Djirataoua ont pay6 180 000 FCFA par 
hectare pour les frais d'irrigation. Cette somme inclue 91 000 FCFA 
payable A NIGELEC pour la consommation d'61ectricitd. Elle n'a pas cess6 
de croitre de 50 000 FCFA/ha en 1983. Progressivement, les gestionnaires 
ont fait payer aux fermiers une plus grande partie des frais du syst6me. 
Au niveau actuel, les feraiers se plaignent de la lourde part A payer, 
bien qu'elle soit encore 30 % infdrieure au niveau requis pour assurer 
les charges d'op~ration et d'entretien du syst6me (1). La raison majeure 
de cette augmentation est la perte de 60 hectares ou 12 % de la super
ficie irrigable A cause du manque de nivellenent et de l'utilisation de 
l'eau. 

Chacun des 440 hectares produisant des r6coltes aurait eu A payer 232
 
000 FCFA par hectare afin de couvrir compl~tement les frais d'entretier
 
et les frais variables. Ces chiffres supposent la reduction des frais de
 
fonctionnement et l'4limination des programmes de vulgarisation des
 
cooperatives. La table D 2.6.1 identifie les diverses composantes des
 
frais totaux. Si les fermiers payent moins, l'amortissement des
 
dquipements et l'entretien du syst~me en seraient affect6s. Alors le
 
syst~me ne pourra pas survivre la p~riode prdvue de 20 A 25 ans
 

Les registres des reparations et de l'entretien des pompes de 1982 A
 
1986 rv6lent 9 pannes majeures sur une durde de vie totale de 132 ans
 
pour 43 pompes. Ainsi 21 % des pompes ont dCt 6tre remplacdes pendant les
 
deux premieres anndes d'opdrati.on. La vie utile des pompes est estimde A
 
sept ans. Mais le remplacement prdmatur6 des pompes indique qu'au bout
 
de la septi~me annde 49 % des pompes auront d6JA 6t6 remplacdes. Cela
 
signifie que la moiti6 des pompes auront perdu en moyenne la moitid de
 
leur vie. Les frais d'opdration et d'entretien s'616vent ainsi A 6,5 %
 
du prix d'achat initial.
 

Le prix de l'diectricit6 constitue 40 % des frais d'irrigation. Les 
rdparations et l'entretien s'61&vent A 23 % des frais totaux, alors que 
la ddprdciation ne reprdsente que 29 %. En fait, il semble que les 
coopdratives ne prdvoient pas les fonds ndcessaires au remplacement de 
1'dquipement. L'analyse de la frdquence des pannes indique qu'il est
 
ndcessaire de doubler les 3 % prdvus au renouvellement de 1'6quipement
 
afin d'assurer addquatement les r6parations et l'entretien.
 

(1) La politique gouvernementale dpargne aux fermiers les frais des
 
dquipements lourds, comme les puits, les cables d'6lectricit, les
 
canalisations, les 6tudes, les barrages, les routes, et les b~timents.
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Table 2.6.1 	 Le ddtail des frais annuels d'irrigation A Djirataoua
 
avec provisions d'entretien, de r6paration, et de
 
devaluation de l'quipement et de l infrastructure ldg~re
 
(1), 1987. (FCFA par hectare et par an)
 

Electricit4 
 92 500
 
DNpenses g~n6rales:
 

ONAHA Frais de service 6 000
 
Frais de fanctionnement de la coopdrative 1 000
 
Frais de bureau 
 500
 
Opdration des vhicules (30 000 km X 60 FCFA) 4 100
 
Salaires agents techniques (4 X 500 000) 4 550
 
Comptable (500 000) 1 150
 
Vulgarisation
 

Sous-total d6penses g~n~rales 	 17 300
 

Entretien et reparation:
 
Pompes et moteurs (211 200 000 X 0,06) (2) 28 800
 
Installation 6lectrique 5 500
 
Canalisations (495 000 000 X 0,01) 11 250
 
Drainage ( 80 000 000 X 0,02) 3 650
 
Routes ( 2 000 000) 4 550
 

Sous-total reparation et entretien 	 53 750
 

Ddprdciation:
 
Pompes et moteurs (158 400 000 / 7 ans) 51 400
 
Vhicules l~gers (5 400 000 / 3 ans) 12 300
 
Siphons et materiel d'irrigation 	 3 000
 

Sous-total ddprdciation 	 66 700
 

Total des frais par hectare 230 250 
Frais par parcelle de 0.32 hectare ( FCFA ) 74 300 

(1) Bas6 sur 440 hectares de cultures pluviales dat6 1/87. En sont
 
exclus les prix des puits tubulaires, des cables dlectriques, des
 
canalisations, des travaux, des terrasses, des digues, des canaux de
 
drainage, des routes, des bdtiments, des moteurs et des vhicules
 
lourds. Ces frais sont pris en charge par le gouvernement.
 

(2) Contient les 3 % des frais d'investissement pour l'entretien et
 
les reparations, et 3 % pour remplacement exceptionnel de moteur dci A la
 
foudre, au survoltage, et autres facteurs inddpendants du fonctionnement
 
normal.
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Les frais d'cpdration au diesel du pdrim~tre inddpendant de Ruwana
 
Safo s'dl~vent A 20 800 FCFA pour la parcelle de 0.167 ha ou 124 800
 
FCFA par hectare en 1986. Ces chiffres couvrent le carburant, les
 
rdparations, l'opdration de la pompe, les fertilisants, les rdparations
 
mineures, et les services assurds par la cooperative. Mais les chiffres
 
d~taillds n'ont pu 6tre obtenus. Une analyse de 9 mois de fonctionnement
 
en 1986 indique que le carburant constitue 63 % des d~penses totales,
 
l'entretien et les reparations ne repr~sentent que 20 %, alors que les
 
fertilisanus et les produits de protection sont limit~s A 7 % du total.
 
Les frais de bureau, le salaire du garde et les frais font le reste.
 

2.6.1 Les submersibles dlectrigues de Diirataoua,
 

Une rdvision du r6seau dlectrique install en 1982 a montr6 que. la
 
conception du syst~me n'6tait pas optimale, et que l'investissement
 
initial aurait pu 6tre rdduit de 11 %.
 

3
Des pompes de 7,5 KW fournissent 89,1 m par heure, en moyenne.
 
3
Celles de 3,5 KW fournissent 53,6 m par heure pour une 6ldvation de
 

13,8 metres. Le volume total pomp6 annuellement par hectare est de
 
3
14 872 m . ( voir Table D 2.6.2 )
 

Des interviews avec le personnel administratif du p~rim~tre
 
indiquent que les 6valuations des quantitds d'eau pomp~es dtaient bas6es
 
sur le debit maximal utile spdcifi6 durant les tests das puits tubu
laires, et non sur les vrais debits des pompes (voir Table D 2.6.2 et
 
Table D 2.6.3). La performance des pompes fut d6terminde par des 
tests
 
conduits par le fabricant en 1984.
 

La plupart des pompes furent installdes entre 1981 et 1984. La durde 
cumulative d'opdration est de 132 ans. Depuis l'installation, la durde 
moyenne de fonctionnement quotidien est de 7,1 heures par jour ( A 
raison de 6 jours par semaine ). Les syst~mes de pompage sont op6ras six 
jours par semaine pendant 11 heures en p6riode de pointe et 3 jours par 
semaine le reste du temps. Les syst~mes sont normalement en op6ration 
toute l'ann6e sauf pendant la saison des pluies oi les niveaux d'utili
sation sont rdduits de 75 %.
 

Le niveau d'eau statique de la nappe souterraine fut surveill6
 
r6gulidrement depuis 1983, au d6but du projet. La profondeur statique
 
moyenne des 43 puits tubulaires 6tait de 6,02 metres en 1980. Bas~e sur
 
des 6chantillonages de 13 puits, la profondeur statique a augment6
 
jusqu'A 7,26 m6tres aprds correction des fluctuations saisonnihres. Ceci
 
repr6sent. une diminution du niveau d'eau de l'ordre de 20 cm par an
 
jusqu'en mai 1984. A cette date-lA, 21 pompes suppldmentaires fu,-ent
 
installdes. Depuis il en r~sulta une diminution du niveau d'eau de 25 cm
 
par an (voir le schdma D 2.3.1).
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Le niveau dynamique de chaque puit fut d6termind par des tests de
 
capacit6 de d6bit datant de 1979-80. Pendant les tests de d~bit maximal
 
le niveau dynamique fut d6termin6 A 12,25 m~tres, diminuant A 10,07
 
metres au d6bit utile maximal recommandd de 58,7 m3/heure. Les pompes
 
install~es d6passaient le d6bit maximal utile de 45 %. (La table D 2.6.2
 
prdsente les details par site).
 

2.6.2 Le p6rimtre de guwana Safo. Le site de Ruwana perniet une compa
raison directe entre le pdrim6tre de Djirataoua rattach6 au rdseau
 
6lectrique et le syst~me inddpendant opdrant au diesel dans les m6mes
 
conditions de disponibilit6 et de gestion de l'eau.
 

Le site n'a pas 6t6 examin6 en ddtail. Par contre l'investissement et
 
les frais d'opdration et d'entretien furent 6valuds, et prdsent6s avec
 
la performance.
 

La consommation de carburant est estimde A 2,8 litres/heure pour un
 
ddbit de 47 m3/heure A une profondeur de 11,35 m. Le syst6me est opdr6 9
 
heures par jour pour irriguer un pdrim~tre de 9,5 hectare.
 

La performance du syst~me de distribution ne fut pas 6valude.
 

2.7 L'entreprise fermi~re et son fonctionnement institutionnel.
 

Les parcelles irrigudes du pdrim~tre de Djirataoua sont assigndes
 
exclusivement aux chefs de famille qui y fournissent d'ailleurs le gros
 
de la main-d'oeuvre. Par manque de recensement, il n'est pas possible de
 
classifier les divers types de fermes y inclus les parcelles de pdri
m~tre. L'importance de 1'irrigation de la terre pour l'entreprise
 
fermi~re familiale est illustrde par l'association de la parcelle au
 
chef de la famille. Toutefois, en l'absence de ressources autres que
 
fermi~res la propridt6 de la parcelle pourrait faciliter l'dvolution des
 
grandes familles en micro-unit6s familiales.
 

Selon notre 6tude, les caractdristiques suivantes ddfinissent la
 
dynamique de !a gestion des fermes:
 

Le nombre de pdrim~tres par fermier varie de 1 A 6. Mais la
 
plupart sont limitds A une seule parcelle.
 

Selon la norme ddpartementale, les dimensions des propridtds
 
hors pdrim~tre peuvent atteindre trois hectares.
 

Les fermes comprennent des terres irrigudes, des champs en
 
colline, et des terres basses au Goulbi.
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Table D 2.6.2 Les caractdristiques des puits tubulaires (Djirataoua).
 

Sector Old Site Max Storage Date Nominal Area Static Water Level Ns Pump Test Dynamic
Code Site Ident. Outflow Tank of Pump Irrig- Dynamic Flow Level at 

Ident. New + Yes Insta- Rating ated Le,,el Usable 
llation 1986 Oct/Nov8O Oct8l Oct82 Oct83 Feb87 Flow 

(1p.)* (kw) (ha) (m) (m) (m) (m) (i) (m) (lps) (m) 

2 232 OIRA 13.00 * Dec 82 3.70 6.82 4.73 5.03 5.31 6.21 6.70 14.31 20.05 10.80 
2 23! O2RA 15.00 Dec 82 7.50 10.56 4.62 4.96 5.26 6.21 6.60 13.28 20.00 11.11 
2 2268 03RA 15.00 Dec 82 7.50 10.72 5.05 5.24 5.53 6.34 14.62 31.20 9.65 
9 227 04RA 17.00 Jan 83 7.50 10.36 4.04 4.19 4.44 6.21 8.35 25.60 6.91 
9 228 05RA 17.00 Jan 83 7.50 13.48 4.32 4.45 4.74 5.53 9.94 33.30 7.19 
9 229 06RA 13.00 Jan 83 3.70 9.20 4.20 4.34 4.63 5.74 12.00 18.90 9.68 
4 2028 O7RAA 15.00 4 May 84 3.70 4.94 4.90 5.27 5.25 6.70 14.70 17.20 10.62 
4 201 O7RAB 10.00 * May 84 7.50 21.12 4.05 4.23 4.92 15.32 21.20 12.03 
4 200 08RAA 6.00 * May 84 CAPRARI 5.37 5.46 5.72 5.20 7.25 14.00 9.80 9.75 
4 204 O8RAB 18.00 + May 84 7.50 19.52 5.37 5.46 5.84 5.23 7.30 10.50 31.20 8.33 
4 195 09RA 18.00 Jan 85 7.50 8.32 3.84 4.12 4.35 5.22 13.06 14.20 30.37 
5 168 026N 16.00 Jun 81 7.50 10.32 5.91 6.22 6.82 9.30 20.50 8.55
 
5 169 036N 15.00 + Jun 81 7.50 10.82 7.01 7.29 6.73 13.09 20.60 11.43
 
5 170 046N 20.00 Jun 81 7.50 10.24 2.44 7.39 7.56 6.29 11.01 34.00 9.54
 

161 016N 11.00 Jan/Jun85 7.50 11.52
 
5 166 056N 14.00 Jun 81 7.50 10.24 7.97 6.94 7.56 6.32 8.20 15.60 24.00 12.00
 
5 162 066N 18.00 Jun 81 7.50 11.50 7.70 7.76 7.93 6.29 12.95 32.50 10.61
 
5 172 OOFP 14.00 + Jun 81 3.70 6.70 4.39 7.53 14.00 24.00 12.39
 

10 79 0165 22.00 Mar 82 7.50 9.88 4.41 5.87 7.42 27.70 6.80
 
10 160 0265 18.00 Feb 84 7.50 12.46 5.51 6.04 11.30 30.30 8.95
 
10 151 035S 16.00 Feb 84 7.50 10.24 6.21 6.23 7.50
 
10 157 0465 14.00 + Feb 84 7.50 10.72 7.08 7.18 7.02 8.65 
10 158 056S 18.00 Feb 84 7.50 8.96 6.23 6.57 6.77 6.92 14.20 25.60 11.84
 
10 145B 0665 20.00 Feb 84 7.50 17.60 6.38 6.65 6.22 8.14 23.80 7.86
 
11 138 076S 18.00 May 84 7.50 13.12
 
11 141 086S 18.00 + Nay 84 7.50 11.52 6.22
 
11 139 096S 18.00 May 84 7.50 10.88 6.23
 
11 131 1065 17.00 May 84 7.50 11.24 7.30 7.40 7.657.46 7.65 10.46 28.60 9.47
 
11 1378 1165 19.00 May 84 7.50 16.48 6.80 8.86 7.13 7.02 10.78 30.30 9.29
 

7.93
 
11 126B 6S12 19.00 May 84 7.50 11.52 6.89 6.89 7.16 7.14 13.94 31.30 11.18
 
6 121 02km 19.00 May 84 7.50 7.10 7.09 7.40 6.05 8.20 13.44 33.30 10.72
 
6 118 03km 14.00 Aug 84 3.70 8.00 6.75 6.72 7.02 6.25 16.09 19.20 13.58
 
6 l1a 04km 14.00 May 84 7.50 10.56 6.19
 
6 119 05km 18.00 May 84 7.50 9.28 6.23
 
1 117 06km 18.00 May 84 7.50 15.68 6.21
 
1 109 07km 18.00 Jan 83 7.50 11.52 7.51 7.58 7.88 8.09 13.86 29.40 11.40
 
1 110 08km 18.00 Jan 83 7.50 13.48 6.44 6.51 6.80 6.12 9.52 29.40 8.33
 
7 116 09km 18.00 Jan/Nov84 7.50 12.00 7.68 7.68 7.68 7.05 12.58 31.20 10.51
 
1 101 1Okm 18.00 Jan 83 7.50 12.80 7.99 8.43 8.29 9.45 10.50 30.30 9.48
 
7 103 llkm 18.00 Feb 84 7.50 13.12 7.91 7.96 8.28 8.04 12.38 29.40 10.64
 
7 	 Il1 12km 18.00 Jan 83 7.50 6.08 7.45 6.23 11.34 30.30 9.76
 

13km 15.00 + Nov 82 CAPRARI 5.76 8.95 12.41 24.40 31.53
 
8 (21 14km 19.50 Mar 82 7.50 11.84 8.04
 

Avg Max 16.45 Averages 11.53 6.02 6.19 6.48 6.41 7.77 12.25 25.84 iO.07
 
Outflow Total Area 450
 

• 	Based on well tests
 
New
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La performance des pompes (Djirataoua).
Table D 2.6.3 


Distance Draw 
Top of Down 
Screen o Ns-Nd 
Dyn Level 

(m) 

Q/ Accum Accum Average Iotal Ilow 
Nd-Ns Run Time Energy Power Operati nj 

(Meter) (Meter) Consum- Ilead 
ption 

(hr) (kwh) (w) m) (m3/hr) 

Accu flow Flow 
Since from 
Install CNIR 

(m3 ) (m3/yr) 

Flow Flow 
from From 
CNIR kwh Mtr 

(m3/ha/yr)(m3/ha/yr) 

Ratio of 
Pump Q to 
Tubewell 

41486 103646 15197 3.13" 

6.50 
6.19 
7.65 
8.39 
8.11 
5.12 
3.68 
4.87 
6.55 
5.77 
4.S7 

7.75 
7.57 
7.86 

6.49 
4.60 
2.87 
2.87 
2.87 
5.48 
5.68 
7.98 
4.38 
2.96 
6.53 

2.64 
4.42 
7.10 

2.00 7852 
3.26 11031 
5.23 8060 
5.92 8376 
5.92 8490 
2.37 8630 
1.76 5634 
1.88 9035 
1.14 
6.08 7486 
1.53 

6.06 (3808) 
3.39 
2.82 6493 

(99997) 
47847 
54828 
52203 
60353 
33208 
24229 
58833 

49922 

37438 

36879 

4.34 
6.80 
6.23 
7.11 
3.85 
4.30 
6.51 

6.67 

5.68 

14.04 
14.44 
12.55 
8.98 
9.35 
12.58 
13.81 
15.64 
12.68 
10.83 
13.48 

11.12 

14.86 
12.40 
0.00 

52.00 
86.20 
88.50 
94.20 
93.60 
54.80 
53.20 
84.20 
0.00 
91.50 
0.00 

91.20 

0.00 
89.20 
0.00 

589202 
713310 
789019 
794664 
472924 
299729 
760747 

0 
684969 

0 

0 

578997 
0 
0 

147300 
178328 
201280 
202720 
120644 
115280 
292595 

0 
263450 

0 

0 

165428 
9 
0 

13949 
16635 
19429 
15039 
13133 

13854 

13496 

16155 

13949 
16166 
17298 
15272 
14417 

12887 

12858 

33504 

13112 

.60"* 
1.64"" 
3.50" 
3.53** 
3.17" 

2.34"* 

1.41"* 

3.58"* 

1.24** 

8.80 
5.19 
4.71 

4.03 
2.91 

3.47 
6.19 

15.60 
13.79 
16.11 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 

10.50 
27.50 

2.39 
3.44 

9.21 
5.23 

5313 34653 6.52 

8.84 
11.64 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

6107 42570 6.97 0.00 0.00 0 0 
5.26 
9.24 

5.61 3.21 
1.48 13.51 

4068 30402 7.47 

15.39 
16.22 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0 
0 

0 
0 

0.00 0.00 0 0 
0.00 0.00 0 0 

6.42 
6.81 

2.17 
2.49 

8.76 
7.63 

5201 

4341 

38224 

31884 

7.35 

7.34 

12.31 
12.08 
0.00 

89.50 
0.00 
0.00 

465490 
0 
0 

179034 
0 
0 

15928 16723 1.46"* 

6.43 
6.58 
3.72 

4.29 
3.62 
6.83 

4.43 
5.25 
2.05 

6591 

4117 

20425 

27976 

3.10 

6.80 

14.53 
13.94 
17.65 
0.00 

0.00 
86.70 
0.00 
0.00 

0 
571440 

0 
0 

0 
219785 

0 
0 

1.27"* 

0.00 0.00 0 0 

0.00 0.00 0 0 

9.60 3.89 4.63 7460 53197 7.13 14.82 89.50 667670 166918 14489 14760 1.38" 

8.97 
7.68 
4.85 
6.66 
7.54 

1.89 9.52 
2.83 6.36 
3.49 12.08 
2.73 6.59 

7012 49762 7.10 

10.83 
13.66 
12.32 
13.83 
12.69 
0.00 

0.00 
0.00 

89.50 
0.00 
0.00 
0.00 

0 
0 

627574 
0 
0 
0 

0 
0 

156894 
0 
0 
0 

12257 12427 1.38"* 

5.66 3.49 5.59 9205 61050 6.63 14.99 85.20 784266 163389 13800 13075 1.21"* 

3
 1.46
AVERAGE (m /ha/Yr) 14872
Avg.7.35 3.95 5.26 6690 


"Indicates sites selected for detailed analysis.
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La main-d'oeuvre familiale peut aller jusqu'A 10 personnes, mais
 
la norme est de moins de deux travailleurs actifs par famille.
 

L'6tendue de recours A la main-d'oeuvre extra-familiale, surtout
 
pour d6sherber et pour r6colter.
 

L'6change de main-d'oeuvre non-r~numrde varie considdrablement
 
d'un GMP A l'autre.
 

La competition pour la main-d'oeuvre entre l'agricultue
 
irrigu~e et l'agriculture pluviale depend de la dimension des terres et
 
des ressources de main-d'oeuvre.
 

Le pourcentage des r~coltes A liquiditd.
 

Le lieu de rdsidence affecte la gestion des parcelles et des GMP
 
surtout dans le cas de Djirataoua et Danja.
 

Le type de sol et la position de la parcelle relativement A
 
celle de la pompe peuvent modifier les rendements.
 

La presence de grands nombres de personnes de statut social
 
particulier parmi les propri~taires de parcelles: des femmes,
 
des notables, des marchands, des ldpreux, etc. peut affecter
 
l'organisation des GMP.
 

En amalgamant ces facteurs, l'on peut ddfinir un nombre de strategies
 
pour int6grer l'agriculture irrigude dans l'entreprise familiale. Une de
 
ces stratdgies consiste A mobiliser les sources traditionelles de
 
solidarit6 afin de compenser les ddficits individuels. Une autre
 
consiste A 6tendre la main-d'oeuvre A plusieurs activit6s fermi~res. Une
 
autre consiste A pdn~trer le march6 par la production commerciale. Enfin
 
l'entreprise fermi~re est influencde par des forces globales d'organisa
tion.
 

Au niveau du GMP, l'irrigation est organisde en blocs de six
 
personnes pour le matin et six pour le soir. L'eau est tirde des 
canaux
 
tertiaires par siphon. La frdquence et le calendrier des irrigations
 
ddpendent des recommandations de ONAHA (bas~es sur d'anciens rdsultats
 
de recherches par IRAT, de la comprehension du fermier des besoins des
 
cultures, des pluies, et de l'ordre d'emplacement des parcelles par
 
rapport A la canalisation secondaire).
 

Les fermiers estiment qu'ils sont concernds par certaines questions
 
de gestion au niveau du GMP comme le calendrier des irrigations,
 
l'entretien des canaux, le traitement pesticide, et le partage de la
 
main-d'oeuvre. Les reunions au niveau du GMP sont r6guli&res. Les
 
d~cisions y sont discut~es quand les fermiers ne sont pas satisfaits.
 
Ils pensent que des sanctions peuvent dtre appliqudes en cas de vol
 
d'eau et retard dans l'entretien r6gulier.
 

91
 



20 

G nl=560/ 
6 x n = 53.8% 

CHARGE 
TOTALE 15 

Pleuger V616 ( N6) 

Pleuger V6315 (N6 ) 

n PUISSANCE HYDRAULIQUF
PUISSANCE ELECTRIQUE x 100 

20 40 60 s0 100 

DEBIT (METRES CUBES/HEURE) 

Figure D2.6.1 LES DONNEES DE LA PERFORMANCE D'APRES LES TESTS (MAI 84). 



Dans le cas exceptionnel de Danja, 10 r6unions ont eu lieu pendant
 
une seule saison. Leur performance a d'ailleurs dt6 exceptionelle.
 
L'isolation des l~preux et l'intensit6 du traitement qu'ils ont requ a
 
facilitd un consensus potentiel dans un groupe int6ress6 et efficace.
 
Ceci indique que des am6liorations gqn6rales des stages et de la
 
vulgarisation peuvent amdliorer l'efficacitd de la main-d'oeuvre au
 
niveau des GMP.
 

L'6tablissement des honoraires des rdcoltes continue d'dtre percu
 
comme une action autoritaire. Les fermiers appr6cient la r6colte de
 
coton comme un moyen de liquider cette dette. Alors que plusieurs
 
comprennent l'utilitd de ces honoraires, beaucoup d'autres les pergoi
vent comme toute autre taxe dont 1'usage reste inconnu.
 

Le comitd de gestion prend les decisions et les transf~re A la
 
direction des p~rim~tres et au march6 en concert avec l'assistance
 
technique de ONAHA. Le comitd commence A maitriser certaines notions de
 
gestion financiaire et d'allocation d'6nergie. Un nouveau comptable, un
 
6lectricien, et des techniciens de pompage ont rdcemment 6t6 embauchds
 
pour remplacer le personnel du projet de Maradi qui avait 6t6 renvoyd
 
pour manque d'honndtetd.
 

Les param~tres techniques du fonctionnement du pdrim~tre ont 6td
 
ddterminds par les techniciens du projet de Maradi et par ceux de ONAHA,
 
CFDT, et le service de protection des cultures. Ils comprennent le choix
 
des cultures, la rotation, les doses de fertilisant, la frdquence et la
 
durde des irrigations, les produits phytosanitaires, les fr6quences
 
d'application, et l'ortganisation rdussie des circuits de march6 du
 
coton et d'autres produits moins rdussis, comme le bl.
 

Le projet de Maradi a alloud un fond rotatif de 8 millions de francs
 
pour financer ses activitds et encourager l'auto-gestion des
 
coopdratives. La production de coton a dt6 ddcidde par l'assistance
 
technique et l'assemblde gdndrale pour faire face aux dettes passdes. Au
 
lieu de rdsoudre le probl~me des honoraires impayds, le comitd de
 
gestion se retrouve dans la mdme position que le projet et ONAHA
 
occupaient quand ils surveillaient les mauvais payeurs. Ceux-ci sont
 
actuellement ndgligds puisque les coopdratives adoptent l'attitude de
 
l'administration appelde du "fermier rdcalcitrant".
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3.0 L'dvaluation de la performance
 

3.1 Le fonctionnement du syst~me d'irrigation
 

Le nombre de kilowatt/heures par mois fut obtenu pour chaque secteur
 
et converti en nombre d'heures de pompage, pour l'annde 1984. Les
 
volumes d'eau obtenus par ce calcul furent compar6s A l'dvapotrans
piration des plantes divisd par le total d'hectares pour l'annde en
 
cours. La table D 3.1.1 prdsente les rdsultats pour Maderaoua et
 
Aderaoua. Il en r6sulte une efficacit6 d'application de 40 A 45 %. Les 
variations mensuelles indiquent une gestion inefficace. Ceci r6sulte en
 
perte de cultures et gaspillage d'eau.
 

Ii est int~ressant de remarquer que les p6riodes de pointe pour la
 
main-d'oeuvre coincident avec les pdriodes de deficit en eau (voir table
 
D 3.1.1). D'autre part, une sur-ucilisation de l'eau pendant les saisons
 
s~ches correspond A la p6riode des besoins minimums en main-d'oeuvre.
 
D'ailleurs le systeme adresse mal les variations 
des sols. Certains
 
secteurs possddent leur propre rdservoir.
 

Au niveau de la parcelle, certains fermiers n'arrivent pas A obtenir
 
le ddbit de 4 litres par seconde avec leurs siphons par manque de
 
pression dCie aux variations de d6nivellation entre les canalisations
 
secondaires et les parcelles. En r~sultat, les fermiers cherchent A
 
augmenter le ddbit avec des siphons suppldmentaires. Ainsi, moins de
 
fermiers peuvent irriguer A la fois.
 

3.2 La gestion du syst~me.
 

Le calendrier d'irrigation suivi est distribu6 pendant les seances de
 
vulgarisation du ddbut du projet en 1980-81. Il dtait bas6 
sur des
 
donndes incertaines d'6vaporation et des ddbits de pompes sous-estim6s.
 
Le rdsultat est un calendrier d'irrigation trop rigide qui adresse mal
 
les besoins d'eau des r~coltes et les divers 
types de sol au sein du
 
pdrim~tre. Le personnel du pirim~tre doit baser l'irrigation sur ces
 
facteurs. II semble aussi que l'administration arrive mal A contr6ler
 
les vols d'eau, surtout la nuit.
 

L'entretien de routine est inexistant. Ces besoins sont mal
 
identifies. L'inspection des canaux, par exemple, indique que les
 
fissures sont ndgligdes et des sections enti~res ont besoin de r~para
tion.
 

3.3 L'irrigation A la ferme et la gestion des cultures.
 

Les fermiers utilisent bien 1'eau sur la ferme. lls sont bien adaptds
 
au syst~me. La longueur des sillons dtant de 10 A 15 m6tres. Par contre
 
ils utilisent mal le calendrier des applications d'eau. Certains
 
secteurs en sont mal affectds. II est ndcessaire de rdduire le contr6le
 
et le rendre plus sensible aux conditions locales.
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Table D 3.1.1 Le budget d'eau de Djirataoua, 1984, et l'efficacitd des irrigations. 

Month: JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
Annual 
Total 

Sector: 
Aderaoua Est. 

CROPS (ha) 
Cotton 
Sorghum 
Tomato 
Vegs. 
Arach. 
Total 

8.01 
5.56 

13.57 

8.01 
5.56 

13.57 

8.01 
5.56 

13.57 

7.40 

8.01 
2.78 

18.19 

14.80 

14.80 

14.80 
17.28 

32.08 

14.80 
17.28 

32.08 

14.80 
17.28 

32.08 

14.80 
17.28 

32.08 

7.40 

7.40 

8.01 
2.78 

10.79 

8.01 
5.56 

13.57 

Un 
WATER REQ. (m3)Cotton 
Sorghum 
Tomato 12311 
Vegs. 10175 
Arach. 
Total 22486 

(mm) 166 

15027 
10431 

25458 

188 

14875 
2196 

17071 

126 

2220 

2920 
1098 

6238 

34 

5254 

5254 

36 

13793 
13461 

27254 

85 

21149 
29255 

50404 

157 

21800 
30931 

52731 

164 

18670 
25160 

43830 

137 

6697 
98807 

6697 

91 

4565 
2836 

7401 

69 

8411 
8334 

16745 

123 

89583 

50109 
35070 

281569 

1374 

PRECIPITATION 
(1000 m) 

(mm) 
15158 

47 
29594 

92 
14917 

47 
5774 

18 
65443 

204 

DELIVERY 
Kw-hrs 
hrs 
1O00m3 

mm 

%EFFICIENCY 

3515 
204 

49607 
366 

45 

2138 
124 

30173 
222 

84 

3425 
199 

48337 
356 

35 

4760 
277 

67177 
369 

9 

3097 
180 

43708 
295 

12 

3474 
202 

49028 
153 

25 

1229 
71 

17345 
54 

120 

3829 
223 

54038 
168 

70 

3047 
177 

43002 
134 

88 

1563 
91 

22058 
298 

30 

1697 
99 

23950 
222 

31 

3436 
200 

48492 
357 

35 

35210 
2040 

496914 
2996 

43 



Table D 3.1.1 (suite)
 

Month: JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT IOV DEC 
Annual 
Total 

Sector: 
Maderaoua Ouest 

CROPS (ha) 
Cotton 
Sorghum 
Tomato 
Vegs. 
Arach. 
Total 

0.08 
4.56 

4.64 

0.08 
4.56 
3.12 
7.75 

0.08 
4.56 
3.12 
7.76 

2.88 

0.08 
2.28 
3.12 
8.36 

5.76 

3.12 
8.88 

5.76 
6.08 

11.84 

5.76 
6.08 

11.84 

5.76 
6.00 

11.84 

5.76 
6.08 

11.84 

2.88 

2.28 

5.16 

0.08 
2.28 

2.36 

0.08 
4.56 

4.64 

'ATER REQ. (m3 ) 
Cotton 
Sorghum 
Tomato 123 
Yegs. 7410 
Arach. 
Total 7533 

150 
8555 
3092 
11797 

149 
6484 
5348 
11981 

864 

29 
923 
7582 
9398 

2045 

6571 
8616 

5368 
4736 

10104 

9259 
10293 

19552 

9821 
10883 

20704 

7266 
8852 

16118 

2606 

684 

3290 

46 
1642 

1688 

84 
4715 

4799 

37229 
34764 

581 
30413 
22593 
125580 

(mm) 162 152 154 112 97 85 165 175 136 64 72 103 1478 

PRECIPITA;ION 
(1000 m ) 

(mm) 
5594 

47 
10922 

92 
5506 

47 
2131 

18 
24154 

204 

DELIVERY 
kw-HRS 
hrs 
1000m 3 

mm 

1763 
266 

22656 
483 

2143 
323 

27539 
355 

1748 
264 

22463 
289 

2464 
372 

31664" 
379 

1555 
235 

19983 
225 

1406 
212 

18068 
153 

873 
132 

11219 
95 

923 
139 

11861 
100 

1504 
227 

19327 
163 

928 
t40 

11925 
231 

909 
137 

11681 
495 

1890 
285 

24288 
523 

18106 
2731 

243674 
3497 

I EFFICIENCY 33 43 53 30 43 25 77 128 72 28 14 20 44 



3.3.1 L'irrigation A la ferme, La gestion de l'eau tente couramment
 
d'assurer les besoins d'dvapotranspiration d~terminds A la station
 
expdrimentale de l'Hydraulique Agricole (SEHA) A Tarna. Le projet assure
 
30 mm ou 50 mm d'application nette d'eau par hectare et par oemaine. Ces
 
quantitds sont des approximations des besoins en eau des cultures. lls
 
ne repr6sentent pas les coefficients des cultures A diffdrentes phases
 
de d~veloppement des cultures. Certaines sur-irrigatoins ont lieu au
 
ddbut de la saison. Vers la fin de la saison les 50 mm peuvent tr~s bien
 
ne pas suffir du fait de la percolation dans les sols sableux et
 
argileux du p6rimntre.
 

L'6tendue de la pr~paratioL du sol et des dates de plantation entre
 
les parcelles est une autre cause des mauvaises efficacitds W'appli
cation. Dans un groupe de rotation de 12 parcelles, les fermiers
 
labourent et plantent de deux A quatre semaines d'intervalle. Certains
 
pr6-irriguant plus d'une fois et d'autres appliquent plus d'eau qu'il
 
n'en faut aux bandes de terre de 8 A 10 m6tres.
 

Les cultures en retard ne regoivent pas assez d'eau aux phases
 
critiques de la croissance. Le coton peut 6tre plant6 de mai A d6but
 
juillet. Les parcelles plantdes en mai recevront assez d'eau si les
 
pluies sont compldment6es par le pompage. Mais certains fermiers ont
 
indiqud que les pompes ne sont pas opdrdes pendant les semaines o i ]a
 
pluie est tombde. Au niveau des GMP il n'existe pas de mesures de
 
pluviomdtrie. Les parcelles plantdes plus tard peuvent recevoir trop ou
 
peu d'irrigation selon la frdquence et l'intensitd des pluies. L'6talage
 
des dates des plantations diminue les rendements totaux du syst~me
 
puisque les subdivisions ne peuvent 6tre gdrdes individuellement. II
 
6tait apparent que l'irrigation de la rdcolte de coton a continud un
 
mois apr~s la fin des besoins en eau.
 

L'drosizn du sol ne semble pas dtre un probl~me majeur. L'accumu
lation de la vase dans les zones de drainage est probablement due aux
 
canalisations du champ. La profondeur des canalisations peut augmenter
 
les pertes d'eau sur une pdriode de deux ans par action de la v~locit6
 
qui rdsulte de l'addition de siphons par rigole.
 

L'h6t~rogdndit6 du sol est un probleme dans et parmi les parcelles.
 
La plupart des parcelles se trouvent sur des sols sableux et argileux
 
d'origine alluviale avec une zone de transition entre 45 et 75 cm. Le
 
Goulbi traverse des plaines ensabldes. Des 6chantillonages A 30 m
 
d'intervalles ont montr6 des diffdrences de profondeur de 20 cia sur une
 
6tendue de 80 m. Mais les cultures et les irrigations n'ont pas et6
 
ajust~es aux capacitds du sol de retenir 1'eau.
 

3.3.2 L'am6nagement des cultures,
 

Les cultures choisies et leur rotation sont gdndralement bien
 
rdussies. Certaine.j pratiques techniques rdduisent les rendements des
 
cultures. En voici queleques unes:
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La saison du coton s'dtend jusqu'en fdvrier. Puisque la prd
irrigation pour la prochaine culture de coton commence en fin
 
avril, deux problmes sont posds. D'abord les possibilit6s d'une
 
culture de saison chaude et s~che sont rdduites. Ensuite les
 
probl~mes de pestes atteindront la prochaine culture.
 

Les arachides cultivdes en saison chaude et s~che sont
 
sdv~rement atteintes. De vieilles quantitds de dimethoate ont
 
6t6 appliqudes sans succ~s.
 

Les applications de fertilisants sont insuffisantes en quantitd
 
et en quaiitO. Le mono-superphosphate est souvent en p~nurie.
 
Les applications d'azote aux cultures de coton sont
 
souvent excessives par rapport aux quantitds de phosphate et de
 
potassium. Les applications de ferti.isants sont les mnmes que
 
celles des cultures de terres s~ches. Elles n'assurent pas
 
l'utilisation optimale des terres et de l'eau disponibles.
 

3.4 La productivit6 de l'agriculture irrigu6e.
 

L'intensitd des cultures et les rendements du projet sont moyens. Par 
contre, il est enccre possible de les am~liorer. La table D 3.4.1 donne 
les objectifs A atteindre du potentiel de rendement A Djirataoua: 

Table D 3.4.1 Potentiel des rendements au projet de Djirataoua.
 

Culture 	 Rendements Rendements Rendements courants 
courants potentiels Rendements potentiels 
Kg / ha Kg / ha 

Coton 2 100 2 500 84 
Sorgho 2 000 2 800 71 
BI 2 200 3 000 73 
Arachides 1 700 2 200 77 
Tomates 2 200 2 800 79 
Mil - 1 500 -
Oignons 35 000 38 000 92 
Niebe - 1 500 o 
Poivrons - 7 000 

Les rendements potentiels peuvent 6tre atteints sur beaucoup de
 
syst~mes. Les meilleurs fermiers les ddpassent ddjA. En moyenne, les
 
rendements sont infdrieurs aux rendements potentiels pour plusieurs
 
raisons. En plus des dates, de la gestion des eaux, de la protection des
 
plantes, et des insuffisances de fertilisants, la ddpression du march6
 
des cdrdales 	caractdrise la culture de bi6 de 1985-86.
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La culture de bld eut du retard A d6marrer a cause de probl~mes de
 
fourniture de semence. Deux varidtds furent plantdes. L'une, Frinqual,
 
fut commandde par ONAHA pour servir de semence. L'autre, Florence
 
Aurora, devait 6tre revendue au marchd des graines. Le retard du d6part
 
a retard6 la mat~irit6 jusqu'A l'arrivde des vents chauds et secs de
 
mars. La culture fut ravagde par 6chaudage. Le gouvernement refusa
 
d'acheter les semences parce que les deux varidtds furent m6langdes
 
pendant la moisson. En plus, la production de bi6 fut tellement dlevde A
 
travers le Niger que les prix ont baiss6.
 

3.5 L'6tude dconomique du syst~me d'irrigation
 

Les donndes de la table D 3.5.1 indiquent qu'en annde normale la
 
valeur 6conomique nette ajoutde du pdrim~tre de Djirataoua est de
 
l'ordre de 43 000 FCFA par hectare, sans compter les frais de capital et
 
la ddpr6ciation. En plus le syst~me empdche l'affaiblissement des
 
rdcoltes une fois tous les quatre ans. La valeur 6conomique ajoutde par
 
les terres irrigudes double pendant ces anndes puisque les prix des 
cultures renforcent les frais des ressources de terre et de main
d'oeuvre. 

La table D 3.5.2 rdsume les coCits et les bdndfices 6conomiques du
 
pdrim~tre de Djirataoua sur une durde de vie de 23 ans. Seuls les frais
 
d'investissement sont considdrds A part puisque la table D 3.5.1 prdvoit
 
le remplacement des pompes et d'autres 6quipements et vhicules ldgers.
 
La rdserve de ddprdciation est alors cr6ditde comme investissement
 
ndgatif A la fin du projet. A ce moment-lA les puits seraient tellement
 
ddtdriords qu'il serait inutile d'installer de nouvelles pompes.
 

Basd sur les cultures, le taux de profit interne de l'investissement
 
dans ce pdrim6tre est ndgatif de 7,1 % par an. Le bdndfice net du projet
 
est de l'ordre de 700 millions de FCFA en termes courants. Les frais
 
d'investissement s'6lvent A 2 300 millions de FCFA. Si l'on pouvait
 
ramener la superficie cultivde A 500 hectares par an, la valeur
 
dconomique ajoutde augmenterait de 5,5 millions de FCFA par an ou 100
 
millions sur toute la vie du projet. (1)
 

Evidemment, l'6conomie des syst~mes d'irrigation n'est pas inddpen
dante des syst~mes de cultures. A Galmi, les fermiers ddpendent plus des
 
oignons. Le revenu brut par hectare s'6lve A 925 000 FCFA. A
 
Djirataoua, il est seulement de 550 000 FCFA. La combinaison de 
revenus
 
bas et de frais d'opdration trop dlev6s A Djirataoua font qu'un tel
 
syst~me ne pourra jamais 6tre dconomique avec le programme actuel de
 
cultures.
 

(1) La composante fixe de l'irrigation est ddjA payde par les 440
 
hectares couramment en production. Elle reprdsente deux tiers de
 
l'6valuation totale. Ainsi, la valeur dconomique ajoutde en r6habilitant
 
les 60 hectares abandonnds s'dl~verait A (2/3) X 74 300 + 42 900 
92 681 FCFA par hectare en annde normale. 
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A Ruwana Safo, les fermiers ont une plus grande marge d'am4lioration.
 
Puisqu'il ne sont pas limitds A un module donnd de cultures, ils
 
contr6lent mieux le syst~me. Avec les frais d'investissement plus bas
 
par hectare les syst~mes de Ruwana disposent au moins de la possibilit6
 
de rdcupdrer les frais d'investissement sur la vie des puits de 20 ans.
 
Tout depend de la mani~re dont les fermiers profiteront de la flexibi
litd dont ils disposent au syst~me de Ruwana Safo. Il est m6me conce
vable que ces syst~mes puissent rapporter des bdn6fices cdmp~titifs sur
 
le capital investi, une fois que les fermiers commencent A obtenir des
 
rendements amdlior6s de faqon r~guli~re.
 

Table D 3.5.1 L'estimation des budgets de ferme bas6e sur des cultures
 
moyennes en 1985 au pdrim~tre irrigud de Djirataoua.
 

Coton Sorgho Bl Lgumes Arachides Total
 

Superficie (ha) (1) 0,16 0,16 0,11 0,06 0,12 0,61
 
Rendement (Kg/ha) 2 100 2 000 2 200 22 000 1700/4000 (2)
 
Prix (FCFA/Kg) (3) 130 75 110 25 15/35 (2)
 
Revenu brut (4)
 
(FCFA/parcelle) 43 680 24 000 26 620 33 000 30 600 174 700
 

D~penses (FCFA/parcelle)
 
Equipement et materiel 24 345
 
Preparation du sol 1 500 1 500 1 030 375 1 200 
Semis 20 200 950 1 620 4 500 
Fertilisant 1 960 1 760 1 560 400 1 400 
Transport 1 120 1 500 600 440 800 

Main-d'oeuvre 
 66 600
 
payde - - 1 500 

familiale 24 000 9 600 7 500 12 000 12 000
 
Irrigation (6) 16 650 9 610 15 930 11 260 20 850 74 300
 

Sous-total 45 250 24 170 29 070 26 095 40 750 165 335
 

Frais de capital (7) 2 770 1 630 1 440 1 470 2 320 9 630
 

Profit/rente (8) -4 340 -1 800 -3 890 5 435 4 330 -265
 
Main-d'oeuvre (9) 40 15 18 24 24 122
 

Paie/jour (10) 492 488 284 726 580 544
 

Valeur ajoutde (11) 10 360 5 320 2 150 12 580 12 490 42 900
 

Source: L'office du projet de Maradi
 

Voir notes, page suivante.
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Notes de la table D 3.5.1
 

(1) Pendant la saison des pluies la terre est plantde A moitid de
 
Sorgho et A moitid de coton. Le bid et les ldgumes sont plantds pendant
 
la saison froide et sdche, juste apr~s le sorgho alors que les arachides
 
sont plantdes en saison chaude et s~che apr~s le coton. L'intensitd de
 
culture pour 1985 dtait de 1,88.
 

(2) Le premier chiffre se rapporte aux arachides en cosse, le
 
deuxi~me aux arachides traitdes.
 

(3) Les prix sont basds sur les tendances moyennes de long terme.
 

(4) Pour arachides en cosse.
 

(5) La main-d'oeuvre familiale est dvalude A 600 FCFA par jour en 
saison des pluies ( coton et sorgho), et A 500 FCFA en saison s6che 
(bid, arachides et Idgumes). 

(6) Les redevances d'irrigation sont basdes sur les quantitds d'eau
 
utilisdes par chaque culture. Le sorgho consomme 5 600 m3/ha, le coton 9
 
700 m3/ha, le bid 13 500 m3/ha, les Idgumes 17 500 m3/ha, et les
 
arachide; 16 200 m3/ha. Ces chiffres refldtent la contribution des eaux
 
de pluie aux besoins d'eau du sorgho et du coton.
 

(7) 50 % de l'investissement moyen. Celui-ci est 6gal au tiers de la
 
somme des ddpenses matdrielles et la moitid de la valeur de la main
d'oeuvre. Le tiers provient de la pdriode du cycle culture/investis
sement de 4 mois. La moiti6 de la main-d'oeuvre provient de l'appli
cation progressive du travail sur la pdriode de quatre mois. En moyenne,
 
seulement la moitid du coCit total aura dtd investie sur les quatre mois.
 
La main-d'oeuvre rdnumdrde et la main-d'oeuvre familiale sont consi
ddrdes capital investi. Puisque les frais d'ircigation sont payds apr~s
 
la rdcolte, ils ne sont pas inclus.
 

(8) Gain du capital et de la gestion moins les frais d'investissement
 
du capital.
 

(9) Le travail A la pidce est 6valud A 500 FCFA/jour.
 

(10) Gains de gestion plus les frais de la main-d'oeuvre, divisds par
 
le nombre total de journdes de travail.
 

(11) En supposant que la valeur nette ajoutde est reprdsentde par la
 
moitid des frais totaux autres que le fertilisant, la protection et les
 
frais d'irrigation. L'autre moitid est un coCit rdel A l'dconomie sous
 
forme de revenus ou de pertes et profits. Cela suppose aussi que la
 
moitid des frais du capital investi sont un profit sur l'6pargne et
 
l'investissement stimulds par le projet. En plus, on suppose que les
 
profits de gestion reprdsentent une valeur nette ajoutde A l'6conomie.
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Table D 3.5.2 	Les frais d'investissement et les b~n6fices diff6rentiels
 
nets associds au projet du pdrim~tre de Djirataoua.
 
(millions de FCFA)
 

Surface de Valeur Bndfices nets
 
Les frais production dconomique 440 500
 

Annde de capital (Hectares) ajoutde ha ha
 

0 1 152 0 	 0 -1 152,0 - 1 152,0 
1 1 152 250 10,8 -1 141,2 - 1 141,2
 
2 0 500 21,5 21,5 21,5
 
3 0 470 40,4 40,4 40,4
 
4 0 440 18,9 18,9 18,9
 

5 0 440 18,9 18,9 24,5
 
6 0 440 18,9 18,9 24,5
 
7 0 440 37,8 37,8 46,0
 
8 0 440 18,9 18,9 24,5
 
9 0 440 18,9 18,9 24,5
 

10 0 440 18,9 18,9 24,5
 
11 0 440 37,8 37,8 46,0
 
12 0 440 18,9 18,9 24,5
 
13 0 440 18,9 18,9 24,5
 
14 0 440 18,9 18,9 24,5
 

15 0 440 37,8 37,8 46,0
 
16 0 440 18,9 18,9 24,5
 
17 0 440 18,9 18,9 24,5
 
18 0 440 18,9 18,9 24,5
 
19 0 440 37,8 37,8 46,0
 

20 0 440 18,9 18,9 24,5
 
21 0 440 18,9 18,9 24,5
 
22 0 440 18,9 18,9 24,5
 
23 -163,8 440 37,8 201,6 209,8
 

Totaux 2 140,2 	 545,2 1 594,8 1 475,4
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3.6 L'1tude 6conomique de la ferme
 

3.6.1 Djirataoua... Les syst~mes d'irrigation A puits profonds sont des
 
plus chers A op~rer. En plus chaque pdrim~tre doit assurer ses propres
 
frais de fonctionnement et d'entretien, par politique gouvernementale.
 
En rdsultat, les fermiers de Djirataoua paient les frais d'irrigation
 
les plus 6levds du pays, de l'ordre du double. Ceci rdduit leurs profits
 
par journde de travail.
 

La table D 3.5.1 rdsume les budgets des cultures d'un fermier typique

du p6rim&tre de Djirataoua. La parcelle de 0,32 ha est cultivde 1,88
 
fois par an. Aux prix de long terme, une culture r~ussie d'arachides
 
peut rapporter 174 700 FCFA par hectare. Toutefois, ceci revient A 545
 
FCFA par journde de travail apr~s r~glement des frais d'irrigation. Ce
 
chiffre est augmentde jusqu'A 590 FCFA par jour apr~s allocation de la
 
main-d'oeuvre familiale au capital investi. Les fermiers gagnent presque
 
la m~me chose en culture pluviale ( voir table D 3.6.1 ). D'ailleurs, ce
 
qui retient leur intdrdt est la meilleure protection offerte par
 
l'irrigation contre les annees de s~cheresse et les possibilitds
 
d'emploi offertes pendant toute l'annde. A Galmi, les fermiers gagnent
 
au pdrim6tre 50 % de plus que les salaires agricoles courants. La table
 
D 3.6.2 pr~sente le budget ddtaill6 du b16 irrigu6.
 

Pour rdfdrence, la table D 3.6.3 pr6sente des prix de ddtail au
 
marchd de Maradi.
 

3.6.2 Le pdrim~tre de Ruwana Safo. Au temps de notre visite, les
 
syst~mes de cultures n'dtaient pas encore bien 6tablis au pdrim~tre de
 
Ruwana Safo. La pompe centrale dessert neuf hectares divisds en 54
 
parcelles. La plupart des fermiers ne poss~dent qu'une seule parcelle.
 
Cinq d'entre eux en poss~dent deux chacun. Ils peuvent possdder une
 
deuxi~me parcelle quand personne n'en demande plus.
 

Les fermiers ont plante le coton, les oignons, les arachides, et un
 
choix de tomates et de legumes. Durant la dernibre saison s~che, ils
 
avaient plant6 seulement des arachides sur le pdrim~tre tout entier.
 
Durant la saison des pluies, ils ont plantd le coton et le sorgho. Cette
 
annde, ils ont commencd A produire des oignons afin de pouvoir rdgler
 
leurs redevances d'irrigation.
 

Les redevances d'irrigation pour l'annde derni~re s'dlevaient A 1,12
 
millions de FCFA ou 123 500 FCFA par hectare pour les deux saisons. Les
 
fermiers de Djirataoua payent le double. Mais il semble que les 9
 
hectares ne sont pas tous irriguds de fagon rdguli~re. Pendant la visite
 
de l'dquipe, plusieurs sections n' taient pas utilisdes.
 

L'un des meilleurs fermiers de la rdgion nous a fourni des donndes.
 
Sa culture d'arachide a produit 1 500 Kg/ha, le sorgho a produit 1 300
 
Kg/ha et le coton 2 000 Kg/ha. Le rendement des arachides est bon mais
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non extraordinaire. Celui du sorgho est mauvais, et le coton est moyen.
 
En supposant des frais de production similaires A Djirataoua et une
 
pleine utilisation de l'irrigation A 175 000 FCFA par hectare, les
 
profits des fermiers de Safo seraient A dgalit6 avec ceux de Djirataoua.
 
Les bas rendements de Sorgho sont compensds par des redevances d'irri
gation infdrieures.
 

Table D 3.6.1 Les estimations des profits quotidiens des produits
 
des cultures A Madarunfa, moyenne 1982-1986.
 

Rendement FCFA/hectare Journ6es Profit
 
moyen (1) Profit Profit de main par
 

Culture (Kg/ha) brut (2) CoCits net d'oeuvre (3) journde
 

Mil 500 40 000 1 700 38 300 65 589
 

Sorgho 225 19 125 1 700 17 425 30 581
 

Arachides 300 71 250 2 230 69 000 110 627
 

Pois 200 41 500 2 400 39 100 55 711
 

Source: Minist~re de l'agriculture, Dpartement du Maradi.
 

Notes
 

(1) La mdthodologie de MOA traite les regions A cultures multiples
 
comme si chaque culture couvrait la superficie enti&re sans ajustement
 
pour la densitd de cultivation. Le mil est souvent la culture prddomi
nante alors que le sorgho et les pois sont cultiv~s au tiers de leur
 
intensit6.
 

(2) Le mil est dvalu6 au prix de long terme de 80 FCFA/Kg, le sorgho
 
75 FCFA/KG, les arachides A 150, les pois A 120, et le foin A 35. Les
 

arachides et les pois produisent 2,5 kilos de foin pour chaque kilo de
 
graines.
 

(3) La main-d'oeuvre est ajustde pour tenir compte des densitds
 
infdrieures dCies aux multi-cultivations.
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Table 3.6.2 	 Le budget de la culture de bl irrigu6 A Djirataoua,
 
1985-86.
 

FCFA/ha
 

Rendement moyen ( Kg/ha ) (1) 2 200
 
Prix moyen de long terme (FCFA/KG) 110
 
Profits bruts 242 000
 

Charges d'op6ration:
 
Labourage (boeuf) 9 400
 
Semis (78 Kg X 110 FCFA/Kg) 8 600
 
Fertilisant (100 Kg X 45 FCFA/Kg)
 

(150 Kg X 65 FCFA/Kg) 14 250
 
Transport (22 sacs X 250 FCFA/sac) 5 500
 
Main-d'oeuvre 1.3 600
 

Sous-total 	 51 350
 

Marge brute 	 190 650
 
Irrigation (2) 144 800
 
Profits nets 45 850
 
Main-d'oeuvre (journ6es/hommes):
 

prd-irrigation et fertilisant 3
 
Plantation et irrigation 21
 
Mauvaises herbes 31
 
Irrigations (12) 29
 
Cueillette 25
 
Batteuse et emballage 19
 
Transport 8
 

Sous-total 136
 

Profit net par journde de main-d'oeuvre: 337
 

Notes
 

(1) Une dtude de la production de bl en 1985 a montr6 que les
 
rendements moyens sont dc 2 505 Kg/ha selon les graphes de rendements et
 
2 113 Kg/ha selon les fermiers. Une valeur corrigde donne une moyenne
 
des deux chiffres de 2 184 Kg/ha.
 

(2) En supposant une irrigation annuelle de 230 000 FCFA/ha pour
 
l'eau utilis~e pour la culture de bld A une intensitd de 1,88.
 

105
 



Table D 3.6.3 	 Les prix de d~tail au march6 de Marardi, par
 
trimestre, 1983-1987.
 

Fin de mois Mil Sorgho Mals Pois Oignons Tomates
 

7/83 	 86 92 105 192 166 666
 
10/83 	 95 70 96 156 166 427
 

1/84 78 79 94 201 140 402
 
4/84 79 79 96 206 143 929
 
7/84 173 151 151 227 332 1 303
 
10/84 125 115 114 168 234 548
 

1/85 151 140 135 212 159 189
 
4/85 162 156 140 240 96 112
 
7/85 160 156 136 299 161 500
 
10/85 66 76 65 126 225 292
 

1/86 	 44 46 65 141 94 43
 
8/86 	 49 51 71 150 91 197
 
11/86 	 37 39 48 81 113 196
 

1/87 	 42 42 44 106 ill 56
 

Source: Minist6re 	du plan, DUpartement du Maradi.
 

3.7 La performance institutionelle des entreprises.
 

Les retards des paiements des redevances d'irrigation sont perques
 
autrement au niveau de la ferme et du comit6 de coopdrative. Les
 
millions de francs de redevances impaydes tdmoignent d'un mauvais
 
fonctionnement dans le pdrim~tre. Les redevances ont 6t6 dtablies de
 
fagon uniforme, sans tenir compte des variations dues aux divers modes
 
d'usage des pompes et de l'eau. En plus, les fermiers dtaient mal
 
informds au sujet des tarifs rdduits et des modes de facturation. Ainsi
 
les motifs d'dconomie et d'efficacit6 dtaient exclus du syst~me. Le
 
comitd de gestion de la coopdrative est en train de reorganiser les
 
modes de facturation des charges d'irrigation avec l'assistance techni
que de ONAHA.
 

L'dquipe a rdalisd .e probl~me: Les GMP ne profitent pas du caractbre
 
divisible de l'infrastructure en place. lls ont dtd incapables de
 
modifier leur module de culture pour mieux s'adapter aux divers types de
 
sol. Les problmes d'irrigation sont mal reconnus par manque d'assis
tance technique.
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La direction des GMP change et s'adapte aux modes de families dans
 
les villages. Mais la fr~quence de la participation auA rdunions varie
 
consid~rablement d'une parcelle A l'autre.
 

II existe un manque certain dans la coordination entre les GMP et
 
les cooperatives. La participation aux assembldes gdn~rales demeure
 
erratique. Les fermiers individuels y ressentent peu de libert6 d'ex
pression par ignorance ou par conviction que les niveaux sup~rieurs de
 
la hidrarchie sont peu sensibles A leurs problhmes. La d~pendance
 
technique envers les agences du gouvernement contraint l'efficacitd des
 
fermiers. L'association entre les coopdratives et les GMP r6duit leur
 
autorit6 plut6t que de la renforcer. En plus, les livraisons d'eau et la
 
commercialisation connaissent des insuffisances techniques. Le fermier
 
est m~fiant vis A vis de la structure technique.
 

3.8 Les stages et la vulgarisation
 

L'6valuation de l'op~ration des pompes et de leur entretien indique
 
peu d'expertise parmi les fermiers et les agents des cooperatives. Les
 
mauvaises pratiques de l'irrigation et du contr6le des pestes sont
 
partiellement dues aux efforts superficiels de vulgarisation par ONAHA
 
et le service de protection des cultures. La raison en est l'insuffi
sance en personnel.
 

3.9 Les probl~mes d'impartialitd.
 

Le fermier Nigdrien dirige sa ferme comme partie int~grante de la
 
production de son m~nage. Le p~rim~tre irrigud est sownis aux m~mes
 
objectifs et principes de fonctionnement que le reste du syst~me
 
m~nager. La gestion du primtre souffre A chaque fois que les principes
 
introduits menacent les objectifs du mnage.
 

D'autre part, le besoin des cultures rapidement liquidables accentue
 
la tendance vers une relation dconomique mondtaire A Maradi. L'dquipe en
 
a ressenti les preuves dans l'intensification rapide du chadouf et des
 
moto-pompes A Sourmarana. LA, la capacict du fermier de contr6ler les
 
diverses phases de la production et de s'y mouvoir selon ses besoins est
 
A la base du succ~s du syst~me malgr6 les frais dleves de production
 
relativement au pdrim~tre de Djirataoua.
 

L'initiative individuelle de diversifier les cultures au niveau de la
 
parcelle accentue cette tendance. D'ailleurs le syst~me fut initialement
 
conqu pour cela.
 

Les fermiers consid~rent les cultures des p~rimntres variables et
 
imprdvisibles d'une parcelle A l'autre et d'une saison A l'autre. La
 
sdcuritd apport~e par l'irrigation leur dchappe. Dans les circonstances
 
actuelles, les risques sont 6levds par rapport aux rendements. Selon les
 
fermiers les causes de l'impr6visibiltd des profits des pdrimtres sont
 
les suivantes:
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Les ddg~ts causes par les insectes et les animaux.
 

Les pannes des moto-pompes.
 

Les probl~mes de varidt6s.
 

L'h~t~rog6n~it6 des sols.
 

La qualit6 du travail de la parcelle.
 

Les retards dans le calendrier des cultures.
 

D'autres facteurs dans la distribution des bdndfices ont 6t6 notes
 
par l'6quipe, par exemple: Certains fermiers arrivent A subventionner
 
leur parcelle par des activit6s extra-fermires. Ceci leur permet
 
d'amortir les problhmes de production. Le commerce et le jardinage
 
jouent un r6ie important dans ces activit6s. Les fermiers sans contact
 
et sans influence sont plus vuln~rables aux variations de performance.
 

L'dquipe a observ6 une faiblesse dans la structure de la cooperative.
 
La distributicn des b6ndfices est rdduite par la confusion dans les
 
r6les institutionnels. Il y eut aussi des problhmes mineurs de fraude et
 
d'usage des propridt~s de la cooperative A des fins personnelles.
 

La visite de l'equipe a coincidd avec une phase de repression d'une 
campagne visant A 6liminer toutes les dettes ( 33 millions de FCFA ). 
Plusieurs personnes 6taient arr~tees et emprisonndes. D'autres ont fuit. 
Il s'agissait de determiner pourquoi les redevances 6taient restdes 
impay6es. Plusieurs raisons d6jA cit6es pouvaient en 6tre la cause. Le 
syst~me 6tant techniquemenc fragile, des variables individuelles comme
 
la force, l'exp~rience, et la chance jouent un r6le important dans la
 
distribution des b~ndfices.
 

En gdndral, notre dtude rapide nous a donn6 l'impression que les
 
imperfections de la gestion technique du syst~me emp~chent la rdali
sation du potentiel 6conomique et social des cooperatives. En rdsultat,
 
les variables du contexte, tels les conflits sociaux au sein du canton
 
de Djirataoua sont transfdr6es A l'ar~ne du pdrimtre.
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4.0 Les contraintes spdcifigues et les recommandations,
 

4.1 Les contraintes sociales et institutionelles et les recommandations,
 

Contrainte: La faiblesse des circuits commerciaux.
 

Recoimandation: Definir clairement l'6tendue d'intervention de 
 la
 
coop6rative dans ces circuits. Etendre le potentiel commercial de la
 
coopdrative pour y inclure plus de cultures et d6velopper un march6
 
regional, national et international. L'6tat pourrait autoriser les
 
coop6ratives A traiter avec le secteur priv6.
 

Contrainte: Les frais d'utilisation sont trop 6lev~s. De plus, les
 
usagers sont incertains des m~thodes de calcul de ces frais.
 

Recommandation: R66valuer les frais d'ut'lisation. Ddcentraliser la
 
facturation de la consommation d'dnergie. Organiser des r~unions au
 
niveau des GMP pour discuter des mdthodes de calcul de ces frais.
 

Contrainte: Les fermiers d6pendent des services du gouverncment dont les
 
ressources sont limitdes.
 

Recommandation: 1. Ddfinir l'implication et la responsabilit6 des
 
services de gestion et d'assistance technique des GMP et des coopdra
tives. Organiser la relation entre ces organismes. Chercher A impliquer
 
le secteur priv6 dans l'entretien des p6rim6tres.
 

2. D~velopper l'initiative priv6e.
 

Contrainte: Les problbmes de gestion sont nombreux: le calendrier des 
irrigations, les pesticides, la facturation. 

Recommandation: Intensifier les stages des facteurs cl6s du p~rim~tre et
 
de la gestion des coop6ratives.
 

Contrainte: La competition pour la main-d'oeuvre entre les cultures
 
pluviales et les cultures irrigu6es.
 

Recommandation: Diminuer l'incertitude associde A l'agriculture irri
gude. Amd4liorer la disponibilitd du syst~me et les pratiques agrono
miques.
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Contrainte: Les activitds de marketing sont faibles au niveau de la 
coopdrative. Ii nest pas possible d'acheter aux fermiers en temps de 
moisson. 

Recommandation: Voir plus t6t.
 

Contrainte: Les c6les des divers organismes de gestion sont confus, le
 
directeur du p6rimbtre, le comitd de conseil, les agents des coopdra
tives, le quartier gdndral FDRM, etc.
 

Recommandation: Clarifier les r6les dans des rdunions bilatdrales et
 
multilatdrales.
 

Contrainte: Les risques de l'agriculture irrigude sont considdrds
 
dquivalents aux risques de l'agriculture pluviale.
 

Recommandation Appliquer un programme de recherche intensifid pour
 
amdliorer et diversifier la rotation des cultures. Organiser un calen
drier de cultures plus systdmatique.
 

Contrainte: Le manque d'6change d'information entre les divers niveaux
 
du syst~me.
 

Recommandation: Organiser des rdunions d'information et des stages
 
techniques. Clarifier les responsabilitAs officielles des membres du
 
pdrim~tre. Utiliser la communication audio-visuelle et dcrite. Appliquer
 
des accords formels entre les fermiers , ONAHA, et les coopdratives.
 

Contrainte: Les stages techniques et organisationnels sont faibles A
 
tous les niveaux. Le support technique du secteur privd est faible.
 

Recommandation: Identifier les questions essentielles de la compdtence
 
technique et gestionnaire. Identifier les faiblesses du syst~me actuel.
 
Adresser les stages A ces faiblesses.
 

Contrainte: Les responsabilitds des institutions sont inconsistantes.
 

Recommandation: Transfdrer les responsanbilitds aux coopdratives par la
 
collaboration des CRD et URC.
 

Contraointe: Les bdndfices du p6rim&tre sont mal distribuds.
 

Recommandation: Etablir une dtude sur l'impact socio-6conomique des
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pdrim~tres. Ddvelopper une typologie des entreprises fermi~res en
 
fonction de leur accs aux ressources et aux b~ndfices.
 

Contrainte: Les techniciens r6alisent mal l'4tendue de leur r6le.
 

Recommandation- Fournir des syst~mes de diagnostic aux dirigeants afin
 
de developper leur r6le.
 

4.2 Les contraintes 6conomiques et les recommandations.
 

Contrainte; Les analyses des ing~nieurs A Djirataoua indiquent que les 
frais d'opdration des pompes peuvent 6tre r~duits en utilisant des 
pompes plus petites plus longtemps. Mdme avec ces am6liorations et bien 
d'autres le syst~me reste peu 6conomique. 

Recommandation: Passer aux cultures plus valables comme les oignons, les
 
poivrons, Pail et les l6gumes deshydrat~s. Ils sont plus aptes A
 
amortir les frais du syst~me.
 

Contrainte: Identifier un module des cultures qui pourrait amortir 4,C
 
millions de FCFA/ha en frais d'investissement A Maradi.
 

Recommandation. Organiser des programmes d'entretien et de remplacement
 
du materiel afin de maximiser la durde de vie du syst~me en place, et
 
d'amdliorer son efficacitd.
 

Contrainte: Les contraintes dconomiques principales A Djirataoua sont la
 
sous-utilisation de la terre, l'absence d'une culture de bons rendements
 
apr~s le coton, les prix bas du b1d, et la d6pendance envers les
 
cultures peu chores pour couvrir les frais d'irrigation.
 

Recommandation: Faire plus attention A la gestion des cultures, et aux
 
techniques d'irrigation. Un programme de recherches identifierait les 
probl~mes de protection des plantes et les choix des cultures apr~s le 
coton. 

4.3 La conception du syst~me.
 

Contrainte: La nappe d'eau baisse de 20 cm par an. Le taux de baisse
 
s'accdl6re et il n'est pas possible de savoir si ce phdnom&ne est
 
cyclique.
 

Recommandation: Le niveau statique de la nappe d'eau devrait 6tre mesurd
 
une fois par trimestre. Si le ddclin continue au taux actuel pour les 3
 
prochaines ann~es, l'irigation des cultures ndcessitant le plus d'eau
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par unitd de rendement devrait dtre arrdt~e jusqu'A ce que le niveau
 
d'eau se soit stabilis6. Ceci devrait 6tre pris en consideration pour
 
l'installation de nouvelles pompes.
 

Contrainte: Les r6servoirs en place ne sont pas dconomiques. En plus ils
 
sont inutiles aux pompes en place.
 

Recommandation: Ne plus construire de rdservoirs. Voici une alternative
 
qui peut m6riter plus d'attention:
 

1. Remplacer les pompes de 7,5 KWh avec des pompes de 3,75 KWh; 
et
 

2. fournir un rdservoir de 450 m3 .
 

Les avantages en sont les suivants:
 

1. Toutes les pompes du projet seront de la mime grandeuc; et
 

2. Les nouvelles pompes seront op~rdes de 20 a 24 heures par jour. Le
 
syst~me aura moins de pertes et donc moins de frais d'6nergie.
 

Contrainte: Les pompes, les cAblages et les unit6s de protection ne sont
 
pas proportionnds. Il en r6sulte des frais d'dnergie plus 6levds (50 %),
 
plus de consommation d'6nergie (10 %), et des pannes de pompes prdma
turles.
 

Recommandation: Installer un 6clairage addquat et des protections contre
 
le survoltage. Garder les tableaux de bord des pompes enfermds ou sous
 
surveillance. Les nouvelles pompes doivent 6tre mieux adaptdes aux
 
conditions de forictionnement.
 

Contrai.nte: Une courte analyse de la nappe d'eau du p6rim~tre de 1980 A
 
1987 montre que la nappe a baisst de 20 cm par an avec une acc6l~ration
 
de la baisse apr~s 1984, lorsque 22 nouvelles pompes ont 6t6 installdes.
 
La figure 2.3.1 montre la tendance annuelle et les variations saison
nitres. Ii n'existe pas de donndes pour la pdriode de 1984 A 1986. La
 
mission JFS/W a mesur6 les niveaux statiques dans 28 % des puits
 
utilisds.
 

Recommandation: La nappe d'eau doit 6tre mesur~e une 
fois par trimestre
 
afin de vdrifier cette courte analyse. Si elle est confirm6e, des
 
mesures imm6diates doivent 6tre prises afin de rdduire la consommation
 
d'eau en dliminant les cultures A moindre rendement net par m6tre cube
 
d'eau utilis~e.
 

Contrainte: La conception du syst~me n'est pas optimale. Le reseau
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6lectrique est sur-dimensionnd. Les frais auraient pu 6tre r~duits de 
180 millions A 163 millions de FCFA. Geci aurait pu dtre r~duit encore 
plus si l'on avait envisage de petitas pompes opdrant 21 heures par 
j our. 

Reconandation: Aucune mesure r6troactive n'est conseill~e. Par contre
 
il est possible de rdduire les frais d'opdration et d'entretien.
 

Contrainte: La conception du syst6me n'a pas inclus des mesures de
 
sdcurit6 contre la foudre, le survoltage, et l'6lectrolyse des m~taux.
 
Les cbiages ne sont pas addquats et la circuiterie de contr6le est
 
incertaine. Les boutons de contacts, les relais, les timers, les
 
disjoncteurs thermiqueE, les sondes des rdservoirs et des puits ont tous
 
souffert des pannes pr~maturdes. La poussi~re dans la circuiterie de
 
contr6le n'arrange pas les choses.
 

RecommandationL Toutes les nouvelles pompes doivent dtre installdes avec
 
des -:ircuiteries de contr6le conues pour les conditions locales. Le
 
cahier de charge doit clairement indiquer les spdcifications 6lectriques
 
du syst~me. Les receptions du materiel dlectrique doivent s'accompagner
 
d'un soin professionnel afin d'dviter les erreurs du passd.
 

4.4 La gestion, l'op~ration et l'entretien du syst~me.
 

Contrainte: Alors que l'eau est amplement utilisde ( efficacit6 d'appli
cation de 50 % ), il semble que certaines cultures sont sous-irrigu6es. 
Ce problbine est d au calendrier des irrigations qui assure trop d'eau A 
certaines pdriodes. Ceci r6sulte en faf.bles effi,acitds d'application et 
en sous-irrigation A d'autres p6riodes. 

Recommandation: Le pompage d'eau et les cycles d'irrigation doivent 6tre
 
congus pour satisfaire les besoins d'eau des cultures.
 

Contrainte: Les tarifs d'dnergie sont dlevds ( 50 % des frais annuels ). 
Les calendriers d'opdration des pompes contribuent aux charges exces
sives des pdrim~tres fermiers. 

Recommandations:
 
1. Les pompes sont actuellement opdrdes de 10 A 12 heures par jour, 6
 

A 7 jours par semaine, 7 mois par an, et trois jours par semaine le
 
r-ste du temps. La moyenne annuelle est de 7,1 heures par jour A raison
 
de 6 jours par semaine.
 

2. Plusieurs scdnarios de modules opdratoires des pompes peuvent
 
modifier les frais d'op6ration. L'6lectricit6 du rdseau r6gional est
 
facturde au projet selon une structure partielle de prix unitaires qui
 
encourage la consommation de 12:00 A 15:00 heures et de 22:00 A 07:00
 
heures. Le but est de ddcourager l'utilisation en pdriode de pointe de
 
19:00 A 22:00 heures. La diffdrence de prix entre les heures de pointe
 

113
 



et les heures d'6conomie est de 76 %. Le tarif r6gulier est de 56,2 FCFA
 
par KWh ou 20 % au-delA du tarif d'dconomie.
 

3. Le rdarrangement du calendrier de pompage afin d'optimiser
 
l'utilisation des tarifs d'dconowie n'est possible que si l'on prdvoit


3 
 3
des rdservoirs de 750 m aux sites des pompes de 7,5 KWi ( 450 m pour 
3,7 KWh). Les b6n~fices financiers de l'utilisation des tarifs d'6cono
mie sont de 210 000 FCFA/an/pompe. lls ne justifient pas 1'6largissement
 
des rdservoirs.
 

4. L'on peut r6duire les charges sur les cAbles de transmission et la 
centrale thermique de Maradi de 50 %. En operant 50 % des pompes 
install~es 21 heures par jour, 6 jours par semaine pendant les priodes 
de 	pointe et 11 heures par jour (tarif d'dconomie) pour d'autres besoins
 

3
on peut assurer une capaciti de rservotrs de 750 m par pompe. Ceci
 
n~cessiterait certaines modifications de la distribution afin de fournir
 
deux GMP pour une seule pompe. Ce scenario serait plus applicable aux
 
nouveaux pdrim~tres congus selon les principes de Djirataoua que des
 
mesures r~troactives. Les scenarios de pompage qui assurent des rdduc
tions des frais d'opdration et d'entretien sont les suivants:
 

5. Toutes les nouvelles pompes doivent avoir un taux nominal de 3,7
 
KW et non 7,5KW. Les nouvelles pompes fonctionneront 21 heures par jour
 

3
et n~cessiteront des capacit~s de r~servoir de 450 m . Ceci assure une
 
gestion de l'eau plus flexible, maximise l'utilisation des tarifs
 
d'6conomie, r~duit les frais futurs d'irivestissement du capital,
 
amliore la standardiption, et r~duit le capital investi en pi.ces de.
 
rechanges.
 

6. Les nouvelles pompes submersibles doivent dtre choisies de fagon A
 
faire mieux correspondre la charge dynamiqxe A l'efficacitd ipaximale.
 
Ceci rdduit les frais d'6nergie de 10 A 15 % pour le m6me volume de
 
pompage.
 

Contrainte: Il n'existe aucun programme d'entretien efficace. Le seul 
technicien dlectro-m~canicien ayant requ une preparation adequate a dt6 
relevd de ses fonctions en 1985. Aucun effort n'a dt6 fait pour intro
duire un programme d'entretien prdventif. Les pompes de rechange ont 6t6 
utilis~es. Trois pompes ont 6t6 commanddes a Grundfos (i° quipement de 
depart avait dt6 fourni par Pleuger). La compatibilitd 6lectrique 6tait 
inddtermin~e. Les graphes de performance des syst~mes en place 6taient
 
introuvables au niveau du projet.
 

Recommandation: Ii faut recruter un 6iectro-m~canicien avec expdrience
 
et l'entrainer imm~diatement A l'environnement professionnel. Cet
 
entrainement devrait assurer un programme d'entretien en plus des
 
procedures de diagnostic et de reparation. Un calendrier d'entretien
 
prdventif, de fourniture de pieces de rechange, et des procddures de
 
contr6le doivent 6tre inclus dans le programme.
 

Contrainte: Les estimations des d6bits d'eau par les pompes supposent
 

114
 



que la livraison des pompes est identique aux debits des pompes qui ont
 
dtd d6termin~s en 1979-80.
 

La seule donnde sur la performance des pompes a 6t6 obtenue dans un
 
rapport sur deux pompes de 7,5 KWh et une de 3,7 KWh en 1984. Un graphe
 
de cette donn6e estime les d6bits aux charges dynamiques de 1987. Les
 
vdrifications de la performance des pompes ont 6td empdchdes par
 
l'absence de courant 6lectrique durant l'dtude. Le personnel du projet
 
n'a pas pu produire des specifications et des donndes sur la performance
 
des pompes installes. Dans les 15 syst~mes dvaluds, le d~bit moyen des
 
pompes d6passe les produits des puits de 46 %. Plusieurs facteurs
 
indiquent que les d~bits ont t6 estimds par le personnel de JFS/W.
 

Recommandation: Les ddbits utilis6s pour d6terminer les calendriers
 
d'irrigation sont A 68 % des d6bits effectifs. Puisque l'Pdquipe de JFS/W
 
a certifi6 que les cultures ne sont pas sur-irrigudes, les calculs des
 
besoins en eau des cultures n'ont pas 6td faits. Autrement la durde
 
d'opdration des pompes serait plus longue pour compenser les ddbits
 
effectifs, ou les rendements des cultures sont s4v~rement rdduits.
 

Les besoins en eau des cultures, la percolation, l'efficacitd de
 
distribution doivent 6tre ddterminds par des mesures effectu6es par le
 
personnel du projet. Ensuite le calendrier de pompage de l'eau doit 6tre
 
reprogrammn pour satisfaire ces mesures.
 

4.5 Le programme des cultures.
 

En termes agronomiques la rotation des cultures dtait bien prdparde.
 
Mais elle n'a pas atteint l'intensit6 voulue. Les cultures ont produit
 
75 % des rdsultats anticipds. La liste suivante sugg~re des
 
amdliorations qui pourraient augmenter la performance agronomique des
 
pdrim~tres:
 

Les coopdratives doivent prdvoir la demande de semis et de
 
fertilisant pour chaque saison assez de temps en avance pour pouvoir
 
obtenir une bonne qualit6.
 

Au sein de chaque GMP la prd-irrigation et la prdparation du
 
terrain doivent 6tre dtablies par rotation de groupes de 12 fermiers. Ii
 
faut prdvoir assez de main-d'oeuvre et de traction animale pour 6viter
 
les conflits entre les modes de culture.
 

Les copdratives doivent 6tablir une date limite pour la rdcolte
 
du coton, pas plus tard que fin ddcembre. Ainsi il est possible de
 
rdduire le transfert de pestes aux cultures suivantes et de conserver
 
l'humidit6 du sol pour la saison chaude et s~che.
 

Un 6yst~me de rejet des pestes doit &tre 6tabli par les coopdra
tives avec l'aide de ONAHA et de INRAN pour permettre la detection des
 
probl~mes de pestes, Ii faut se procurer des pesticides selon un
 
programme dirigd par les coopdratives.
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* Les cultures de la saison des pluies doivent 6tre diversifides
 
pour inclure le mais et le mil. Ii est possible de consid~rer une
 
culture d'aracxides en saison des pluies. Les recherches sur les dates
 
des plantations et les selections des varidt~s seront n~cessaires.
 

Sur le pdrim~tre de Madoua, il faudrait r~duire la surface des
 
cultures de coton, puisqu'elle produit le moindre rendement par unitd
 
d'eau appliqude. On peut aussi les remplacer par des cultures moins
 
sensibles au manque d'eau comme le mil et le ni~b6.
 

4.6 La gestion de la ferme.
 

Contrainte: Les rigoles de champ de 80 m~tres reqoivent des d~bits qui
 
causent de l'drosion A la sortie des siphons.
 

RecommandationL Les fermiers doivent protdger les points de sortie avec
 
des structures addquates pour dviter l'rosion des rigoles.
 

Contrainte- Les canalisations profondes augmentent les pertes d'eau. Il
 
en rdsulte une modification de la pente des champs. Le renivellement
 
peut coCiter tr6s cher.
 

Recommandation: Faire des demonstrations d'irrigation sur des rigoles de
 
80 et de 40 metres. Le but est de rdduire les taux d'drosion des
 
rigoles.
 

Contrainte: L'eau est gaspill6e dans une culture de coton. La pdriode de
 
coupure d'eau entre deux floraisons nest pas respectde.
 

Recommandation: Ddmontrer le regime de coupure aux fermiers apr~s une
 
recherche sur les dates des diverses varidtds.
 

Contrainte: L'application de fertilisant par le fermier est insuffi
sante.
 

Recommaudation: Des demonstrations de rdaction aux fertilisants doivent
 
6tre effectudes avec l'aide de INRAN et de ICRISAT.
 

Contrainte: Les aphides sont A l'origine de s~v~res pertes d'arachides 
et de quelques pertes de lgumes. 

"Recommandation: Le projet de Maradi/ONAHA doit 6laborer un programme de
 

recherches pour contr6ler les aphides avec l'aide de INRAN/TARNA.
 

Con!rainte: Les striga r~duisent les rendements de sorgho.
 

Recommandation: Une recherche assistde par INRAN peut determiner les
 
frais du glyphosate pour le contr6le des striga. On peut comparer cette
 
mrthode avec l'effet de la rotation des cultures.
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4.7 La recherche,
 

1. INRAN doit dtudier les besoins d'eau. Des varidtes comme le bl,
 

le mais, le sorgho, le mil, le ni~bd, et les arachides ont dtd
 

remarquablement amdlior6es depuis les ann6es 60. I1 faut commencer par
 

une 6tude extensive de la littdrature sur les usages de l'eau en
 

condition similaire.
 

2. Il est n6cessaire de rechercher les doses optimales de
 

fertilisant. Une revue des sols similaires au Nigeria, Cameroun et
 

autres pays voisins est un bon d6but.
 

3. Des tests de varit~s de patates peuvent ddfinir une alternative
 

au bld en saison froide. Aussi, il faut rechercher l'emmagasinage des
 
semis de patates en lumi&re diffuse.
 

4. INRAN doit ddvelopper une enqu~te au champ sur la gestion des
 

pestes du coton en saison sbche.
 

5. Il faut 6tudier les usages d'eau, les rendements et la
 

faisabilit6 6conomique des cultures de provisions comme l'orge , le bl,
 

le sorgho et les hybrides de l'herbe du Soudan.
 

7. Pour d6terminer l'6conomie de l'eau, la rdaction des cultures,
 
et l'impact financier de la main-d'oeuvre, les techniques d'irrigation A
 

consisdrer sont les suivantes: Les longs sillons, l'irrigation par
 
planche, et la mdthode de coupure d'eau pour le coton.
 

8. La fertilisation: Determiner les r6actions de rendement au
 

fertilisant.
 

9. Les rendements des vari~t~s: 3 A 4 observations sur la ferme de
 

chaque culture tous les deux ans.
 

10. La protection des plantes par le contr6le des aphides.
 
L'espacement et l'application selon les recommandations de INRAN.
 

11. Ddsherber en utilisant la traction animale. Utiliser la
 

machinerie pour d~sheber le coton, le sorgho -t le mil.
 

12. Le potentiel de production des patates en saison froide et
 

sbche.
 

13. Les tests de production du mais, du sorgho et du mil examinent
 
la rotation comme alternative aux arachides. Les ddgdts causds par les
 
oiseaux limitent le potentiel des petites graines.
 

14. La production d'arachide en saison des pluies doit &tre vdrifi6e
 
pour la r6duction des problemes de protection en pdriode normale.
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CHAPITRE IV
 

L'IRRIGATION GRAVITAIRE AU PUIT DE GALMI
 

GALMI, NIGER
 

L'dquipe de l'Ztude Commune Appliqude a visitd le p6rim6tre
 
de Galmi du 19 au 21 f&vrl'e. 1927. Le p~rim-tre de Galmi est un
 
syst~me de 245 hectares desservi par reservoir par gravitY. Les
 
canaux principaux et secondaires sont rev~tus en b6ton. La terre a
 
dtd nivele avec prdcision. Ensuite elle a 6t6 subdivis6e pour
 
1'exploitation.
 

La plus grande partie de ce rapport couvrira le syst~me
 
d'irrigation grdvitaire de Galmi. Avant le ddveloppement de ce
 
projet, l'irrigation dans la region ddpendait surtout des puits
 
artificiels. Par la suite, l'irrigation au puit a 6td repoussde
 
aux limites externes des terrej irrigu6es par gravitd. Plusieurs
 
petites parcelles sont toujours irrigudes de ces puits. Quelques
 
parcelles sont irrigudes par 6levation d'eau directement des
 
drains qui sont alimentds par filtration des eaux du rdservoir.
 

L'6quipe a associd l'irrigation gravitaire aux petites
 
parcelles. Les relations dconomiques compar6es entre l'irrigation
 
gravitaire et l'irrigation par 6lvation sont iiclues dans cette
 
discussion.
 

1.0 La description du syst~me et du projet,
 

1.1 Les 6l6ments physiques.
 

Le pdrimgtre de Galmi s'6tend sur 245 hectares. II a dt6
 
financd par l'Allemagne et construit par la France. Il a dtd mis
 
en operation pendant la saison s~che de 83/84. Il se situe sur la
 
Route Nationale, A 450 Km A l'est de Niamey. C'est un syst~me
 
d'irrigation gravitaire. Son r6servoir de 7 200 000 m3 recueille
 
les pluies d'une superficie de 46.5 Km2 . Il dessert plus de 850
 
fermiers. En plus des 245 hectares irrigu~s par gravit6 au
 
rdservoir, 20 hectares adjacents au p6rim6tre sont irrigu6s par
 
des puits exploit~s au calabashe et aux petites ponipes mobiles. 
Les pr~cipitations annuelles sont de 450 A 550 mm. Les tempera
tures annuelles moyennes sont de l'ordre de 25-30 0C. 
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Le syst~me est entour4 par des collines qui ddversent leur
 
torrent dans une vallde femi~re sableuse. La plus grande partie du
 
rdservoir derriere le barrage couvre les restes d'un Kord en
 
pr6cipice qui traverse au milieu la partie inf~rieure du torrent.
 
Pour cette raison, le reservoir a une bonne capacit6 par unit6 de
 
terre irrigude. Les probl~mes de d6position de s~diment au fond du
 
rdservoir ne sont pas A prdvoir avant 8 ou 10 ans, bien que la
 
region soit 6rosive. Mais les anndes de faible precipitation le
 
volume d'eau retenue risque de limiter l'irrigation. L'agriculture
 
rdcessive est tr~s r~duite derriere le barrage. Elle ne pourra se
 
d~velopper avant 8 ou 10 ans de transport de s6diments. Jusqu'ici
 
le r6servoir n'a encore jamais atteint sa pleine capacitd.
 

Le p6rim&tre est disposd en bande longue de 6 Km du r6servoir
 
au bout du canal d'amen~e. La largeur moyenne est de l'ordre de
 
1/2 Km. (Voir la figure G 1.1.1) . Le canal principal est conqu 
pour un ddbit de 700 litres par seconde A la sortie du r6servoir.
 
Ii parcourt la longueur du syst~me. Vingt cinq canalisations
 
secondaires y sont rattachdes avec des capacit~s de 15 A 40 litres
 
par seconde. La connection des secondaires au primaire est assur~e
 
de telle sorte A maintenir la charge n6cessaire, A l'aide de
 
structures de convoi. L'ensemble est construit en bdton.
 

Table G 1.1.1 Les specifications du canal de Galmi.
 

Longueur Longueur Ddbit
 
Canal Materiel Totale Quantitd Noyenne (lps)
 

Principal B~ton 6 301 m 1 6 301 m 700
 

Secondaire Beton 15 448 m 25 618 m 15 - 40 

Tertiaire Terre 26 857 m 165 163 m 
 5 - 20 

Le canal primaire et plusieurs secondaires ont des ddversoirs
 
de surplus qui d6bitent le surplus d'eau au drainage du syst~me.
 

Les arroseurs tertiaires sont en terre compacte. Chaque
 
secondaire en dessert sept en moyenne. Ensuite chaque arroseur
 
dessert 6 parcelles de 0,25 hectares en moyenne. Des sacs de sable
 
sont dispos6s dans les arroseurs afin de contr6ler la charge de
 
siphonage A la parcelle.
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Les dimensions typiques d'une parcelle sont de 15 m par 100
 
m. Chacune est desservie par un ensemble de 5 siphons, selon les 
specifications. Les 6tudes de ddpart prdvoyaient des sillons de 
100 m. dans le sens de la pente. 2 ou 3 seraient irrigu6s & la 
fois . Actuellement, les champs de la saison des pluies sont 
disposes en sillons de 10 A 12 m pour le transport de 1'eau, alors 

2
que les ognons et le b16 sont irrigu~s en bassins de 15 A 25 m .
 

Les sols sont surtout en marne argileuse. Pendant la
 
construction, les sols ont dtd nivells avec les bulldozers. A
 
plusieurs endroits on peut trouver des zones de stratification
 
horizontale.
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Figure G1.1.1 	 EXEMPLE DUNE SURFACE DESSERVIE 
PAR LES CANAUX SECONDAIRES. 

122 



_ _ _ 

SENS DE LA PENTE GENERALE 

Groupement do parcelles 

E
li,
 

I 
Dechargo , 	 I E 

I, 	 I* 	 IL 
* E 

A1 

Canal pdnake Q... 	 Canal seonCfdalre el Arraseur 
pdso paflfleur Cau TOR) 

.... Fosse' socondaire -	 . Colature Pisle 

dhemin 	 canal arraseti' 
daccips oolSIUVO raes anIsesonsed 

3M i 1 100m 3mT 

107m 

lo5ser CUP - canal
pisIG secoodaire secondaire
 

secondaire A6
 parce~ Nl 

5m 3 150 ou200 m 5 m
I I ~c~qulots quepcIS51ibo 

214 m 

Figure G1.1.2 	 DISPOSITION TYPIQUE DES PARCELLES 
ET DES C-ANAUX DIRRIGATION A GALMI. 
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1.2 Les caract~ritigues de la ferme,
 

Du point de vue ethnographique, l'information dans cette
 
section du rapport reste incompl~te. Elle prdsente des donn6es
 
incompl~tes sur la composition de la famille, les affiliations
 
ethniques, la propri6t, les allocations de main-d'oeuvre, les
 
pivots institutionnels et le d~veloppement organisationnel. Des
 
variables importantes et des particularitds culturales sont
 
ignordes. Le rapport de Goldring de WMS II de mars 1986 contient
 
bien plus de d6tails sur ce sujet.
 

Les 854 fermiers travaillent un p6rim6tre de 242 hectares
 
divis6 en 26 GMP avec 29 A 44 fermiers par GMP. Huit villages sont
 
concernds par le p6rim6tre, y compris deux ,illages Buzu (une
 
caste Tuareg) et six Hausa. Galmf regroupe 4 de ces villages. Un
 
autre a dtd r6cemment ddveloppd pour compenser des terres recou
vertes par le r~servoir.
 

Les dimensions des parcelles varient de 0,25 hectares & 1,75 
ha dans un cas extreme. Plus des deux tiers des parcelles sont de 
0,25 ha. 

Les familles de Galmi disposent de plus de main-d'oeuvre qae

les familles de Maradi. Le nombre d'hommes actifs a dtd ddtermin6
 
A une moyenne de 2,89 sur 37 familles. Golding a 6tabli que 54 %
 
des manages de Galmi ne connaissent pas la migration de leur main
d'oeuvre. Nos donn~es confirment ces chiffres.
 

Selon Goldring, 37 % des m~nages de Galmi poss~dent seulement
 
une parcelle hors du pdrim&tre, alors que 56 % en poss~dent deux
 
ou plus. La plupart des fermiers rencontrds par les chercheurs de
 
l'6quipe poss~dent des terres hors du p6rim6tre. Ils indiquent que
 
les dimensions de leurs champs en colline sont de 2.A 4 fois
 
celles de leurs parcelles du pdrim~tre.
 

1.3 Le calendrier des cultures.
 

Dans la rdgion de Galmi l'annde est divis~e en trois saisons:
 

La saison des pluies de juin A octobre.
 

La saison froide de novembre A f~vrier.
 

La saison chaude de mars A mai.
 

Les cultures de terre s~che comprennent le sorgho, le mil,
 
les pois et les courges. Dans les zones de recession les dolichos
 
lablab et le coton sont cultivds. La production d'ognons par 
irrigation en saison s~che est une tradition dans la rdgion de 
Galmi. 
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Figure G1.3.1 LE CALENDRIER DES CULTURES A GALMI DEPUIS 1983. 



La figure G 3.1.1 prdsente le calendrier des cultures du
 
pdrim~tre de Galmi depuis son debut. Les tables G 1.3.2 et G 1.3.3
 
prdsentent les 6vapotranspirations des cultures et les besoins
 
nets d'irrigation pour diverses cultures A Galmi pour la saison
 
s~che de 1985-1986. La rotation des cultures comprend le bl en
 
1986 en r~sultat d'une campagne nationale de production. Le coton
 
fut ajoutd pendant la saison des pluies de 1986 pour assurer une
 
liquiditd immediate dans un march6 contr6ld pour faciliter le
 
r~glement des diverses charges annuelles. La surface de bld a
 
diminu6 consid~rablement de 1985/86 A 1986/87 pour des raisons de
 
march6. L'addition du coton A la rotation a poussd le debut de la
 
saison chaude et saison s~che jusqu'A mars.
 

1.4 Les frais du syst~me d'irrigation
 

Le ddtail des investissements est disponible sous une forme
 
approximative au niveau 
du pdrimbtre A Galmi. L'investissement
 
total s'6lve A 2,5 millards de FCFA dont 1,1 millards pour le
 
barrage et le rdservoir. Le reste couvre les canalisations
 
d'irrigation, les drains, les routes, le nivellement, les 6tudes
 
et les frais d'6tablissement du p~rim~tre. Sur les 245 hectares de
 
terre irrigable, l'investissement total s'dlve A 10 millions de
 
FCFA par hectare. En principe le syst~me est prdvu pour une double
 
culture.
 

En vue des frais dievs d'investissement au pdrim6tre,
 
plusieurs fermiers se sont 6tablis aux alentours A moins cher. Ils
 
dependent de l'eau de la rivi~re. Leur investissemnnt par hectare
 
s'6lve de 70 000 FCFA pour un syst~me de calabashes A 600 000
 
FCFA pour un syst~me de moto-pompe. L'efficacit6 des pompes est
 
peu recherche puiqu'elles sont ddjA assez profitables. Avec le
 
temps, les prix au marchd et la diminution des profits
 
l'efficacit6 sera plus recherchde. A ce moment-lA, les 
fermiers
 
qui utilisent actuellement les calabashes auront peu de marge
 
d'amdlioration de l'efficacit6 A des profondeurs de plus de 3 ou 4
 
metres.
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3
Table C 1.3.2 Galmi. L'6vapotranspiration des cultures ( m ).
 

1985-1986, saison s~che. 

Culture Ha. Dec. Jan. Fev. Mars Avril Total 

Bid 
Ognons 
Mais 

38.1 
32.3 
6.5 

35,966 
21,512 
7,261 

55,055 
34,400 
7,920 

63,856 
39,955 
11,414 

61,493 
63,696 
11,895 

5,334 
21,132 
2,184 

221,204 
186,695 
40,574 

OMP 1-8 

Bld 
64,739 97,275 115,225 137,084 34,650 448,974 

Ognons 31.1 29,358 44,940 52,124 50,195 4,354 180,971 
Mais 29.2 19,447 31,098 36,120 57,582 24,528 168,755 

0.7 782 842 1,229 1,281 235 4,369 

GMP 9-15 49,587 76,880 89,473 109,058 29,117 354,115 

BId 29.3 27,659 42,339 49,107 47,290 4,102 170,497 
Ognons 27.1 18,049 28,862 33,523 53,441 22,764 156,639 
Mais 2.4 2,681 2,887 4,214 4,392 806 14,980 
Nidb6 0.37 1,135 368 541 701 171 1,894 

GMP 17-23 48,502 74,456 87,385 105,824 27,843 344,010 

Bld 22.4 21,146 32,368 37,524 36,153 3,136 130,345 
Ognons 
Mais 

15.0 
3.0 

9,990 
3,351 

15,975 
3,609 

18,555 
5,268 

29,580 
5,490 

12,600 
1,008 

86,700 
18,726 

Nidbd 1.75 525 1,715 2,524 3,273 796 8,883 

GMP 24-26 35,012 53,667 63,889 74,496 17,540 244,604 
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Table 0 1.3.3 Les besoins nets d'irrigation. Galmi, saison s~che.
 

Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. Total 

Eto rMf~rence (mm/jour)* 
Eto calcul6 (mm/jour)+ 5.8

6.1 6.7
5.7 6.7

5.7 7.9
6.8 8.1

7.0 

BLE 
Durde (jours) 15/7 18/13 28 9/15/7 8 
Kc .4 /.65 .65/1.05 1.05 1.05/.65/.65 25 
Etc -CHAROY (C) (mm) 154.7 197.0 187.6 16.2 
Etc -NORMAN (N) (m) 64.4 144.5 167.6 161.4 14.0 551.9 
Prdirrigation (Run) 30.0 30.0 
IRRIGATION NETTE-C (mm) 91.2 154.7 197.0 187.6 16.2 646.7 
IRRIGATION NETTE-N (mm) 94.4 144.5 167.6 161.4 14.0 581.9 

OIGNONS 
Durde (jours) 15 10/21 21/7 21/10 15 
Kc 
Etc -CHAROY (C) (m) 

.4 
34.8 

.4/.7 
144.1 

.7/.1 
145.4 

1/.8 
229.1 

.8 
97.2 620.6 

Etc -NORMAN (N) (MM) 36.6 106.5 123.7 197.2 84.0 548.0 
Prdirrigation (mm) 30.0 30.0 
IRRIGATION NETTE-C (mm) 64.8 114.1 145.4 229.1 97.2 650.6 
IRRIGATION NETTE-N (mm) 66.6 106.5 123.7 197.2 84.0 578.0 

MAIS 
Durde (jours) 20/9 26/5 28 7/24 6 
Kc .4/.6 .6/1.1 1.1 1.1/.8 .8 
Etc -CHAROY (C) (mM) 77.7 128.8 106.4 212.5 38.9 664.3 
Etc -NORMAN (N) (mm) 111.7 120.3 175.6 183.0 33.6 594.2 
Prdirrigation (mm) 30.0 30.0 
IRRIGATION NETTE-C (mm) 107.7 128.8 206.4 212.5 38.9 694.3 
IRRIGATION NETTE-N (mm) 141.7 120.3 175.6 183.0 33.6 624.2 

POIS 
Durde (jours) 15/16 9/19 21/10 10 
Kc .4/.7 .7/1 1/.65 .65 
Etc -CHAROY (C) (m) 104.9 169.5 217.3 52.7 544.4 
Etc -NORMAN (N) 
Pr~irrigationIRRIGATION NETTE-C 
IRRIGATION NETTE-N 

(mm) 
(ms)
(mm)
(mm) 

30.0
30.0 
30.0 

98.0 

')4.9
38.0 

144.2 

169.5 
144.2 

187.0 

217.3 
187.0 

45.5 

52.7 
45.5 

474.7 
30.0 
574.4 
504.7 

*From CHAROY Tarna, Niger
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2.0 La revue du fonctionnement,
 

2.1 Les structures sociales et institutionnelies,
 

Les institutions formelles A Galmi sont similaires A celles 
de djirataoua et les autres p~riimtres girds par ONAHA. Le 
pdrim~tre est contr61 par une cooperative autonome. Les normes 
techniques et les conseils d'extension sont assurds par le 
personnel de ONAHA. En plus des agents de la cooperative, Galmi a 
un directeur et deux techniciens. ( Le rapport de WMS II par 
Goldring sur Galmi datd en 1986 apporte plus de ddtails sur ce 
syst6me.) 

Les structures des coopdratives sont bien ddveloppdes A
 
Galmi. En fait Galmi dispose d'une structure double. La
 
coopdrative de production g~re la distribution et l'amdnagement du
 
systAMe. La coopdrative de marketing s'occupe du marchd du coton.
 
Les responsabilit~s sont mal d6limitdes entre les deux
 
coopdratives. Cette annde par exemple, cinq iimrErbres de la
 
coopdrative de marketing ont recu un ordre dc SOJNARA pour des
 
quantitds substantielles de graines. La coopdrative de marketing
 
s'occupe des transactions de coton avec le CFDT. Les bdndfices
 
marginaux de ces transactions reviennent A la coopdrative de
 
production.
 

Selon ce syst~me, La coopdrative de production peut profiter
 
de l'expdrience de la cooperative de marketing pour la
 
commercialisation du coton. L'incovdnient de ce syst~me est
 
l'apparition d'un groupe de fermiers plus riches que les autres
 
qui ont tendance A diriger le syst~me selon leurs propres
 
intdr~ts.
 

2.2 Le syst~me d'irrigation.
 

Le syst~me principal fut concu pour un ddbit de 700 litres
 
par seconde avec des pertes de 5 % au canal primaire. Chaque canal
 
secondaire est conru pour un d6bit diffdrent, tel que le total
 
soit de l'ordre de 630 litres par seconde. Les 25 secteurs
 
regoivent l'eau en m~me temps avec un debit moyen de 2,5 litres
 
par seconde par hectare A travers le syst6me. La table G 2.2.1
 
prdsente le dttail des ddbits d'eau. En pdriode normale on irrigue
 
8 A 9 heures par jour, 3 A 4 jours par semaine. En pdriode de
 
pointe, on irrigue 10 heures par jour, 6 jours par semaine. Sur
 
chaque canalisation secondaire, 1 A 4 canaux tertiaires sont
 
ouverts A la fois (Voir la figure G 1.1.1). Pas plus de quatre
 
parcelles sont irrigudes A la fois sur le mnme canal. Chaque
 
secteur dispose d'un nombre limitd de siphons ( 1 lps ). Ils sont
 
utilisds en rotation A raison de 5 siphons par parcelle. La
 
plupart des parcelles sont irrigudes en moins d'une journde.
 

129
 



Table G 2.2.1 La conception et la distribution de l'eau au
 
p6rimbtre de Galmi.
 

4 bComparative

Design I Area Design Actual2 AUFR 3 86/87 Dry AUFR Irrig. Time
 

Sector Flow Serv-'d Flow Season (d.s) Requirement
 
(lpl) (ha) (lps/ha) (1p:) (Ips/ha) (ha) (Ips/ha) (hrs)
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

Subtotal 

15 
15 
30 
15 
15 
40 
40 
20 
20 
30 
30 
270 

6.10 
7.00 

14.50 
6.33 
6.02 

17.64 
16.21 
6.81 
6.62 
10.94 
12.39 

110.56 

2.5 
2.1 
2.1 
2.4 
2.5 
2.3 
2.5 
2.9 
3.0 
2.7 
2.4 
2.4 

18.0 
35.4 

58.3 

370 

2.6 
2.4 

3.3 

3.4 

4.00 
4.90 
9.60 
3.89 
3.19 
9.52 
9.48 
4.37 
6.15 
6.84 
6.83 
68.77 

3.7 
3.7 

6.1 

5.4 

49.6 
49.4 

29.8 

33.9 

12 
14 
15 
16 
17 
18 

Subtotal 

20 
20 
40 
15 
20 
20 

135 

8.24 
4.79 

15.63 
5.84 
7.50 
8.10 
50.10 

2.4 
4.2 
2.6 
2.6 
2.7 
2.5 
2.7 

26.7 
35.9 

181 

5.6 
2.3 

3.6 

4.70 
2.63 
9.79 
3.69 
3.75 
4.84 
29.40 

10.2 
3.7 

6.2 

18.0 
49.7 

29.6 

,19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

20 
30 
20 
30 
20 
40 
20 
40 

7.5 
12.80 
5.60 

11.50 
8.31 
16.26 
9.10 
16.72 

2.7 
2.3 
3.6 
2.6 
2.4 
2.5 
2.2 
2.4 

11.3 
30.2 

1.2 
1.8 

3.75 
7.67 
2.80 
6.12 
4.94 
8.41 
5.07 
8.70 

2.2 
3.5 

81.8 
52.5 

Subtotal 220 87.79 2.5 134 1.5 47.46 2.8 64.6 

Total 625 248.45 2.5 685 2.8 145.63 4.7 128.1 

(1) Les debits sont basds sur des modules standards.
 

(2) Inclue les debits augmentds par des sacs de sable et par
 
des restrictions entre les primaires et les secondaires. Ce
 
chiffre est une mesure du debit courant au champ.
 

(3) Les heures de livraison par semaine sont basdes sur des
 
besoins en eau de 7,5 mm A 80 % en saison sbche.
 

(4) 	Le secteur 13 n'existe pas.
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2.3 L'amdnagement du syst~me,
 

Les agents de la coopdrative ddsignent un individu qui 
sera
 
charg6 de l'operation des vannes du rdservoir. Ce m~me individu
 
est aussi chargd de la surveillance de la distribution de l'eau
 
parmi les 
secteurs et a-..long du canal primaire. Ii est assistd
 
par un technicien de ONAHA qui est plus familiarisd avec les
 
ddbits des vannes, et autres questions techniques. En g~n~ral, les
 
horaires d'ouverture des vannes sont prdpards par le directeur du
 
pdrim~tre, apr~s consultation avec 
les autres cadres du pdrimtre.

Les prdsidents des 
GMP, qui sont 61us par les fermiers, dirigent

le tour d'eau au niveau des canalisations secondaires. Ces mgmes
 
personnes s'occupent de la distribution de l'eau et des siphons

parmi les canaux tertiaires. Un des fermiers est ddsignd pour

surveiller la rotation de l'irrigation et l'usage des siphons.
 

Le personnel de ONAHA s'occupe des r6parations majeures et de
 
l'entretien. Les rdparations des canalisations primaires et
 
secondaires rev~tues 
sont la charge du technicien d'irrigation.

Ils peuvent A leur tour chercher de l'aide aupr~s d'un fermier
 
voisin ou aupr~s d'un maqon professionnel. Le materiel n6cessaire
 
est achetd par la cooperative. Le syst~me est rdcent. Peu de
 
rdparations de ce genre ont 6t6 effectudes jusqu'ici. La plupart

de l'entretien r6gulier s'effectue 
sur les tertiaires. Plusieurs
 
fois par an, il faut se ddbarasser des mauvaise herbes, nettoyer

les rigoles, et renforcer les sections droddes. C'est le directeur
 
du pdrim~tre qui decide des 
activxtds d'entretien. Une avant
 
chaque culture et une ou deux pendant la saison des pluies. Si
 
certains secteurs n'effectuent pas le travail d'entretien ils
 
peuvent dtre empdchds d'utiliser l'eau d'irrigation jusqu'A ce que
 
le travail soit effectud.
 

2.4 L'irrigation A la ferme et la gestion des cultures.
 

Les parcelles ont 6t6 nivellhes. L'irrigation s'effectue
 
surtout dans le 
sens de la pente sur des sillons de 10 A 12 metres
 
ravitaillds par de. 
rigoles en terre de 25 mtres A interva].les

rdguliers A travers la parcelle. ( En saison less~che sillons
 
sont remplacds par des bassins de 15 A 25 m2 
pour les cultures de

bld et d'ognon). Les rigoles sont ravitailldes par des canali
sations de 100 mntres qui parcourent la longueur de la parcelle.

Les siphons y prennent l'eau A raison de 
4 A 8 par parcelle. Le
 
ddbit au niveau de la parcelle est de l'ordre de 4 A 8 litres par
 
seconde.
 

Les longueurs de sillons ont dt6 rdduites depuis la premifre

etude du syst~me. Comme A Djirataoua, les fermiers ne poss~dent
 
pas les moyens de d~velopper des rigoles de 100 m6tres capables de
 
transporter l'eau sans 
beaucup de pertes. Actuellement, ils sont
 
capables d'acheminer l'eau de la meilleure faqon possible, vu les
 
limitations de ddbit, de temps, et des m6thodes courantes.
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2.4.1 La gestion de l'eau au niveau de la ferme,
 

Les ognons, le bld, le mais, et les pois dtaient irriguds
 
pendant la visite de l'6quipe. Les ognons et le bld sont cultivds
 
dans des bassins. Les bassins d'ognons varient de 2 X 3 A 4 X 8
 
m2 . La dimension moyenne des bassins de bld varie de 4 A 5 X 7 A 8
 
2
m . Le mais est cultivd sur les bords des bassins. L'irrigation de
 

ces cultures de saison s~che ddpend de la disponibilitd de l'eau,
 
de la rotation, et de la disponibilitd de la main-d'oeuvre. De
 
plus les r~gles du syst~me exigent que toutes les parcellbs soient
 
exploitdes en toute saison. Tous ces facteurs ndcessitent que les
 
formiers irriguent le plus vite possible.
 

En principe les fermiers regoivent l'eau une fois par
 
semaine. Mais en fait la frdquence d'irrigation varie d'une fois
 
tous les 4 jours A une fois tous les 11 jours. La cause en est le
 
vol d'eau dans les parties supdrieures du syst6me, en plus des
 
erreurs de construction. En rdsultat, les fermiers appliquent
 
autant d'eau qu'ils le peuvent A chaque fois que 1'eau est
 
disponible. Apr~s deux mois de croissance, les oignons reccvaient
 
5 cm d'eau auussi fr6quemment que possible. Les oignons plantds
 
plus tard prdsentaient des signes de manque d'eau. Les fermiers
 
appliquaient assez d'eau aux oignons. Mais la percolation
 
rdsultait en pertes substantielles.
 

Les bassins d'oignons 6taient nivellds A moins de 0,1 % de
 
pente. Les champs de coton sont irriguds par sillons. Les
 
pratiques dirrigation individuelle variaient considdrablement.
 
Des sillons courts de 8 A 12 m6tres 6taient formds. Mais les
 
pratiques d'application de leau dtaient insuffisantes. L'eau
 
s'accumulait souvent au 
bout du sillon ou dans les drains. Le
 
sorgho, le mil, et le coton sont des cultures pluviales. Elles
 
reqoivent peu d'irrigation. En consdquent, les parcelles sont mal
 
nivelles en hiver.
 

2.4.2 Les pratiques culturales: Le coton en fin de saison et les
 
oignons, le bld, le mais, et les pois en mi-saison ont dtd
 
observds dans le pdrim&tre.
 

Le coton. II est cultivd sur le pdrim6tre pour la premiere
 
fois en saison des pluies de 1986. L'espacement est recommand6 A
 
80 cm X 60 cm. La redistribution des plantes est variable et peut
 
aller jusqu'A sept plantes par colline. La culture de coton fut
 
plantde entre le 25 juin et le 9 juillet juste apr~s la saison des
 
pluies. Le personnel de ONAHA a indiqud que la coopdrative
 
n'autorise pas d'irrigation pendant 10 jours A chaque fois qu'il
 
pleut. Le personnel de champ de CFDT a indiqu6 que la qualitd des
 
semis fut rdduite parce que la varidt6 ISA205 fut mdlangde avec
 
d'autres varietds. Le matdriel de la protection des plantes est
 
assurd pa.- la CFDT. Les fermiers fournissent les batteries. Et
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pourtant, los horaires d'application sont mal coordonnds. Les
 
parcelles non 
traitden deviennent des centres de rdinfestation
 
pour les champs adjacents.
 

Les mauvaises herbes sont arrachdes A la main. Le calendrier
 
de la rdcolte est le m6me que pour le coton rdcessif et le coton
 
pluvial hors du pdrim~tre. II commence en ddcembre et s'dtend
 
jusqu'A mars. Le coton de la fin de saison fut infestd d'aphides
 
et des dommages considdrables en ont r6sultd.
 

Le bid: Il est cultiv6 dans des bassins. Bien qu'il devrait
 
6tre plantd en fin novembre/ddbut ddcembre, il ne fut plantd cette
 
annde qu'en mi-ddcembre et jusqu'A ddbut janvier. Les varidtds
 
cultivdes sont le Hyattam ( ddrivde de la varidt6 Florence Aurore)
 
,t le Brinqual. Les plantes sont disposdes de telle sorte A 
faciliter l'arrachage des mauvaises herbes. Le tiers de la culture
 
produira moins que prdvu A cause du retard au ddbut de la saison,
 
et des vents chauds et secs. Les oiseaux feront aussi lours
 
ddgAts.
 

Los oignons: Ils ont dtd cultivds A Galmi depuis des
 
decennies. Les pratiques de production sont bien perfectionndes.
 
Les fermiers produisent leurs propres graines. Ils transplantent
 
aprs un ou deux mois de croissance. La densitd est estimde A 512
 
000 plantes par hectare. Dans los parcelles traditionnelles, la
 
densit6 est supdrieure, de l'ordre de 611 000 piantes par hectare.
 

Les mauvaises herbes sont arrachdes A la main. La 
fertilisation est faite A l'engrais et aux produits artificiels, 
surtout l'urde. Les fermiers ont indiqud que les oignons du
 
pdrimtre ndcessitent plus de fertilisant que ceux des parcelles
 
traditionelles. Selon eux, ceci est d A la fraicheur des eaux
 
d'irrigation.
 

2.5 Les institutions et los entreprises fermi~res.
 

Les r~gles de ONAHA limitent la concentration des terres.
 
Mais la pratique "supari", qui consiste A acheter des oignons
 
avant leur mdturitd, rdsulte en fluctuations saisonni~res de la
 
concentraticn des terres. Les fermiers marchands profitent de
 
cette pratique. De cette manihre il est possible de contr6ler le
 
plus grand nombre de parcelles.
 

Cette annde, 136 hectares ont dtd plantd de mil et de sorgho
 
et 106 hectares de coton. Au niveau de la parcelle, 1P superficie
 
effective consacrde au coton ddpend positivement de La quantitd
 
due et ndgativement du risque associd A la nouvelle culture. La
 
perception par le fermier de la quantitd d'eau disponible A sa
 
parcelle est un autre facteur. La ddcision de planter le coton fut
 
prise par le comitd de gestion de la coopdrative en commun avec
 
los techniciens.
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La saison s~che a suivi avec 124 ha d'oignons, 8 ha de bld,
 
et 2 ha de mais. Bien que l'oignon soit la culture prdfdrde le b16
 
fut plant6 pour les besoins de consommation m~nag~re, par manque
 
de semis d'oignons, ou par manque de main-d'oeuvre. Les fermiers
 
semblaient satisfaits avec ces cultures.
 

Parmi les fermiers rencontrds sur le pdrim~tre la main
d'oeuvre par m~nage varie d'un mAle actif A une vingtaine de
 
travailleurs. Dans ce dernier cas, il s'agit d'un fermier riche
 
qui ddpendait de la main-d'oeuvre r~numdr~e pour satisfaire son
 
r6le social A la tdte d'un groupe local de jeunes (samariya) en 
produisant assez de nourriture.
 

La comp6tition pour la main-d'oeuvre ne semblait pas poser de
 
probl~me aux fermiers rencontrds. Les parcelles du pgrimhtre
 
6taient plus priviidgides que les autres. Les dimensions des
 
parcelles font que la Main-d'oeuvre est disponible de facon
 
satisfaisante.
 

Les allocations de la main-d'ojuvre ne varient pas de faron
 
lindaire avec la terre et le manage. Les facteurs dont ddpend la
 
main-d'oeuvre sont les suivants: 
Les quantitds d'oignons hors du
 
pdrimbtre, les champs en collines, les parcelles du pdrim~tre, la
 
disponibilit6 des semis d'ognons, et l'emplacement de la parcelle.
 

Dans certains cas, l'6change de la main-d'oeuvre familiale
 
par solidarit6 parmi les familles assure les taches les plus
 
extensives. Mais il est souvent ndcessaire et plus efficace de
 
recourrir A la main-d'oeuvre payde aussi bien pour les fermiers
 
riches que pour les moins riches.
 

La gestion des GMP connait deux ddveloppements particuliers.
 
Souvent, les membres d'un bloc irrigud appartiennent A la m~me
 
famille. Dans ce contexte, un membre de la famille est responsable
 
de percevoir les redevances et d'organiser les irrigations et les
 
traitements. A son tour, 1. remettra les paiements au prdsident du
 
GMP. L'autre cas particulier recouvre les GMP 1, 2 et 3 qui ont un
 
seul prdsident, surtout A cause de leurs petites dimensions.
 
D'ailleurs, plusieurs membres des GMP I et 2 sont Buzu. Ils
 
ddpendent sur leur prdsident Hausa de Galmi pour reprdsenter leurs
 
intdrdts. Des probhlmes de ressources en eau sugg&rent que cette
 
situation n'est pas ndcessairement normale.
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3.0 L'dvaluation de la performance,
 

3.1 L'opdration des systbmes d'irrigation,
 

Le systgme prdsente plusieurs d6fauts de conception et de
 
construction. Le concept de l'dtude originale est correct. II
 
comprend l'usage de d~versoirs afin de contr6ler les orifices des
 
canaux secondaires. Le problhme principal A Galmi est situ6 au
 
niveau des connections des secondaires avec le primaire. La table
 
G 2.2.1 montre les d~bits pour les secondaires et par hectare.
 
Plusieurs mesures de d6bits prises pendant la visite de reconnais
sance sont aussi inclues. Plusieurs secondaires conduisent des
 
ddbits bien diffdrents de ce que l'dtude pr~voyait. La cause du
 
ddfaut de construction n'est pas bien connue. Mais il est clair
 
que plusieurs tentatives de correction des debits ont 6t6 entre
prises pendant la premiere ann6e d'opdration. Toutefois, de vastes
 
diff6rences existent toujours en lps/ha d'un secteur A l'autre.
 
Les essais hatifs de rdgler ce problbme A l'amont du syst~me ne
 
font que l'aggraver A l'aval. Comme le montre la table G 2.2.1, le
 
debit par unit6 de surface varie en saison s~che de 2,2 lps/ha A
 
10,2 lps/ha. Des mesures prises sur le primaire ont indiqud de
 
vastes differences entre les secteurs sup~rieurs, moyens et
 
inf~rieurs du syst~me. La moyenne des secteurs 1 A 18 se situe
 
entre 5 et 6 lps/ha. Celle des secteurs 19 a 26 est de 2,8 lps/ha.
 
Les secteurs du fond necessiteraient 65 heures d'irrigation par
 
hectare par semaine. Les autres se suffisent A la moitid en
 
moyenne. ( Ces donndes ont dtd prises pendant les 2 jours de 
visite de l'dquipe.) 

La capacitd du canal primaire constitue une autre contrainte
 
du syst~me. Elle ne suffit pas au ddbit total n~cessaire au
 
syst6me. Ce probl~me se pose surtout pdriode de pointe
en en
 
saison sgche. Le canal d~borde A plusieurs endroits si l'on essaie
 
d'augmenter le debit. En rdsultat, les ddbits sont de l'ordre de
 
680 lps alors que le syst&me est pr6vu pour 700 ips.
 

A plusieurs endroits du secondaire on a pu observer que le
 
bdton utilis6 6tait de mauvaise qualit6 avec trop de sable.
 
Plusieurs revdtements se d~tachent tr~s vite. Aussi, plusieurs
 
structures de drainage, particuli~rement les ponts et les conduits
 
ont dt6 construit hdtivement. Le remplissage et la compaction du
 
sol pr6sentent trop de d6fauts. II en r6sulte une 6rosion
 
considerable autour des structures.
 

Au niveau tertiaire, le syst~me fonctionne bien quand l'eau
 
est suffisante. La ddtrioration graduelle des sacs en sable
 
emp~che parfois le maintien d'un debit constant dans les siphons.
 
Les fermiers remplacent les sacs avec des rochers ou du sol.
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------------------------------------------------------------

Table 3.1.1 Galmi: Le budget d'eau de la saison s~che
 
.
1985/86. Volumes en 1000 m3


Mois: Dec. Jan. Fav. Mars Avr. Total
 

Sectors ET (1000 m3) 65 97 115 137 35 449
 
1 - 8
 

(76.9 ha) IRRIG (1000 m3) 217 208 281 264 60 1030
 

EFF % 30 47 41 52 58 44
 

Sectors ET (1000 m3) 50 77 89 109 29 354
 
9 - 16
 
(61.0 ha) IRRIG (1000 m3) 92 88 121 113 26 440
 

EFF % 54 88 74 96 112 80
 

Sectors ET (1000 m3) 48 74 87 106 28 343 
17 - 23 
(59.2 ha) IRRIG (1000 m3) 114 109 147 138 32 540
 

EFF % 42 68 59 77 88 64
 
............ 
 ...........-------------------------------------------------


Sectors ET (1000 m3) 35 54 64 74 17 244
 
24 - 26
 
(42.2 ha) IRRIG (1000 m3) 92 90 121 113 26 442
 

EFF % 38 60 53 65 65 55
 

System 	 ET (1000 m3) 198 302 355 426 109 13903
 

IRRIG (1000 m3) 515 495 670 628 144 2452
 
(239.3 ha)
 

EFF % 38 61 53 68 76 57
 

(Source: 	 Norman, 1987)
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Les pertes opdrationelles ne sont pas consid~rables. Par
 
endro.fIs l'eau est gaspill6e. Les pertes dans les canalisations
 
sont minimes puisque l'infrastructure est r~cente. La plupart des
 
pertes du syst~me serait au niveau de la distribution au champ, et
 
particuli~rement A certains endroits oCi l'eau s'accumule.
 

Le budget d'eau de 1985-86 dans !a table G 3.1.1 a 6td obtenu
 
A partir des donn6es de Norman (1987). Le rendement total du
 
syst~me apr~s satisfaction des besoins en eau des plantes est de
 
l'ordes de 50 A 60 %. Des valeurs mensuelles indiquent une 
variation des quantit~s d'eau pendant le cycle des culture. La
 
capacit6 du syst~me d'assurer les besoins en eau varie selon
 
l'emplacament dans le syst6me. Le rendement total est alors
 
acceptable, mais les variations internes du syst~me indiquent des
 
pertes d'eau et des insuffisances d'application.
 

Le p~rimtre de 245 ha est entihrement irrigu6 par gravitd.
 
Il ne n6cessite pas de source d'6nergie pour le pompage.
 
L'6ldvation de charge est de 30 metres. Elle pourrait produire de
 
1'6nergie. Aussi, le canal primaire a 20 chutes de 0,5 A 1 m6tre
 
chacune. Elles peuvent toutes 6tre appliqudes A la production
 
d'6nergie. Les 20 ha de terrain qui ne sont pas irriguds par
 
gravitd fonctionnent traditionellement au calabashe et aux petites
 
pompes 61ectriques de 3,5 A 5 cv.
 

3.2 L'amdnagement du syst~me,
 

Apparement il n'y a pas d'horaire fixe des irrigations. Les
 
ddcisions sont prises par le directeur de ONAHA. Les besoins
 
individuels des plantes ne sont pas adressds, les variations des
 
types de sol non plus. La capacit6 du personnel de ONAHA
 
d'adresser ce sujet semble &tre limitde.
 

Les personnes responsables de la surveillance de l'usage de
 
l'eau font mal leur travail. Les donndes de Norman (1987) de la
 
table G 3.2.1 compards A la table G 2.2.1 de l'quipe indiquent
 
une perte de contr6le de l'eau au niveau des secondaires. Les
 
ddbits de distribution en lps par ha varient entre 2,3 et 2,9 pour
 
1985/86 et entre 2,8 et 6,2 pour la saison de 1986/87. Les d~fauts
 
du syst~me 6taient les m~mes pendant les deux saisons. Le systbme
 
aurait pu 6tre gdr6 de telle sorte A minimiser les effets des
 
d~fauts au niveau de l'infrastructure
 

L'horaire d'usage de 1'eau est bien organisd par les
 
directeurs des sections. En plus, le tour d'eau est satisfaisant
 
parmi les fermiers au niveau des tertiaires.
 

L'entertien de routine dans les canalisations est bien
 
accompli. Les fissures sont r~pardes. L'effort est surtout fourni
 
par le personnel de ONAHA. Aussi les mauvaises herbes et les
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rdparations des tertiaires sont bien contr61es bien que par
 
endroits 1'6rosion est considdrable. Le syst~me de drainage
 
souffre aussi de l'drosion A plusieurs endroits.
 

Table G 3.2.1 La distribution de l'eau A Galmi.
 
Saison s~che, 1985/86.
 

D6bit Surface D6bit/ha
 
Secteur (ips) (ha) (Ips/ha)
 

3 35,1 13,5 2,6
 
14 16,8 4,8 3,5
 
26 38,4 16,7 2,3
 

1-8 234,4 80,7 2,9 
9-16 164,9 64,4 2,6 
17-23 155,6 61,3 2,5 
24-26 96,8 42,2 2,3 

Source: Norman, 1987
 

Norman a estim6 le rendement total du syst&me pour la saison
 
de 1985/86. La table G 3.2.2 prdsente ses r~sultats. II est clair
 
que les rendements sont peu uniformes A travers le syst&me.
 

3.3 L'irrigation A la ferme et l'am~nagement des cultures
 

En s'adaptant au syst~me de diverses mani~res (par exemple en
 
utilisant 
des sillons plus courts), les fermiers r6ussissent
 
l'application de l'eau sur l'ensemble du pdrim~tre. Le nivellement
 
des bassins de saison s~che est fait A la main. Il n'est pas aussi
 
rdussi que dans les petits bassins traditionnels. Dans les bassins
 
plus grands l'uniformitd d'application diminue. Afin d'ariiliorer
 
les rendements d'application de l'irrigation, les dimensions des
 
bassins sont graduellement diminu6es chaque annde. Toutefois, les
 
taux d'applications varient considdrablement d'une parcelle A
 
l'autre. L'eau est trop appliqu6e 1A oi elle abonde, et pas assez
 
IA oa elle est limitde. Ce probl~me peut dtre r~solu au niveau des
 
secondaires A l'amont des parcelles.
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Table G 3.2.2 L'utilisation de l'eau pour la saison s~che de
 

1985/86.
 

Emplacement: Volumes (m) Rendements (%)
 

Ddcharge du barrage
 

GMP 1-8 1 029 935 43,6 
GMP 9-16 441 403 80,2 
GMP 17-23 539 488 63,7 
GMP 24-26 441 401 55,4 

Total 2 452 227 56,8
 

Applications aux champs
 

GMP 1-8 803 349 55,9
 
GMP 9-16 344 294 102,9
 
GMP 17-23 420 801 81,8
 
GMP 24-26 344 293 71.0
 

Total 1 912 737 72,8
 

Les besoins en eau des cultures.
 

Selon Norman ( Pan X 0,98 X Kc ) 

GMP 1-8 448 971
 
GMP 9-16 354 116
 
GMP 17-23 344 008
 
GMP 24-26 244 604
 

Total 1 391 699
 

Source: Norman, 1987.
 

3.3.1 La gestion de l'eau sur la ferme,
 

Les fermiers de Galmi sont experts en culture d'oignons.
 
Aussi ils produisent bien les cdrdales en cultures pluviales. La
 
gestion de l'eau pour les oignons souffre de l'irrdgularitd et du
 
manque des applications. Les pentes des bassins produisent peu
 
d'effet sur la croissance. La performance du systeme est plus
 
probldmatique que les taux d'application de l'eau. La terre doit
 
6tre mieux applanie, mais il faut d'abord prouver aux fermiers que
 
le temps et l'effort produits A cet effet en valent la peine. Les
 
bassins de bld sont plus longs et plus larges que les bassins
 
d'oignons. Les termites ont attaqud les saillies et les creux. La
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pratique d'irrigation peut 6tre amdlior~e. Le b16 cette annde est
 
plant6 pour r6cupdrer une parcelle oi l'oignon n'a pu ftre plant6
 
par manque de semis.
 

La gestion de l'eau peut am6lior6e pour les cultures
 
pluviales. Mais il faut d'abord emmagasiner assez d'eau au
 
r6servoir derriere le barrage. La cooperative refuse d'utiliser
 
l'eau avant ou pendant les pluies si la r6colte d'oignons en est
 
affect~e. Pourtant le barrage fut construit pour irriguer une
 
superficie deux fois plus grande. En calculant de fagon efficace
 
les quantitds de pluies et en prd-irrigant la terre, le coton, les
 
c~rdales, et les cultures de la saison s~che qui suit peuvent 6tre
 
plant~es plus t6t. Le d~veloppement des racines du coton est
 
s~v~rement affect6 par la d6pendance envers les pluies. Le
 
personnel de ONAHA a indiqu6 qu'il ne permettrait pas
 
l'utilisation de l'eau en toute semaine oi la pluie tombe, quelque
 
soit la quantit6 des pluies. Les plantes de coton examindes ont
 
montr4 un manque de d6veloppement des racines entre 20 et 30 cm de
 
profondeur. La compaction des couches de 30 A 40 cm de profondeur,
 
la disposition des rigoles, et le manque de nivellement montrent
 
que les irrigations superficielles limitent le d6veloppement des
 
racines. Mais l'annde 1986 a produit de bonnes rdcoltes puisque la
 
pluie dtait abondante et les irrigations de fin de saison 6taient
 
suffisantes.
 

Les sols du p~rim&tre sont dominos par des couches argileuses
 
et argilo-sableuses. Le labourage animal des sols humides r~sulte
 
en compaction exagr~e plus tard par le traffic humain dans les
 
sillons pendant le travail du terrain. Les terrains nivelds
 
dtaient de texture S-24, S-26, et S-14. Pr&s du drain naturel des
 
couches de sables se sont accunuldes pr~s de la surface. II en
 
rdsulte une perte de capacit6 de rttention de l'eau par le sol.
 
D'autres zones dessdchdes se trouvent pros de la structure de
 
protection contre les inondations.
 

3.3.2 Les pratiques culturales: Les pratiques culturales observ~es
 
en f~vrier et discut6es avec les fermiers rencontrds sont
 
probablement conditionn~es par tine sdrie de facteurs quii datent
 
de la saison s~che de 1985/86. La r~colte de b16 produite regut un
 
mauvais prix au marchd. En plus, la varidt6 produite, Prinqual,
 
6tait sdv~rement attaqude par les oiseaux. Ii serait normal de
 
prdvoir que les fermiers ne seraient pas en faveur d'une culture 
de b16 en 1986/87. L'introduction de la nouvelle culture de coton 
est prdvue pour assurer aux fermiers la liquidit6 qui leur manque. 
Mais le coton fut cultive comme une culture de saison s~che avec 
peu d'irrigation. Ii en a rdsult6 une croissance lente et faible. 
Les premihres moissons n'eurent lieu qu'en fin novembre. Ainsi, il 
n'dtait plus possible de cultiver les cdrdales de saison froide. 
15 % de la superficie prdvue pour le coton ne fut pas cultivde. 
Certains fermiers 6taient mdfiants A l'6gard d'une 6ventuelle 
rdussite de la saison de coton. 
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La culture d'oignon fut plant6e de la mi A la fin d6cembre, A
 
peu pros un mois apr~s le d6but de la saison hors du perim6tre. A
 
ce moment, les semis d'oignons dtaient en p6nurie. Les fermiers ne
 
purent pas tous planter leurs parcelles enti~res. Les densitds de
 
plantations 6taient infdrieures A celles hors du p6rim~tre.
 
Certains fermiers remplirent les surfaces qui restaient avec du
 
b16. La culture principale de bl fut plant6e A la m6me p6riode.
 
Elle repr6sentait 7 % de la surface plantde en 1985/86. En
 
1984/85, le b16 fut sem6 deux semaines avant le ddbut de la saison
 
d'oignons. 
La moisson continue de coton et la demande incessante
 
de main-d'oeuvre emp6chent la pr6paration du terrain A une culture
 
de saison (haude et s~che. En plus, les aphides s'accumulent avec
 
la culture de coton. Les vers sont ddjA dans la zone des racines
 
du coton.
 

Les alternatives d'une culture de saison chaude et s~che sont
 
limitdes aux pois, aux arachides, au mil et au mais. Les pois et
 
les arachides n6cessiteraient une protection extensive des
 
aphides. Le mil serait proie aux oiseaux. 
Et le mais serait
 
st6rilis6 par les temp6ratures dlev6es et les vents de la saison
 
chaude.
 

Les bdndfices relatifs assur6s par la culture du coton
 
permettent aux fermiers 
de payer leurs dettes A ONAIHA. Ceci a
 
considdrablement changd les pratiques culturales. Pour compenser
 
la r6duction de l'intensitd de culture et la perte en flexibilitd
 
de l'am6nagement de la terre dqes au coton, il faudrait am6liorer
 
la productivitd de ce dernier. Les fermiers prot6gent mal leurs
 
cultures. Le problnme r6sulte du fait qu'ils ne s'organisent pas
 
pour acheter les batteries des pulvdrisants. Les rendements du
 
coton diminueront l'ann6e prochaine si elles ne sont pas prot6g6es
 
de fagon plus efficace.
 

La culture pr6dominante dans le perim~tre de Galmi est celle
 
des oignons. La table C 3.3.1 r6sume les observations des
 
agronomistes de WMS II et de ONAHA sur les syst~mes de production.
 

3.4 La productivit6 de l'agriculture irrigu~e.
 

Le d6clin de l'intensit6 des cultures en 1986/87 est t6moin
 
d'ennuis. Il faudra mieux am6nager la culture de coton 
afin de
 
permettre une meilleure intensit6 de cultures en saison froide,
 
moins de probl~mes de pesticides, et le maintien du niveau des
 
rendements.
 

Les sols du pdrim~tre sont fertiles et bien drain6s. Leur
 
potentiel de production n'est pas pleinement utilis6, bien que les
 
rendements moyens du syst~me entier sont de l'ordre acceptable A
 
long terme. Le nidbd est la culture la plus profitable si les
 
probl~mes de protection peuvent 6tre rdsolus.
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Le probl~me de compaction aura tendance A s'acc6ldrer pendant
 
les prochaines anndes. Pour emp~cher les effets nocifs de slaccu
muler il faudra renouveler les sous-couches ou faire rotation avec
 
des cultures de forage.
 

Table G 3.3.1 La culture d'oignons dans le p6rim6tre de Galmi.
 

Pratique/Charact~re Dans le pdrimtre 


1. Preparation de 

la terre. 


2. Dates du ddbut 


3. Densitd 


4. Mauvaise herbes 


5. Fertilisant 


6. Pesticides 


Bassins 3 7x8,7 


A 2,5x5 m , pente
 

Mi A fin ddcembre 


Ddbut janvier.
 

512 700 pl/ha 


Sols denses. 


Cypr~s localis6s 


variable. 


Hors du pdrim~tre
 

2
Bassins 1,25x2 m , plat
 

Novembre A fin ddcembre.
 

611 400 pl/ha
 

Vare selon la texture
 
le probl6me est rdduit
 
en saison froide
 

Variable.
 
Chimique, organique Chimique, organique.
 

Transfer du coton Eloignement favorable.
 
aux oignons. Pas de transfer.
 

7. Gestion de l'eau Irrigations Meilleure adaptation aux
 
hebdomadaires. plantes et aux sols.
 

8. R~colte Correspond avec Ddbut de saison, prix
 
le ddclin des prix. 6lev~s. Production:
 
Prod.: 32 T/ha 38 T/ha.
 

9. Magasinage Dshydratation est Lente Jdshydratation.
 
rapide. Qualitd dCie Conditions favorables
 
aux temperatures. A la fermentation.
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L'am6nagement du syst~me devra inclure les cultures
 
d'arachides et d'ail afin d'am~liorer la flexibilit6 de la
 
rotatirn. Aussi, il sera utile de Jiviser chaque parcelle en trois
 
parties pour permettre une intensit6 minimale de cultivation de
 

t
2/3 en saison froide et s6che. Les fermiers pourron d6cider s'il
 
fauta planter le coton sur un tier ou sur deux .iers de leur
 
parcelle.
 

Les objectifs pratiques des rendements A Galmi sont prdsent6s
 
dans la Table G 3.4.1. Les chiffres des rendements potentiels
 
peuvent 6tre majords si de iieilleures varidtds sont introduites et
 
si des recherches sont appliqu~es au domaine de la fertilisation
 
et de la protection des plantes.
 

Table G 3.4.1 Les objectifs des rendements de cultures A Galmi.
 

Moyenne courante potentiel pratique
 
Culture (Kg/ha) (Kg/ha)
 

Sorgho 2 400 2 800 86
 

Mil 2 500 2 600 96
 

Coton 2 500 2 800 90
 

Oignons 38 000 38 000 100
 

B16 2 900 3 200 90
 

Pois 1 500
 

Mais 700 2 000 37
 

3.5 L'dtude 6conomique du syst~me d'irrigation,
 

Le pdrim~tre de Galmi n'est pas un syst~me 6conomique, malgr6
 
les profits consid~rables des fermiers. Pour une durde de vie du
 
syst~me le taux de profit interne est nul. Les probl~mes d'accumu
lation des sddiments empdchent l'dtablissement de prdvisions
 
sdrieuses sur une durde de vie de l'ordre de 40 ans. Pour cela il
 
faudra prdvoir des investissement suppldmentaires pour la conser
vation du sol.
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La monte de la nappe souterraine sous le barrage est un
 
benefice impr6visible. Cela a permis l'expansion des cultures de
 
saison s~che au-delA du p6rim6tre. Ce bdn~fice reprdsente 10 A 15
 
% des b6ndfices totaux du syst~me.
 

La table G 3.5.1 r6sume les b6n6fices 6conomiques
 
diff~rentiels associds au pdrim~tre. La plus grande pertie des
 
b6n6fices provient surtout de la production sur le p6rim&tre.
 
L'agriculture recessive repr~sente peu A cause de l'espacement des
 
cultures et de la perte de contr6le de l'eau. Pourtant leau
 
souterraine pourrait 6tre mieux ddveloppde dans la region du
 
reservoir. II faudrait aussi des investissements suppl6menuaires.
 

3.6 L'6tude 6conomigue de la ferme,
 

3.6.1 Les budgets des cultures du p6rim6tre: II semble que le 
module le plus appropri6 des cultures se precise peu A peu avec 
l'exp~rimentation par les 6quipes techniques . Le rdsultat est une 
rotation de coton, sorgho et mil en saison des pluies et oignons, 
b16 et/ou pois en saison s~che, La table G 3.6.1 r6sume les 
relations pr~sentes entre les donn6es 6conomiques et agronomiques 
du syst~me. Les profits sont d].evs A cause des frais d'op6ration 
relativement bas compards aux autres syst~mes du Niger et de 
Djirataoua en particulier.
 

Le rente moyenne quotidienne de la main-d'oeuvre employde sur
 
le pdrim~tre est de 1 070 FCFA. Avant le projet, elle 6tait de
 
l'ordre de 500 FCFA par jour plus un ou deux repas. A Djirataoua,
 
elle est de l'ordre de 625 FCFA par jour. Ces nombres sont
 
repr~sentatifs. Jusqu'ici, le projet n'a pas encore identiZid une
 
culture appropride pour suivre le coton dans la rotation. Les pois
 
semblent 6tre le meilleur choix. Le budget de la ferme suppose une
 
intensitd de culture de 2 pendant plusieurs anndes. Du point de
 
vue des fermiers, le p6rim6tie est bien sCir profitable.
 

Les profits A la main-d'oeuvre ont encourag6 l'usage de
 
celle-ci de faqon intensive. Les chiffres indiquent que le salaire
 
quotidien a augmentd considdrablement de plus de 100 FCFA par jour
 
depuis la p6riode qui a pr6c~d6 le projet. En plus, la migration a
 
diminue. La rdgion de Galmi connait une immigration nette puisque
 
les fermiers des rdgions voisines viennent y travailler dans les
 
champs d'oignons.
 

Il y a encore lieu de beaLcoup d'amdliorations, malgr6 les
 
rendements actuels. La production d'oignons en particulier semble
 
6tre marginale sur le tiers infdrieur du pdrim6tre oCi la fr~quence
 
des irrigations semble le plus souffrir. La table G 3.3.6 indique
 
que le salaire quotidien varte de 580 FCFA A 935 FCFA. En plus, le
 
syst~me tout entier obtient des prix inf6rieurs A ceux des
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producteurs d'oignons ailleurs qui r6coltent plus tard. La plupart
 
des ventes des produits du pdrim~tre se font en p~rinde de baisse
 
des prix. Aussi les rendements moyens semblent 6tre r6duits par
 
des problbmes agronomiques.
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Table G 3.5.1 Les frais d'invest; .-nt et les profits nets
 

du pdrim~tre irrigu6 de Galmi. (millions de
 

FCFA)
 

Valeur 6conomiaue ajout~e Valeur aj.
 

P~rimtre Reservoir Ext6rieur Suppl.tout
 

(2) (3) Total Ognons.
Ann6e Invert. (1) 


0 1,250 0.0 0.00 0.00 25.0 

1 1,250 0.0 0.00 0.00 50.0 

2 0 62.5 0.00 - 62.5 50.0 

3 0 125.0 0.00 4.0 129.0 50.0 

4 0 125.0 0.00 8.0 133.0 50.0 

5 0 125.0 0.00 12.0 137.0 25.0 

6 0 125.0 0.00 12.0 137.0 50.0 

7 0 62.5 0.75 12.0 72.3 50.0 

8 0 125.0 1.00 12.0 138.0 50.0 

9 0 125.0 1.25 12.0 138.3 50.0 

10 0 125.0 1.50 12.0 138.5 46.7 

11 0 125.0 1.75 12.0 138.8 43.3 

12 0 61.7 2.00 12.0 75.7 40.0 

13 0 122.0 2.25 12.0 136.3 36.0 

14 0 120.4 2.50 12.0 134.9 33.3 

15 0 118.9 2.75 12.0 133.7 30.0 

16 0 117.4 3.00 12.0 132.4 26.7 

17 0 58.0 3.25 12.0 73.3 23.3 

18 0 114.3 3.50 12.0 129.8 20.0 

19 0 112.9 3.75 12.0 128.7 16.7 

20 0 111.3 4.00 12.0 127.3 18.3 

21 0 109.8 4.25 12.0 126.1 10.0 

22 0 54.2 4.50 12.0 70.7 6.7 

23 0 106.8 4.75 12.0 123.6 3.3 

24 0 105.3 5.00 12.0 122.3 0.0 

25 0 103.8 5.25 12.0 121.1 0.0 

26 0 102.9 5.50 12.0 120.4 0.0 

27 0 48.4 5.75 12.0 66.2 0.0 

28 0 90.7 6.00 12.0 108.7 0.0 

29 0 84.6 6.00 12.0 102.6 0.0 

30 0 78.4 6.00 12.0 96.4 0.0 

31 0 72.3 6.00 12.0 90.3 0.0 

32 0 33.1 6.00 12.0 51.1 0.0 

33 0 60.1 6.00 12.0 78.1 0.0 

34 0 60.0 6.00 12.0 78.0 0.0 

35 0 60.0 6.00 12.0 78.0 0.0 

36 0 60.0 6.00 12.0 78.0 0.0 

37 0 30.0 6.00 12.0 48.0 0.0 

38-41 0 60.0 6.00 12.0 78.0 0.0 

Notes voir page suivante.
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Notes.
 

(1) En supposant une valeur nette ajoutde de 125 000 FCFA
 
par 0,25 hectare ou 500 000 FCFA par hectare comme indiqu6 dans la
 
table C 3.6.1. La production diffdrentielle suppose un dchec de
 
production une fois tous les trois ans qui rdduit la valeur
 
ajoutde de 50 %. Aprs la douzi~me annde, les regions cultivdes en
 
saison seche sont rdduites jusqu'A stabilisation en l'annde 34. 20
 
% de la superficie totale est alors plantde et toute d'oignons.
 

(2) La surface du rdservoir est estimd A 100 ha. Le ddbut de
 
l'agriculture rdcessive est estimd en l'annde 7 sur 10 hectares de 
terre. Cette surface augmente de 3,33 hectare par an jusqu'A 80 
hectares. La valeuz ajoutde diffdrentielle par hectare est dgale A 
la moitid des profits de la main-d'oeuvre A raison de 130 jours 
par hectare et un revenu moyen de 1 150 FCFA par jour ou 75 000 
FCFA par hectare.'Norman (1987) a ddtermin6 les revenus totaux par 
hectare apr~s ajustement de 308 000 FCFA pour une intensit6 de 0,6 
de la normale. La main-d'oeuvre regoit 1 137 FCFA par jour A 80 % 
de revenu. 

(3) La culture d'oignons hors pdrim~tre s'dleve A 30
 
hectares comparde A 15 avant le projet. La montde de la nappe
 
d'eau due au rdservoir a permis l'addition de 15 hectares A la
 
terre cultivde. La production d'oignons hors pdrim~tre perdue au
 
rdservoir ou au pdrim~tre est ddjA prise en compte dans le calcul
 
diffdrentiel de la production sur le p6rim6tre. La valeur ajoutde
 
d'un hectare d'oignons hors du pdrim~tre est 6valude A 800 000
 
FCFA par hectare dans la table C 3.6.7. Toute la production 
d'oignon au-delA des 15 hectares mais amende par la montde de la 
nappe d'eau est supposde prd-exister au projet. 
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Table G 3.6.1 : Le budget de la ferme estim6 pour le p~rinmtre
 

irrigud de Galmi en 1986/87.
 

Coton Mil Oignons Pois Total
 

Surface en hectares (1) 0,125 0,125 0,125 0,125 0,50
 
Rendenient: Graines(Kg/ha)2 500 2 200 38 000 1 500
 

Sous-produits - 150 82 sacs 3 500
 

Prix:
 
Produit principal 130 80 26 125
 
Sous-produits - 100 600 35
 

Revenu brut 40 620 22 620 129 900 38 750 231 890
 

Frais par parcelle
 
Divers 3 540 4 220 37 490 8 820 54 070
 
Main-d'oeuvre 26 800 7 400 58 430 9 000 101 630
 
Irrigation 3 500 3 500 2 750 2 750 12 500
 

Sous-total 33 840 15 120 98 670 20 570 168 300
 

Frais de capital 3 120 1 320 11 120 2 220 17 780
 

Revenu de gestion 3 660 6 180 20 110 15 960 45 910
 

Personnes-journdes 38 10 84 12 144
 

Revenu quotidien moyen 791 1 375 935 1 316 1 021
 

Salaire moyen 703
 

Valeur dcon. ajout~e 19 580 12 040 71 290 22 760 125 670
 

Sources : Tables C 3.6.2 A 3.6.5
 

Notes:
 

(1) Le coton fut plantd pour la premire fois en 1986. Sa 
saison de croissance est si longue qu'il ne peut 6tre suivi que 
par les arachides ou les pois. Le mil est suivi par les oignons. 
Cette analyse suppose que le coton sera suive par les pois.
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Table G 3.6.2: Le budget du pdrim~tre de Galmi:
 
Oignons : Parcelles bien irrigu~es.
 

Produits:
 
Bulbes d'oignons 

Oignons secs 


Sous-total 


Ddpenses;
 
Labourage 

Semis 

Fertilisant 


Protection 

Sacs 

Transport 


Sous-total 


Main-d'oeuvre:
 
Preparation de la terre 

Pulverisation du sol 

Pr6paration des bassins 

Transplantation 

Herebes 

Rdcoltes 

irrigation 

Transport 


Sous-total 


irrigation 


Frais totaux 


Prix unitaire Prix total
 
Quantitd (FCFA) (FCFA/ha)
 

38 tonnes 3 000 990 000
 
82 sacs 


Paire de boeufs 


200 Kg d'urde
 
100 Kg'15:15:15 


330 sacs 

412 sacs 


16 pers.jour 


160 pers jour 

95 pers.jour 


220 pers.jour 

96 pers.jour 

8 persjour 


600 	 49 200
 

1 039 200
 

13 000
 
200 000
 

65 19 500
 
18 000
 
8 750
 

100 41 200
 

299 950
 

640+repas 	 15 200
 
36 000
 
41 000
 

500+repas 128 000
 
500+repas 76 000
 
400 88 000
 
500+repas 76 800
 
800 6 400
 

672 pers.jour (1) 467 400
 

22 000
 

789 350
 
Revenus de capital et de gestion 249 850
 
Frais d'investissement de capital (2) 88 950
 
Revenus de gestion dconomique 160 900
 
Revenu quotidien moyen de la main-._'neuvre (3) 

Valeur dconomirue ajoutde (4) 	 570 300
 

Notes: Voir page suivante.
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Notes
 

(1) Le travail A la piece est 6valud A 1 000 FCFA par jour.
 

(2) 50 % de l'investissement moyen. L'investissement moyen
 
est dgal au tiers de la somme des d~penses mat6rielles et la
 
moiti6 de la valeur de la main-d'oeuvre. Le tiers provient de la
 
pdriode du cycle culture/investissement de 4 mois. La moitid de la
 
main-d'oeuvre provient de l'application progressive du travail sur
 
la pdriode de 4 mois. En moyenne, seulement la moicid du coCit
 
total aura 6t6 investie sur les 4 mois. La main-d'oeuvre rdnumdrde
 
et la main-d'oeuvre familiale sont traites conae capital investi.
 
Puisque les frais d'irrigation sont payds apr~s la rdcolte, ils ne
 
sont pas inclus.
 

(3) Gains de gestion plus les frais de 1. main-d'oeuvre,
 
divis~s par le nombre total de journdes de travail.
 

(4) En supposant que la valeur nette ajout~e est repr6sentde
 
par la moitid des frais totaux autres que le fertilisant, la
 
protection et les frais d'irrigation. L'autre moiti6 est un coCit
 
reel A l'6conomie sous forme de revenus ou pertes et profits. Cela
 
suppose aussi que la moitid des frais du capital investi sont un
 
profit sur I'dpargne et l'investissement stimul~s par le projet.
 
En plus, on suppose que les profits de gestion repr6sentent une
 
valeur nette ajout~e A l'6conomie.
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Table G 3.6.3: Pdrim~tre de Galmi.
 
Le budget de l'entreprise: Coton
 

Prix unitaire Prix total
 
Quantitd (FCFA) (FCFA/ha)
 

Produitt:
 
Graines de coton 2 500 Kg 130 325 000
 

Ddpenses:
 
Labourage une paire de boeufs 13 000
 
Fertilisant 200 Kg 13 000
 
Semis Fourni par CFDT
 

Protection "
 

Transport 100 sacs 100 2 300
 

Sous-total .28 300
 

Main-d'oeuvre:
 

Prdparation de la terre 16 pers.jour 500+repas 13 600
 
Plantation 17 pers.jour 500+repas 36 000
 
Herbes 45 pers.jour 800+repas 49 500
 
Irrigation 56 pers.jour 500+repas 44 800
 
Pulverisation 13 750
 
R6colte 80 000
 

Sous-total 308 pers.jour (1) 214 450
 

Irrigation 28 000
 

Frais totaux 270 750
 

Revenus de capital et de gestion 54 250
 

Frais d'investissement de capital (2) 24 950
 

Revenus de gestion 6conoinique 29 300
 

Revenu quotidien moyen de la main-d'oeuvre (3) 
 791
 

Valeur 6conomique ajout~e (4) 
 1.56 650
 

(1) Le travail A la piece est dva]'t6 A 1 000 FCFA par jour
 
pour la pulv~risation et 500 FCFA par j. t: pour la r~colte.
 

(2) Voir table G 3.6.2
 
(3) Voir table G 3.6.2
 
(4) Voir table G 3.6.2
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Table G 3.6.4: 	 Pdrim~tre de Galmi.
 
Le budget de l'entreprise: Ail
 

Prix unitaire Prix total
 
Quantit6 (FCFA) (FCFA/ha)
 

Produit:
 
Graines (Kg/ha) 2 200 Kg 80 176 000
 
Stover 150 Tas 100 15 000
 

Sous-total 	 181 000
 

Ddpenses:
 
Fertilisant 150 Kg 65 9 750
 
Plantation I hectare J.6 000 16 000
 
Semis 17 Kg 80 1 350
 
Transport 100 bouteilles 50 5 500
 
Engrais 40 Kg 30 1 200
 

Sous-total 	 33 800
 

Main-d'oeuvre:
 
Preparacion de la terre 12 pers.jour 500+repas 9 600
 
Plantation 8 000
 
Fertilisation 2 pers.jour 500+repas 1 600
 
Herbes 12 pers.jour 600 7 200
 
Irrigation 10 pers.jour 700 7 000
 
Rdcolte 31 pers.jour 500+repas 24 800
 
Transport 2 pers,jour 500 1 000
 

Sous-total: 79 pers.jour (1) 	 59 200
 

Irrigation 	 28 000
 

Frais totaux 	 121 000
 

Revenus de capital 	et de gestion 60 000
 

Frais d'investissement de capital (2) 	 10 550
 

Revenus de gestion 	6conomique 49 450
 

Revenu quotidien moyen de la main-d'oeuvre (3) 	 1 375
 

Valeur dconomique ajout~e (4) 	 96 350
 

Notes
 
(1) Le travail A la piece est 6valu6 A 800 FCFA par jour.
 
(2) Voir table G 3.6.2
 
(3) Voir table G 3.6.2
 
(4) Voir table G 3.6.2
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Table G 3.6.5 	 Pdrim~tre de Galmi.
 
Le budget de l'entreprise: Pois
 

Prix unitaire Prix total
 
Quantit6 (FCFA) (FCFA/ha)
 

Produit:
 
Graimes (Kg/ha) 1 500 125 187 900
 
Fodder 3 500 Kg 35 122 "Ou
 

Sous-total 	 310 000
 

Ddpenses:
 
Preparation de la terre, labourage 11 000
 
Semis 30 Kg 125 3 750
 
Fonguicides 4,5 litres 9 000 40 500
 
Fertilisant 100 Kg 15-15-15
 

100 Kg SSP 55 11 000
 
Traitement 	 3 jours 600 1 800
 
Transport 	 15 Kg 100 1 500
 

4 Tas 250 1 000
 
Sous-total 70 550
 

Main-d'oeuvre:
 
Prdparation de la terre 6 pers.jour 500+repas 4 800
 
Plantation 9 pers.jour 500+repas 7 200
 
Herbes 25 pers.jour 500+repas 20 000
 
Fertilisation 2 pers.jour 500+repas 1 000
 
Irrigation 13 pers.jour 500+repas 10 400
 
Rdcolte 26 600
 
Transport 4 pers.jour 500 2 000
 

Sous-total 97 pers.jour 	 72 000
 

Irrigation 	 22 000
 

Frais totaux 	 164 550
 

Revenus de capital et de gestion 	 145 450
 

Frais d'investissement de capital (2) 	 17 760
 

Revenus de gestion 6conomique 	 127 690
 

Revenu quotidien moyen de la main-d'oeuvre (3) 1 316
 

Valeur 6conomique ajoutde (4) 	 182 100
 

Notes
 
(1) Le travail A la 	piece est 6valud A 700 FCFA par jour. 
(2) Voir table G 3.6.2
 
(3) Voir table G 3.6.2
 
(4) Voir table C 3.6.2
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c 

3.6.2 Les budgets des cultures hors du prim~tre, La table G 3.6.7
 
rdsume les frais et les revenus d'une production d'oignons sur
 
deux syst~mes de pompage hors pdrim~tre: une moto-pompe et un
 
calabashe. Les frais de la moto-pompe comprennent le capital,
 
l'entretien, et les frais d'opdration comme indiqud dans l'annexe
 
G. Pour les puits traditionnels , il faut ajouter 73 000 FCFA par
 
hectare pour les frais annuels d'investissement et d'entretien.
 
Les puits en b~ton peuvent aller jusqu'A 150 000 FCFA selon la
 
profondeur et la m~thode de financement ( voir table T 1.4.1). Les
 
revenus des fermiers varient consid~rablement selon la profondeur
 
du puit, le nombre de cultures et la technique de pompage. Denc ce
 
cas, la plupart des fermiers cultivent les oignons. Le budget est
 
basd sur deux rendements de fonctionnement pour les deux syst~mes
 
en usage, afin de comparer les r6sultats.
 

La plupart des fermiers A Galmi obtiennent le carburant des
 
icito-pompes au marchd noir qui reflhte les prix du Nigdria.
 
Normalement ils ach~tent leurs pompes au Nigdria A 50-75 % moins
 
cher. Ceci contribue A diminuer les frais de pompage considdrab
lement. Les donndes de la table G 3.6.7 refl~tentcette r6duction
 
des frais. Aussi, la table annexe G2 presente une comparaison avec
 
les frais aux prix du Nigeria.
 

Selon la table G 3.6.7, les revenus moyens de la main
d'oeuvre qui utilise les moto-pompes au ddbit normal s'6lvent A 
1 360 FCFA par jour par personne. Sur le pdrimtre, ce chiffre est 
seulement de 935 FCFA. Les calabashes operant A 2 m de hauteur 
sont aussi rdussis que sur le p~rimetre bien qu'il soit n~cessaire 
d'investir 2 900 FCFA suppl~mentaires par culture et par hectare 
fin d'obtenir l'eau n6cessaire. Par contre, A 6 m le revenu
 

tidien n'est que de 450 FCFA. A moins que le fermier ne dispose
 
main-d'oeuvre familiale peu r~numrde, la production d'oignons
 

baissera progressivement pendant les anndes A venir.
 

Plusieurs facteurs contribuent aux revenus 6levds hors du
 
pdrimtre malgrd la hausse du prix de l'eau. L'au est mieux
 
contr6le, alors il est possible de planter plus t6t pour r~colter
 
en temps de hausse des prix du march6. Les rendements sont plus
 
dlevds A moins de fertilisant parce que l'eau est appliqu~e de
 
fagon plus r~guli~re.
 

Au niveau de la ferme, les fermiers ont int~rdt A limiter
 
leurs terres irrigudes A 0,8 hectares par moto-pompe. Au-del& de
 
cette limite, les pertes dans les canalisations sont
 
consid6rables. Les 6conomies de r6duction du pompage ne suffisent
 
pas A justifier le revdtement des canalisations, m~me A raison de
 
deux cultures par saison. Les fermiers seront plus capables de
 
profiter des d6bits de 3,5 litres par seconde s'ils utilisent des
 
rigoles de champ plus grandes ou s'ils doublent ou triplent la
 
main-d'oeuvre par pompe.
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Table C 3.6.6 : 	 P~rim~tre de Galmi.
 

Le budget de l'entreprise: Oignons
 
Parcelles inaddquatement irrigudes.
 

Prix unitaire Prix total
 
Quantit6 (FCFA) (FCFA/ha)
 

Produit:
 
Bulbes d'oignons 

Oignons secs 


Sous-total 


Ddpenses:
 
Labourage 

Semis 

Fertilisant 


Protection 

Sacs 

Transport 


Sous-total 


Main-d'oeuvre:
 
Preparation de la terre 

Pulvdrisation du sol 


Preparation 	des bassins 

Transplantation 

Herbes 

Rdcoltes 

Irrigation 

Transport 


Sous-total 


Irrigation 


Frais totaux 


26 tonnes 3 000 678 000
 
56 sacs 


Paire de boeufs 


100 Kg d'urde
 
50 Kg 15:15:15 


226 sacs 

282 Kg 


16 pers.jour 


160 pers.jour 

95 pers.jour 


150 pers.jour 

65 pers.jour 

6 persjour 


600 33 600
 
711 600
 

13 000
 
200 000
 

65 13 000
 
18 000
 

25 5 650
 
100 28 200
 

277 850
 

650+repas 	 15 200
 
36 000
 

41 000
 
500+repas 128 000
 
500+repas 76 000
 
400 60 000
 
500+repas 52 000
 
800 4 800
 

569 pers.jour (1) 	 413 000
 

22 000
 

712 850
 

Revenus de capital et de gestion -1 250 

Frais d'investissenent de capital (2) 80 725 
Revenus de gestion 6conomique -80 975 

Revenu quotidien moyen de la main-d'oeuvre (3) 582 
Valeur dconomique ajout6e (4) 247 950 

Notes 
(1) Le travail A la pi6ce est dvalu6 A 700 FCFA par jour.
 
(2) Voir table G 3.6.2
 
(3) Voir table G 3.6.2
 
(4) Voir table G 3.6.2
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Table G 3.6.7 	 Le budget de l'entreprise: Oignons
 
Pdrim~tre de Galmi.Hors pdrim~tre.
 

Prix unitaire Prix total
 
Quantitd (FCFA) (FCFA/ha)
 

Produit:
 
Bulbes d'oignons 40 tonnes 3 750/sac 1 466 250
 
Oignons secs 98 sacs 700 68 600
 

Sous-total 	 1 534 850
 

D~penses:
 
Labourage Paire de boeufs 13 000
 
Semis 
 200 000
 
Fertilisant 200 Kg d'ur~e
 

100 Kg 15:15:15 65 19 500
 
Protection 
 18 000
 
Sacs 
 391 sacs 25 9 755
 
Transport 489 Kg 100 48 900
 

Sous-total 	 309 175
 

Main-d'oeuvre:
 
Preparation de la terre 15 pers.jour 650+repas 15 200
 
Pulvdrisation du sol 
 36 000
 

Pr6paration des bassins 41 000
 
Transplantation 160 pers.jour 500+repas 128 000
 
Herbes 95 pers.jour 500+repas 76 000
 
Rdcoltes 260 pers.jour 400 104 000
 
Irrigation 96 pers.jour 500+repas 76 800
 
Transport 8 pers,jour 800 6 400
 

Sous-total 712 pers.jour (1) 483 400
 

Frais de pompage (Une culture par saison):
 
Moto-pompe, Debit normal (2) 
" " , Ddbit dlevd 

11 500 m3 

11 500 m3 
145 400 
118 500 

Calabashe 10 500 m3 

(hauteur: 2 m) 2 900 heures 100 290 000 
(hauteur: 6 m) 9 700 heures 100 970 000 

Revenus de capital et de gestion (3)
 
Moto-pompe: Ddbit normal 596 7-5
 

D~bit 6levd 623 775
 
Calabashe: Hauteur 2 m 
 452 275
 

Hauteur 6 m 227 725
 

(Suite: Voir page suivante)
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Table G 3.6.7 	 Le budget de l'entreprise: Oignons
 
Perim~tre de Galmi.Hors p~rim~tre. (suite)
 

Prix unitaire Prix total
 
Quantit6 (FCFA) (FCFA/ha)
 

Frais d'investissement de capital (4)
 
Moto-pompe (5) 91 800
 
Calabashe: Hauteur 2 m 
 116 000
 

Hauteur 6 m 172 600
 

Revenus de gestion 6conomique (6)
 
Motc-pompe: Ddbit normal 504 975
 

Ddbit dlevd 531 975
 
Calabashe: Hauteur 2 m 
 336 275
 

Hauteur 6 m 400 325
 

Revenu quotidien moyen de la main-d'oeuvre (7):
 
Moto-pompe: D~bit normal 1 359
 

Ddbit 6levd 	 1 295
 
Calabashe: Haut 	ur 2 m 
 928
 

Hauteur 6 m 452
 

Valeur dconomique ajoutde (8) :
 
Moto-pompe: D~bit normal ou 6lev6 928 400
 
Calabashe: Hauteur 2 m 
 917 000
 

Hauteur 6 m 635 000
 

Notes
 

(1) Le travail A la 	piece est dvalu6 A 1 000 FCFA par jour.
 

(2) Voir en annexe, table G-IA
 

(3) Produits moins 	d6penses et frais de pompage.
 

(4) 50 % de l'investissement moyen. L'investissement moyen
 
est 6gal au tiers de la somme des d6penses mat6rielles et la
 
moitid de la valeur de la main-d'oeuvre. Le tiers provient de la
 
p~riode du cycle culture/investissement de 4 mois. La moitid de la
 
main-d'oeuvre provient de l'application progressive du travail sur
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la p~riode de 4 mois. En moyenne, seulement la moitid du coCit
 
total aura 6td investie sur les 4 mois. La main-d'oeuvre rdnum~rde
 
et la main-d'oeuvre familiale sont traitdes comme capital investi.
 
Puisque les frais d'irrigation sont pay6s aprs la r6colte, ils ne
 
sont pas inclus.
 

(5) Le prix de la pompe n'est pas compris. Il est inclus
 
avec les frais de pompage.
 

(6) Gains de gestion plus les frais de la main-d'oeuvre,
 
divisds par le nombre total de journtes de travail.
 

(7) Comprend les revenus de gestion plus les frais de la
 
main-d'oeuvre divisis par le nombre total de journdes. Dans les
 
deux syst~mes, la main-d'oeuvre suppose 6 heures de pompage par
 
jour. Les frais de pompage comprennent 1,5 heures de main-d'oeuvre
 
pendant 110 jours au taux horaire de 100 FCFA.
 

(8) En supposant que la valeur nette aj.iut6e est reprdsent~e
 
par la moiti6 des frais totaux autres que le fertilisant, la
 
protection et les frais d'irrigation. L'autre moiti6 est un cocit
 
rdel A l'6conomie sous forme de revenus ou pertes et profits. Cela
 
suppose aussi que la moitid des frais du capital investi sont un
 
profit sur l'6pargne et l'investissement stimiulds par le projet.
 
En plus, on suppose que les profits de gestion reprdsentent une
 
valeur nette ajoutde A l'dconomie.
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Les fermiers devront d~velopper des puits plus profonds s'ils
 
ne disposent pas d'assez de sources de surfaces. Les d6penses qui
 
en rdsultent diminueront l'avantage dconomique propre aux pompes A
 
grands debits. Au delA de 0,8 hectares par pompe les 6conomies ne
 
justifieront pas les frais suppldmentaires.
 

L'avantage dconomique du syst6me de calabashe A 2 m6tres de
 
profondeur sugg~re que l'am~lioration des syst~mes de pompage
 
manuel et animal A faibles profondeurs est assez profitable aussi
 
bien sur le plan dconomique que sur le plan social. NAARP devrait
 
accorder '.a prioritd aux recherchres dans cette direction.
 

3.7 L'entreprise fermi~re et la performance des institutions,
 

Plusieurs fermiers du p6rimbtre continuent de consid~rer que
 
leur but principal est d'assurer assez de nourriture A leur
 
famille plut6t que d'optimiser le revenu commercial. La marge de
 
profit des p~rim~tres en production est tellement limit~e que des
 
d~penses sociales majeures , tel un mariage, peuvent compromettre 
le paiement'des redevances.
 

Les donndes agro-dconomiques montrenL que les revenus de la
 
main-d'oeuvre de ia production au pdrimbtre sont du mgme ordre de
 
grandeur que les salaires moyens de l'agriculture pluviale. En
 
plus, les possibilit~s d'emploi assurdes par le p~rim~tre, les
 
cooperatives, le commerce d'oignons, l'h6pital SIM de Galmi ont
 
fait de Galmi une r6gion importatrice de main-d'oeuvre. Toutefois,
 
46 % des mdnages de Galmi continuent d'exporter la main-d'oeuvre.
 
Ceci sugg~re qu'il reste des in~galitds 6conomiques consid6rables
 
A Galmi.
 

Au niveau des GMP, les questions d'entretien des canaux, et
 
le calendrier des irrigations ont 6t6 pratiquement rdsolus. Le
 
canal principal est entretenu par le groupes des jeunes de la
 
ville, "samariya". Alors que les secondaires sont pris en charge
 
par les GMP. Les tertiaires sont entretenus par la douzaine de
 
fermiers qu'ils desservent. Le prdsident de la GMP determine les
 
jours d'entretien de chaque personne. Le comitd de la GMP, compos6
 
du prdsident, du secrdtaire et du trdsorier assure la surveillance
 
du calendrier des irrigations, des traitements pesticides, et de
 
la distribution des responsabilit6s. Le president s'occupe de la
 
collecte des redevances.
 

Les fermiers des GMP 2, 3 15 25 et 26 souffrent de certaines
 
erreurs de conception du syst~me de distribution. Ils ne peuvent
 
irriguer qu'une fois toutes les deux semaines. Ils paient les
 
m~mes frais que les autres fermiers. En plus leurs rendements sont
 
rdduits.
 

Les fermiers ont acquis une idde claire du r6le technique et
 
social des presidents des GMP, par exemple, le calendrier des
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irrigations, la surveillance des traitements, l'identification des
 
probl~mes, la communication avec le comitd de gestion. Ii n'existe
 
pas d'dloignement entre les chefs des GMP et les fermiers, malgr6
 
les diffdrences ethniques, le dynamisme individuel et le sens de
 
participation aux affaires du p~rim~tres qui peut en rdsulter.
 

La raison principale de conflit semble 6tre relide aux
 
ddfauts techniques de conception et d'opdration. Avec le temps,les
 
disputes sur l'allocation de la terre ont diminudes. Le vol de
 
l'eau a 6t6 r6gl6 avec les techniciens. Le calendrier des irriga
tions est largement respect6. Mais certains GMP, souffrant d'un
 
deficit d'eau, sont limit~s dans le choix et les rendements des
 
cultures. Cette situation cause une tension latente considerable.
 

A l'encontre de la saison de 1986, les techniciens sont peu
 
dvidents sur le p6rimetre. Cette relaxation du contr6le technique
 
a permis aux fermiers certaines modifications du syst~me. Les
 
vannes coulissantes sont fixdes contre le mur du canal pour
 
augmenter le debit des secondaires. Des cailloux sont places dans
 
les secondaires pour augmenter la charge. Les siphons sont
 
utilis~s jusqu'A dix A la fois. Le manque de normalisation
 
technique favorise certains fermiers du p~rim~tre A d'autres et
 
cause des zizanies entre eux.
 

Certaines personnes en autorit6, se passent des crit~res
 
rigoureux de la performance. Le remplacement des cadres est
 
considdrd comme un acte ultime en cas d'infirmit6 ou en cas
 
d'atteinte grave aux intdrdts de la communaut6. La confusion des
 
agents de ONAHA, et des cadres de cooperatives rdsulte en
 
6loignement social entre les coopdrateurs et les preneurs de
 
decisions. Les fonctions de commercialisation du coton sont
 
placdes hors de la coopdrative.
 

3.8 Les stages et la vulgarisation
 

(L'6quipe n'a pas obtenu assez d'information
 
pendant sa visite pour pouvoir apporter un
 
commentaire A ce sujet.)
 

3.9 Les probl~mes d'impartialit6.
 

Un des objectifs du p~rim~tre 6tait de diminuer les
 
disparitds sociales. Ceci a 6t6 un dchec. Mais il 6tait peu
 
rdaliste de compeer sur le d~veloppement 6conomique pour les
 
rdduire. Le fermier moyen n'est certainement pas pire qu'avant
 
mais les grands fermiers et les marchands ont plus de possibilit6s
 
de tirer des profits A leurs d6pends. Les cultures en partenaires
 
et l'achat des r6coltes d'oignons sont une possibilitds; la
 
monopolisation des structures coopdratives en est une autre.
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Les fermiers les plus pauvres de Guidan Roro et de Zengon
 
Anasar, ethniquement Buzu, souffrent de contraintes de capital et
 
de main-d'oeuvre. Ils sont pris dans le cercle vicieux des
 
pratiques de dettes. De tels m~chanismes ont rdsultd en 1960 en
 
expulsion graduelle des fermiers Buzu du systeme Ibohamane.
 

L'6quipe a observd deux types de transactions A consequences
 
ndgatives. La premiere est la pratique du "sufari", location de la
 
terre apr~s l'dtablissement d'une culture. Dans ce cas, le fermier
 
travaille la parcelle et paie les redevances, le locataire paie
 
pour les ddpenses et dispose du produit A sa guise. Selon' la
 
deuxi~me, les marchands d'oignons ach6tent les recoltes avant leur
 
maturitd. La premiere pratique est due au manque de liquiditd,
 
causd probablement par la saison prec6dente. La deuxigme est dMie
 
aux besoins financiers du producteur.
 

Deux groupes externes profitent du d~veloppement du
 
pdrim~tre. Le premier est le groupe de producteurs hors du
 
p~rim~tre qui ont doubld leurs surfaces exploitdes en saison s~che
 
d A l'infiltration de l'eau sous le barrage. Le deuxi~me est
 
constitud par un nombre de -jardiniers pros du p~rim~tre qui
 
continuent A voler l'eau des secondaires. Les techniciens sont
 
incapables d'appliquer des sanctions, puisque leur autoritd est
 
limit~e aux fermiers du pdrimtre. Les agents des coop6ratives ne
 
veulent pas intervenir. Un jardiner qui utilise leau du canal et
 
qui est membre du comitd de gestion est convaincu de payer une
 
redevance A la cooperative.
 

Les groupes socialement marginaux, tels les villages Buzu,
 
nont connu aucun changement positif A leur situation.
 
Gdndralement, le statut dconomique et social est associ6 aux
 
droits d'autoritd. Les fermiers ont tendance A s'incliner aux
 
teneurs traditionnels d'autorit6. Dans les rencontres, la plupart
 
des fermiers insistent que leurs chefs ne doivent 6tre changes
 
qu'en cas de faute majeure.
 

Le d6veloppement du systeme de canalisations et l'usage de
 
l'eau d'irrigation A des fins culinaires a contribu6 au
 
d~veloppement d'une infection end~mique de Schistosomiase parmi
 
les rdsidents de Galmi. Ii n'existe aucun programme de sant6
 
publique afin d'dduquer la population sur ce danger et traiter les
 
symptomes.
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4.0 Les contraintes sp4cifiaugs et les recommandations,
 

4.1 Contraintes institutionelles et sociales,
 

Contrainte: A cause du manque d'eau, de semis et de main-d'oeuvre,
 
certains fermiers, spdcialement ceux des GMP 2, 3, 15, 25, et 26
 
sont contraints A des choix de cultures et de pratiques technique
ment et dconomiquement en dega de l'optimum.
 

Recommandation: Rdsoudre les contraintes de l'infrastructure et
 
amdliorer les pratiques de gestion par une campagne d'information
 
dans laquelle les coop6ratives et les GMP participent afin de
 
rdsoudre ces problAmes.
 

Contrainte: La surveillance des irrigations s'est d~tdriorde. A
 
l'amont trop d'irrigation, et pas assez A l'aval. Ii peut en
 
rdsuiter un conflit au sein des GMP.
 

RecommandationL Les techniciens doivent clarifier aux
 
dirigeants des coopdratives la ndcessit6 de la discipline des
 
irrigations. Il faut dvelopper un accord pour amdnager l'eau
 
selon le profit maximal de la collectivitd.
 

Contrainte; La coop6rative n'arrive pas A d6velopper son
 
potentiel commercial et social A cause des contr6les politiques
 
exerc6s sur son budget. Elle se trouve limit6e A la distribution
 

des profits sociaux collectifs.
 

Recommandation: 1. Fournir des stages suppldmentaires en
 
gestion aux dirigeants des GMP et des cooperatives, en insistant
 
sur les finances.
 

2. Gndrer un d~bat public sur l'utilisation
 
appropri~e des fonds des coopdratives, tel I'amdlioration de
 
l'infrastructure, la commercialisation des oignons et du bl, et
 
les travaux publics.
 

3. Autoriser le comitd de gestion de la
 
coopdrative de prendre les fonds complhtement en charge.
 

Contrainte: Ni les cadres, ni le comit6 de gestion n'ont assez
 
de motifs pour optimiser la performance. Le comitd a un contr6le
 
limitd sur les syst~mes de cultures.
 

Recommandation: 1. Introduire un systbme de concours
 
agricoles entre les GMP avec distribution de prix aux meilleurs
 

produits, entretiens, etc.
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2. Introduire un syst~mes de prix
 
symboliques de la performance distribu6s au personnel ayant
 
contribud A l'am~lioration de la performance des p~rim~tres.
 

3. Transfdrer une plus grande responsabilite
 
aux GMP pour l'entretien des canalisations, en leur accordant une
 
responsabilitd budgdtaire.
 

Contrainte: La coopdrative relaye peu d'information technique.
 
Les techniciens regoivent rarement des conseils techniques.
 

Recommandation: 1. Demander aux agents des coopdratives 
de
 
circuler plus souvent dans le p~rim~tre afin d'identifier les
 
probl~mes des fermiers et leurs besoins.
 

2. Demander aux agents des coopdratives de
 
communiquer les besoins des fermiers aux techniciens.
 

3. Encourager les techniciens A s'adresser 
aux services techniques compdtents , INRAN, GR, Extension, etc. 

4. D~velopper des propositions de recherches
 
aupr~s des services de INRAN.
 

5. Encourager des sessions de stages
 
techniques plus fr~quentes et plus d~tailldes, ainsl que des
 
demonstrations de terrain au niveau des GMP.
 

Contrainte: Les fermiers n'ont pas d'idde prdcise sur le r6le
 
et les responsabilitds du comit6 de gestion dans les affaires des
 
coopdratives et du pdrim~tre. lls ne voient pas leur influence sur
 
les bureaux des cooperatives et leurs budgets. Nanmoins, l'orga
nisation semble bien fonctionner au niveau des GMP.
 

Recommandations: 1. Attirer l'attention 
du bureau coopdratif
 
sur cette situation.
 

2. Intensifier les campagnes d'information
 
sur ces sujets.
 

3. Discuter des comptes des coopdratives
 
plus frdquemment pendant les rdunions. S'assurer que les
 
prdsidents des GMP comprennent ces comptes.
 

4. Encourager les techniciens A vdrifier que

les fermiers sont au courant de ces comptes et A conseiller les
 
presidents des GMP sur les manques d'information A ce sujet.
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Contrainte: La plupart des producteurs d'oignons sont exclus du
 
circuit commercial puisqu'lils vendent directement dans le champ.
 

Recorandation:Essayer de d~velopper un plan coop6ratif de
 
commercialsation de l'oignon afin de prot~ger le bureau de la
 
coop6rative des accusations de corruption et prot6ger J.es
 
produuteurs de la manipulation. Ceci assurera qu'une plus grande
 
partie des profits atteindra les producteurs.
 

Contrainte: Malgrd l'objectif d~termind du projet, l'activitd
 
6conomique a~soci~e au p~rim~tre et les coopdratives semble
 
6largir les indgalitds de richesses et d'autoritd par un proc~d
 
de confirmation des groupes d6jA en place.
 

Recommandation: 1. Voir point 4.1.8
 

2. Essayer de limiter les cultures en
 
partenaires et les locations des parcelles.
 

Contrainte: Les techniciens n'arrivent pas A ddfinir au juste
 
leur r6le de consultation technique.
 

Recommandation: Fournir aux dirigeants de nouveaux syst~mes de
 
diagnostic et ddvelopper leur r6le dans la recherche appliqu6e.
 

4.2 Les questions 6conomiqtues,
 

Arri~re-plan. Ii est clair que le perim~tre de Galmi ne serait
 
pas economiquement faisable si le Niger devait repayer l'investis
sement. Mdme si les prot.;.mes de ressources d'eau et de distribu
tion 6taient rdsolus afin de permettre une pleine culture d'oig
nons en saison a;6che, le taux de revenu interne s'6lverait A 4,6
 
% .De plus, une concentration de productoin d'oignons aurait
 
tendance A diminuer les prix et rdduire les revenus 6conomiques.
 

Par contre, le syst~me traditionnel de calabashe et les moto
pompes donnent d'6normes profits 4conomiquec. Ils permettent m~me
 
la construction des puits. Les profits des moto-pompes s'6lvent A
 
33 % des recettes apr~s ddduction des frais de capital et de la
 
main-d'oeuvre. Les profits des calabashes A 2 m6tres s'6l6vent A 
22 %. En fait ce syst6me est le plus pr~fdr6, puisqu'il gdn~re 
cinq fois plus d'emplois que les moto-pompes par hectare. La 
valeur 6conomique ajoutde est presque identique dans les deux cas. 
Autrement, la plus grande partie de la main-d'oeuvre irait au 
Nigdria. 

Recommandations: Clairement, il est dans l'int~rdt dconomique du
 
Niger de divertir autant de ressources que possible des grands
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pdrimbtres comme celui de Galmi pour am6liorer les plus petits,
 
jusqu'A saturation de leur potentiel. En m6me temps, la recherche
 
et la vulgarisation devraient optimiser les ressources ddjA en
 
place A Galmi. Les rendements dlev6s de pois et d'arachides, apr6s
 
le coton, seront ndcessaires afin d'assurer assez de ressources
 
aux fermiers pour compenser les 3 % de taux de profit. En plus,
 
une meilleure gestion et une meilleure distribution de l'eau
 
seront ndcessaire A l'accomplissement de ce potentiel. Il serait
 
utile de suivre les efforts de conservation des sols A Keita afin
 
de ddterminer s'il serait 6conomique de prolonger la vie du
 
rdservoir.
 

4.3 La conception du syst~me,
 

Contrainte: La capacitd du canal est insuffisante au convoi du
 
plein ddbit de 680 lps A 95 % d'efficacit6 qui devra assuier une
 
distribution 6quitable A travers le syst6me. De plus, les sorties
 
des canalisations ne sont pas dimensionn~es afin d'assurer une
 
uniformitd du ddbit. Les ddbits du canal principal varient de
 
5,6/10,1 A 2,1/3,4 lps par hectare.
 

Recommandation: 1. Rdhabiliter les sorties des canalisations
 
pour assurer un ddbit de 2,5 lps par hectare. Ceci r6duira le
 
ddbit du canal principal de 680 lps A 640 lps pour desservir 25
 
secondaires de 2,5 lps par hectare A 95 % d'efficacit6.
 

2. Avant la rehabilitation, il faut calibrer
 
le syst~me de telle sorte que chaque secondaire d6livre le m~me
 
d~bit par hectare desservi.
 

4.4 La gestion, l'op4ration et l'entretien du syst me.
 

Contrainte: En gdndral le syst~me est addquatement entretenu.
 
N~anmoins, les livraisons d~ciddes par la direction dtaient mal
 
accomplies. Un ddfaut de conception est partiellement A ddplorer
 
Mais la gestion aurait dCi 6tre concern~e par une distribution plus
 
6quitable A travers le syst&me, surtout dans les sections du bout.
 
Norman (1987) a trouv6 que le syst~me 6tait plus dquitablement
 
opdr6 en 1985-86.
 

Recommandation: 1. Le syst&me doit 6tre entirement calibr6
 
pour determiner les profondeurs de livraisons les plus 6quitables
 
possibles par hectare desservi.
 

2. Le canal doit 6tre surveill6
 
pdriodiquement afin d'empdcher les usagers de modifier le canal
 
principal pour augmenter leurs ddbits secondaires respectifs.
 

3. Organiser un horaire de livraisons de
 

telle sorte que chaque hectare regoive la m~me quantit6 d'eau. Par
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exemple, si une parcelle de 10 hectares recoit 2,5 ips et une
 
autre parcelle de 10 hectares aussi regoit seulement 2 ips , alors
 
la parcelle recevant 2,5 ips sera allou~e les huit oixi~mes de la
 
durde que l'autre parcelle regoit.
 

4.5 Le programme des cultures.
 

Contrainte: La culture de coton occupe trop d'espace, de temps, et
 
de main-d'oeuvre pour permettre les intensitds voulues en saison
 
s~che.
 

Recommandation: Ii faut prd-irriguer les champs de coton en debut
 
mai. Planter avant le debut de la saison des pluies et dtablir une
 
culture A racines plus profondes. Si le reservoir ne permet pas de
 
planter assez t6t, r~duire la surface de coton et augmenter la
 
surface des c~rdales, pour permettre une flexibilit6 de cultures
 
en saison froide, et une intensit6 de cultures plus 6lev6e.
 

Contrainte: Le d6lai de transplantation des oignons augmente
 
les prix des semis, et r~duit la densite des oignons. la culture
 
se prolonge ainsi dans la saison des besoins 6lev6s
 
d' vapotranspiration.
 

Recommandation: Les cooperatives et les GMP devraient prdvoir 
les besoins des semis et aider les fermiers A obtenir assez de 
plantes. 

Contrainte: Les prix des oignons diminuent autant que la
 
production augmente.
 

Recommandation: Les coop6ratives et les GMP devraient
 
commencer des cultures-essai d'ail.
 

Contrainte: Les pois ont 6t6 ddlaiss6s A cause de leur
 
infestation par les aphides.
 

Recommandation: Les cooperatives et ONAHA devraient demander
 
l'assistance d'INRAN et de a Prr'-ction Des V6g6taux pour
 
organiser un programme de contr6le des pestes.
 

Contrainte: Aucune vari6td ne correspond A la saison s6che,
 
chaude et courte qui suit la culture de coton. Les pois et les
 
arachides sont attaqu~s par les aphides, le mil et le sorgho par
 
les oiseaux. Le mais souffre de stdrilitd en climat chaud, sec, et
 
venteux.
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RecommandationsL Rechercher 
 les moyens de protection des
 
lgumes. Choisir le sorgho et le mais en saison froide.
 

4.6 L'amdnagement de la ferme,
 

Contrainte: Les cultures pluviales sont traitdes comme cultures
 
de s~cheresse, sans irrigation A l'appui pour permettre des
 
profondeurs de racines et une meilleur,. utilisation des pluies de
 
fin de saison.
 

Recommandation: Ddterminer la quantitd d'eau en r6serve A la
 
fin de la saison s~che qui permettra en fin mai et d6but juin des
 
plantes irriguies de mil, sorgho et de coton.
 

Contrainte: Les frdquences de livraison de l'eau tend A
 
favoriser la sur-irrigation des cultures. N6anmoins, les secteurs
 
2, 3, 15 et 25 souffrent d'insuffisance alors que 1'eau est
 
gaspille dans d'autres secteurs du systgme.
 

Recommandation: Adopter les recommandations des 
 6quipes
 
d'ingdnieurs sur les dates d'opdration et la calibration du
 
svst~me. Une meilleure efficacitd du syst6me devrait permettre aux
 
f,.-rmiers d'amdliorer le planage et les profondeurs d'application
 
de l'eau.
 

Contrainte: La pratique de la protection des plantes de coton
 
est insuffisante pour prdvenir l'accumulatoin des pestes d'une
 
culture A l'autre, et le transfert des pestes aux cultures
 
d'oignons. Le personnel de ONAHA identifid
a un probl6me de
 
coordination 
au niveau des GMP. En plus, les fermiers ne se
 
procurent pas les batteries des pulvdrisateurs. II n'est pas
 
facile de nettoyer un champ de coton.
 

Recommandation: 1. ONAHA et les coopdratives devraient aider
 
les GMP A acheter les batteries ndcessaires A la pulv6risation.
 

2. Rechercher les pulvdrisateurs solaires.
 

3. ONAHA et les coopdratives doivent
 
ndgocier la culture de coton avant la fin de fdvrier. Pour cela il
 
faut d'abord lancer la culture assez t6t.
 

Contrainte: Les mauvaises herbes et les 
cyprus constituent un
 
sdrieux probl~me dans les sections Sl-S3 du syst6me et sur les
 
sols lourds A travers le pdrim~tre.
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Recomandation: ONAHA devrait contribuer avec INRAN A ddfinir
 
un programme de vrification en phase pr~liminaire avec des essais
 
d'dlimination des cultures de rotation.
 

Contrainte; Les arhides et les autres probl~mes de pestes et
 
d'insectes incitent les fermiers A abandonner les pois.
 

Recommandation: ONAHA devrait demander l'assistance de INRAN
 
dans la conception et l'ex6cution d'un programme de contr6le des
 
aphides et autres pestes et insectes.
 

4.7 La recherche,
 

I. La relation entre les productions d'oignons et les
 
deficits d'eau pour une sdrie de densit6s pratiques.
 

2. Tester les vari6t~s de pois et d'arachides pour
 

determiner leur r~sistance aux insectes et aux pestes.
 

3. Essayer des varidtds d'ail.
 

4. Determiner les pdriodes critiques de l'interruption du
 
cycle de pestes de la culture de coton.
 

5. Etudier les variates de sorgho et determiner la
 
tol6rance du mais au froid.
 

6. Etudier les varidtds de bl afin de ddterminer leur
 
tolerance aux temperatures 6lev6es.
 

7. Tester diverses dates de plantation pour les cultures de
 
pluies , de saison froide et s6che, et chaude et s~che.
 

8. Chercher A contr6ler les cyperus en utilisant des
 
produits chimiques, la rotation des cultures, ou les spores.
 

9. Tester les varidt~s de coton.
 

10. Tester la technologie solaire des pulvdrisateurs.
 

11. Tester les varidtes de mais, bld, mil, et sorgho.
 

12. Chercher les traces de fertilisants de la culture
 
d'oignons aux cultures suivantes de la saison des pluies.
 

13. Tester les sols de base pour determiner la profondeur
 
des racines et les rendements des cultures pluviales.
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CHAPITRE V
 

LE DEVELOPPEMENT PRIVE DE L'IRRIGATION DANS LA VALLEE DE TARKA
 

PAR LE FORAGE DES PUITS
 

LA VALLEE DE TARKA, NIGER
 

Le cas de la vallde de Tarka n'est pas un projet au sens
 
commun du terme. A cet endroit, les conditions sont favorables au
 
d6veloppeent des pits priv~s. L'emplacement, le climat, les
 
sols, et la facilitd d'acc&s aux eaux souterraines peu profondes
 
font que des centaines d'entrepreneurs investissent dans le
 
ddveloppement de petites parcelles irrigudes. Les dimensions
 
typiques varient de 0,1 A 0,3 ha irriguds par un puits dont l'eau
 
est tirde A la main :u A la moto-pompe. L'ensemble de ces petites
 
entreprises irrigudes constitue un projet en croissance rapide.
 

1.0 La description du projet et du syst~me.
 

1.1 Los eldments physiques,
 

La vallde de Tarka est une large ddposition d'alluvions au
 
centre sud du Niger. La direction de drainage est sud-ouest sur
 
plusieurs centaines de kilom~tres jusqu'A la fronti6re du Nigdria.
 
La rdgion visitde par l'6quipe de l'dtude appliqude se situe entre
 
la Route Nationale et la fronti~re Nigdrienne, au sud de Madaoua.
 
Traditionellement, la culture irrigude d'oignons est extensive 
dans cette rdgion sur des surfaces de l'ordre de 300 A 500 
hectares. Les prdcipitations annuelles sont de l'ordre de 500 mm 
avec des variations considdrables d'une annde A l'autre. Les 
tempdratures annuelles moyennes sont de l'ordre de 25 A 30 °C. 

La partie centrale infdrieure de la vallde est un ancien
 
torrent sableux surMontd par 2 m d'alluvions, favorisant ainsi les
 
conditions iddales de l'agriculture irrigude A faibles profon
deurs. L'eau souterraine est abondante. La profondeur varie de 1,5
 
m a 3,5 m A travers le cycle de la saison s6che. La profondeur de
 
la couche sableuse est incertaine. Elle est estimd entre 8 et 15
 
m. La recharge est plut6t raDide.
 

Les sols les rdgions basses sont dominds par une marne argi
leuse. Ces mgmes sols sont argilo-sableux dans les terres plus
 
dievdes de la mdme rigion.
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La plupart des parcelles d'oignons sont de l'ordre de 0,1
 
hectares. Certaines parcelles utilisent de petites moto-pompes
 
(3,5 A 5,0 c.v.) peuvent 6tre plus grandes. Presque partout, l'eau
 
est 6lev~e manuellement A la puissette ou au calabashe (une demi
gourde attachde au bout d'une courte corde). Chaque parcelle a au
 
moins un puit, stabilis6 avec du bois local et de la paille. ou
 
avec des anneaux en bdton fournis par l'Aide Mondiale Lutheraine
 
ou par un financement commercial. La plupart des puits tralition
nels ont une profondeur de reserve de 0,5 A 1,0 m, alors que les
 
puits en b~ton, plus rares, ont unr profondeur de reserve de 1,5 A
 
3,0 m. Les parcelles sont divisdes en petits bassins rectangulai
res de 3 A 8 m2 . Des bassins plus grands peuvent se trouver dans.
 
les parcelles A moto-pompes. Ces bassins sont aliment~s par les 
puits via une s~rie de rigoles de champ A travers la parcelle. Les 
diffdrences de hauteur typiques au sein des bassins est de + ou
5 mm. La moyenne de profondeur d'application de l'irrigation est 
de 14 a 25 mm. 

Les parcelles privde& de 0,15 a 3,0 ha aliment~es par
 
plusieurs puits traditionnels non revdtus sont remplacdes par des
 
parcelles plus grandes 6quipdes de moto-pompes, tirant l'eau de
 
puits revdtus de b6ton. Ces parcelles modernis~es permettent des
 
profits substantiellement plus dleves. Les fermiers traditionnels
 
seront probablement ddpassds.
 

Toutefois, l'6quilibre est fragile. Ii ddpend surtout ce la
 
proximitd du Nigdria et des avantages commerciaux qui en ddcou
lent. Les moto-pompes achetdes au Nigdria avec des FCFA dchangds
 
au taux du march6 noir et import~s illdgalement au Niger pour
 
dviter les taxes des douanes empdchent le ddveloppement d'un
 
rdseau de vente et d'entretien local. Le carburant Frocurd de la
 
mdme maniire A 125 FCFA/litre au lieu de 210 FCFA/litre permet des
 
possibilitds exceptionelles de ddveloppement de cette technologie
 
amlior6e du pompage.
 

Un probl~me de la qualit6 de l'eau souterraine a 6td 
identifi6, particuliUrement dans les puits les plus profonds 
(table T 1.1.1). 
Seulement 2 des 11 puits peu profonds test6s prdsentaient une eau
 
trop salde mesur~e par conductivit 6lectrique. Alors que 9 des 11
 
puits profonds testds prdsentaient des probl~mes de salinitd. La
 
qualitd de l'eau souterraine est ainsi trouv~e stratifide.
 

1.2 Les caractdristiques de la ferme,
 

La vallde de Tarka au sud et A l'ouest de Madaoua se situe
 
dans une zone occup6e par un groupe h6t6rog6ne de r6sidents qui
 
ont dmigr6 du nord et de l'est. Les m6nages fermiers sont
 
similaires en composition A ceux de Maradi. Toutefois, les traces
 
d'une ancienne organisation sociale sont plus 6videntes surtout
 
dans les quelques villages pagans.
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Les grandes 	 communautds villageoises sont composdes de
 
groupements patrilindaires. La dimension du mdnage tend A 6tre
 
plus grande que la normale de la region. La main-d'oeuvre mdnag~re
 
est assurde pour l'irrigation. Des parcelles sont ddveloppdes pour
 
l'agriculture pluviale du riz, sorgho, coton, pois, dolek et des
 
1gumes. Les dimensions des parcelles irrigudes varient de 0,1
 
hectares qu'un individu seul peut facilement irriguer au calaba
she, A, 5 ha utilisant des moto-pompes et des puits revftus de
 
bdton. Le syt~me corde et calabashe qui ndcessite peu de capital
 
peut 6tre facilement mis en place et entretenu par les usagers. Ii
 
est construit de materiel facilement disponible au marchd du
 
village.
 

Table T 1.1.1 	La qualitd de l'eau souterraine dans la vallde de
 
Tarka.(le 24-2-1987), EC:Conductivit6 dlectrique.
 

Emplacement Profondeur en m. EC
 
No. du puit. Type Nappe d'eau Fond mmhos/cm
 

01 Ferme Haji Buje Bdton 2,8
 
02 Ferme Haji Buje Bdton 3,3
 
03 Ferme Haji Buje Bdton 3,3
 
04 Ferme Haji Buje Baton 3,0 4,5 3,0
 
05 Ferme Haji Buje B6ton 3,0 4,5 3,5
 
06 Ferme Haji Buje Traditionnel 2,0 0,6
 
07 Ferme Haji Buje Traditionnel 2,5 1,0
 
08 Ferme Haji Buje Traditionnel 1,3 1,3
 
09 Ferme Haji Buje Traditionnel 2,2 3,0 1,0
 
10 Ferme Haji Buje B6ton 2,7 3,7 1,4
 
11 Ferme Haji Buje Traditionnel 2,5 3,1 1,0
 
12 Ferme Haji Buje Tradicionnel 3,5 4,4 0,9
 
13 Pr~s de Madaoua Traditionnel 2,0 2,5 0,7
 
14 PrOs de Madaoua Bdton 3,0 1,0
 
15 Ferme Haji Buje Traditionnel 2,2 3,7 1,0
 
16 Ferme Haji Buje Baton 2,5 4,3 2,5
 
17 Ferme Haji Buje Traditionnel 2,3 3,0 1,85
 
18 Ferme Haji Buje Traditionnel 2,1 2,9 2,1
 
19 Ferme Haji Buje Traditionnel 2,1 3,0 2,6
 
20 Ferme Haji Buje Bdton 2,6 4,1 2,5
 
21 Ferme Haji Buje Bdton 1,8 3,1 0,85
 
22 Ferme Haji Buje Traditionnel 2,3 2,8 1,7
 

L'efficacitd de cet appareil est basse; en consdquence, la
 
technologie ndcessite une intensitd de main-d'oeuvre. Elle produit
 
des volumes d'eau qui limitent s6v~rement la surface cultivd par
 
un seul fermier.
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1.3 Le calendrier des cultures.
 

La region Koumassa de la vall6e de Tarka a un calendrier de
 
cultures compliqu6 par la rotation, la pluviomdtrie, le flot de
 
surface, la recession des inondations, et l'extraction des eaux
 
souterraines. Le mil de la saison des pluies est cultivd sur des
 
dunes sableuses A travers la vall6e. Le sorgho et les pois sont
 
cultiv~s sur des limons sableux et des sables argileux entre les
 
dunes et la vallde. lls sont aussi cultIv~s sur des sols lourds
 
pros de la zone des inondations. Une culture de sorgho pourrait
 
dtre d6veloppde tirant l'humidit6 r6siduelle du sol. Cette r6gion
 
contient plusieurs puits utilis~s A la production pluviale des
 
oignons. Dans la partie inf6rieure du terrain, les limons fr6quem
ment inond~s sont ddvelopp~s en cultures r6cessives de pois et de
 
lablab. Les sols les plus lourds sont le site d'une culture
 
intensive d'oignons de saison s~che. L'eau est tir~e de la nappe
 
d'eau souterraine pour l'irrigation.
 

1.4 Les frais du syst~me d'irrigation,
 

Les syst~mes de puits utilis~s A Koumassa et dans la vallde
 
de Tarka varient consiarablement en coat et en sophistication.
 
D'un c6td, plusieurs fermiers creusent deux A trois puits 
traditionnels au prix annuel de 6 100 FCFA chacun. Leur seul cocit 
ensuitp est le prix d'une corde et d'un calabashe pour tirer 
l'eau. Ils sont pareils A ceux utilisds par les fermiers de Galmi 
hors du p~rim~tre. De l'autre extrdme, un nombre croissant de 
fermiers sophistiquds et plus riches font installer des puits 
revdtus de b~ton puis~s par des moto-pompes rotatives de 3,5 cv. 
Certains de ces fermiers irriguent de 0,5 4 1,0 ha d'oignons avec 
une seule pompe pour 4 ou 5 puits par hectare. Cette idle 
constitue un optimum technique pour les petits syst~mes. Les puits 
rev~tus de b~ton install~s au taux de financement des banques 
commerciales ne sont finalement pas plus chers. Mais leur coat 
peut doubler s'ils sont financ6s par des capitaux priv6s des 
rdgions rurales dont le taux est estim6 A 50 %. Ceci explique 
l'expansion des puits dans la vall6e de Tarka, ces derni6res 
ann&.s, soutenus par des programmes gouvernemnentaux de financement
 
et partiellement subventionn~s afin d'encourager les fermiers
 
6tendre leurs activit~s d'irrigati-n.
 

La table T 1.4.1 compare les frais d'installation des puits
 
traditionnels et des puits en baton. Les coCits d6pendent de la
 
profondeur du puit et de la source de financement. Le coat annuel
 
par hectare est de l'ordre de 75 000 FCFA pour les deux types.
 

(1) En supposant qu'une moto-pompe install~e sur deux puits
 
en b~ton peut tirer deux heures suppldmentaires par jour et au
 
d6bit et A la vitesse doubles de ceux de cinq puits traditionnels
 
( 3.0 lps au lieu de 1,5 lps) 
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Table T 1.4.1: Les frais d'installation des puits dans la
 
vall6e de Tarka.
 

FCFA
 
I. Puits rev~tus en b~ton,
 

Coats fixes par-puit: 
Technicien 5 000 - 20 000 
Transport de l'6quipement 500 - 1 000 
Ddpr~ciation de l'dquipement. 7 000 
Acier ( 5 m @ 125 FCFA ) 625 

Sous-total 13 025 - 28 625
 

Coats variables au metre:
 
Ciment ( 3 sacs @ 2 500 FCFA ) 7 500 
Graviers ( 1 tas @ 1 500 FCFA ) 1 500 
Barres d'armatures ( 18 m @ 125 FCFA ) 2 250 
Travaux ( 2 pers.jour @ 750 FCFA ) 1 500 

Sous-total 
 12 750
 

Coats anuuels (FCFA/ha) : (1) 
D6pr~ciation ( 10 anndes) 42 250 
reparations ( 1 000 FCFA par puit ) 5 000 
Intdrdt ( 50 % par an ) 105 600 

Sous-total (intfrdt 50 %) 152 850
 
Coat moyen par puit 30 600
 

Int~rft ( 15 % par an ) 31 700
 

Sous-total ( int~rdt 15 % ) 78 950 
Coat moyen par puit 15 800 

II. Les puits traditionnels (3-4 m)
 
Travaux ( 2 pers.jour) 1 500
 
Renforcement, bois, brindilles 2 200
 
Remblais ( 1/2 pers.jour) 300
 

Sous-total 4 000
 

Coats annuels ( FCFA/ha ) : (2) 
D~prdciation ( une annie ) 48 000 
Rdparations ( 250 FCFA/puit ) 3 000 
Intrrdt ( 50 % par an ) 22 000 

Sous-total 73 000
 
Coat moyen par puit 6 080
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Notes
 

(1) En supposant 5 puits par ha, profonds de 5 m, dont 2 m
 
sous l'eau. L'investissement total est alors de 422 500 FCFA/ha et
 
l'investissement moyen A base duquel l'int6rdt est calcul6 en est
 
18 moitid.
 

(2) En supposant 12 puits par ha. Des rdservoirs plus petits
 
et plus efficaces ndcessitent plus de puits pour la mdme quantit6
 
d'eau. L'investissement total est alors de 48 000 FCFA/ha. Puisque
 
cet investissement est consommd enti~rement en une seule annde, 
l'investissement moyen est de 48 000 FCFA/ha. Et puisque le 
financement publlc de puits traditionnels n'est pas possible , le 
taux d'intdr~t est strictement de 50 %. Ce chiffre refl~te le cocit 
du capital priv6 dans les zones rurales. 

Les puits revdtus sont en fair moins chers que les puits
 
traditionnels ddvelopp6s A la moto-pompe. La dimension du r6ser
voir et le petit nombre de puits rdduisent la frdquence de 
ddplacement de la pompe et augmentent la durde d'opdration. De 
plus, le rdservoir perner aux fermiers d'opdrer leurs moto-pompes 
plus vite, rdduisant ainsi considdrablement les frais d'opdration 
des pompes. Les frais annuels des moto-pompes A plusieurs vitesses 
de fonctionnement et A 3 in de profondeur de charge, sont presentes 
dans la table T 1.4.2 (1) aux prix des marchds du Niger et du 
Nigdria. La table pr6sente aussi une comparaison des frais 
d'opdration A une et A deux cultures par an. En se basant sur les 
donndes de cette table il est possible d'estimer que les frais
 
d'opdratiori par hectare d'une culture par an diminueront de plus
 
de 100 000 FCFA. Ceci compense le coCit du rev~tement des puits.
 

La table T 1.4.3 indique que les coCits totaux de pompage A
 
des profondeurs de 3 m typiques de la vallde de Tarka varient de
 
525 000 FCFA/ha pour les syst~mes traditionnels A 210 000 FCFA/ha
 
pour les puits revdtus finances par les banques.
 

Actuellement, peu de fremiers obtiennent des frais aussi bas. 
La plupart op~rent leurs moto-pompes A 1,25 - 1,5 Ips parce que 
leurs syst~mes d'Irrigation ne peuvent pas addomoder des volumes 
d'eau supdrieurs. Leurs frais d'irrigation se situent alors autour 
de 350 000 FCFA/ha. Avec une reconception des canalisations aux 
champs, les surfaces irrigudes peuvent 6tre 6tendues et des cocits
 
infdrieurs seront atteints. Les fermniers seront forcds de progres
ser dans cette direction par l'expansion de l'agriculture irrigude
 
et la compdtition amende par le ddclin des prix des oignons.
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Table T 1.4.2: 	Les frais de pompage annuels, A plusieurs
 
vitesses de fonctionnement des moto-pompes
 
et A 3 m de profondeur de charge.
 

Vitesses de fonctionnement
 
Lent Normal Rapide
 

Suppositions:
 
D~bit d'op~ration (lps) 0,125 3,5 5,0
 
Surface irrigu6e en 9 heures.(1) 0,40 ii 1,6
 
Dur6e de vie moyenne (hrs) 6 000 4 000 2 800
 
Dur6e annuelle de pompage (hrs) 750 750 1 000
 
Surface cultiv6e (ha) 0,30 0,80 1,54
 
Consommation de carburant (i/hr) 0,19 0,42 0,68
 
Coft de la pompe: Nigeria (2) 90 000 90 000 90 000
 

Niger (3) 135 000 135 000 135 000
 
CoCit du carburant (/1): Nigeria 125 125 125
 

Niger 250 250 250
 

Les coCits fies par pompe par an (FCFA):
 
D6pr~ciation: (4) Nigeria 11 250 16 875 32 140
 

Niger 16 875 25 310 48 215
 

Intrdt A 50 %: (5) 	Nigeria 22 500 22 500 22 500
 
Niger 33 750 33 750 33 750
 

Sotts-totaldes coCits fixes:
 
Nigeria 33 750 39 375 54 640
 
Niger 50 625 59 060 81 965
 

Les cofts var~abIes :,ar saison:
 
Carburant: Nigeria 17 810 39 375 85 000
 

Niger 35 625 78 750 170 000
 
Huile (.5 1/ 50 hrs @ 750 FCFA/l) 5 625 5 625 7 500
 
Filtre A air ( 1000 FCFA/250 hrs) 3 000 3 000 4 000
 
Bougies ( 1000 FCFA/100 hrs) 7 500 7 500 10 000
 
Pistons et anneaux 3 000 3 000 4 000
 
Rdparations diverses 2 000 2 000 2 000
 
Main-d'oeuvre (6) 16 500 16 500 16 500
 

Sous-total des coits variables:
 
Nigeria 55 425 77 000 129 000
 
Niger 73 250 116 375 214 000
 

Les cofts totaux (FCFA):
 
Prix de Nigeria
 

Une culture par an:
 
Co ts fixes 33 750 39 375 54 640
 
CoCits variables 55 435 77 000 129 000
 

Total 89 185 116 375 214 000
 

Par hectare d'oignons 	 297 300 145 500 118 500
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Table T 1.4.2 ( suite)
 

Vitesses de fonctionnement
 
Lent Normal
 

Ra~ide
 
Vitesse de fonctionnement
 

Deux cultures par an:
 
Coats fixes 22 500 28 125 43 390
 
Coats variables 55 435 77 000 129 000
 

Total 77 935 105 125 172 390
 

Par hectare d'oignons 259 800 131 400 11 200
 

Prix de Niger:
 
Une culture par an:
 

Coats fixes 50 625 59 060 81 965
 
Coats variables 73 250 16 375 214 000
 

Total 123 875 175 435 298 865
 

Par hectare d'oignons 412 900 219 300 190 900
 

Deux cultures par an:
 
Coats fixes (7) 33 750 42 185 65 090
 
Coats variables 73 250 11.6 375 214 000
 

Total 107 000 158 560 279 090
 

Par hectare d'oignons 356 700 198 200 180 100
 

Notes
 

(1) Pour une demande max de 7 mm par jour et une efficacit6
 
d'application de 70 %. Les besoins de pompage sont alors de 10 
mm
 
d'eau par jour ou 100 m3/ha/jour.
 

(2) Les prix de march6 du Nig6ria sans douanes.
 

(3) Les prix de marchd du Niger y compris la taxe des
 
douanes.
 

(4) Durde de pompage/ durde de vie
 

(5) Coat de la pompe / 2 X 0,5.
 

(6) 1,5 heures par jour pendant 100 jours @ 100 FCFA/heure.
 

(7) Ddprdciation compl~te plus 1/2 des intdrdts annuels.
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Table T 1.4.3 	 Les cofts annuels par hectare des puits tradi
tionnels et des puits en bdton dans le syst~me
 
d'irrigation de la vallde de Tarka. (1)
 

FCFA
 
I. 	 Puits traditionnels, pompage manuel:
 

Puits (12/ha) 73 000
 
Frais de pompage (1500hrs/m @ 100 FCFA) 450 000
 

Sous-total 	 523 000
 

II. Puits en baton, moto-pompes:
 

A. Financement priv6: (2)
 
Puits (5/ha) 152 850
 
Frais de pompage (1,25 Ips, 1 culture) (3) 297 300
 

Sous-total 450 150
 

Frais de pompage (3.5 lps, 1 culture) 145 500
 

Sous-total 	 298 350
 

B. Financement banquier: (4)
 
Puits (5/ha) 78 950
 
Frais de pompage (l,251ps, 1 culture) 281 550
 

Sous-total 	 360 500
 

Frais de pompage (3,5 lps, 1 culture) 129 750
 

Sous-total 	 208 700
 

Source: 	 Table T 1.4.1 et Table T 1.4.2 avec ajustements et
 
autres estimations par l'dquipe.
 

Notes
 

(1) Une culture par an. Le pompage se fait sur une
 
profondeur de 3 m. La culture pluviale est le riz ou le sorgho.
 

(2) Le coCt du capital privd est de 50 %. 

(3) En utilisant les prix locaux bases sur les prix du
 
Nigdria.
 

(4) Le financement 	banquier est de 15 %. 
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2,0 La ravue opdrationelle.
 

2.1 Les structures institutionelles et sociales,
 

La culture s~che de l'oignon dans la vall6e de Tarka est une
 
intensification agricole indig~ne localement conque et finance.
 
L'Aide Mondiale Lutherlaine a aid6 A 6tablir cinq cooperatives
 
locales pour g6rer un programme de cr~dits pour la construction de
 
puits en b6ton. Les fonctions do marketing et de fournitures de
 
ces groupes sont faibles. La sous-pr6fecture a aussi aidd A
 
installer des puits pour l'irrigation en saison s6che. Les
 
irA 4vidus y auront acc~s en d~posant une demande A la sous
p, ecture. CLUSA a aussi un programme de d~veloppement de puits.
 
Le Service Agricole dirige ces activit6s et fournit aux fermiers
 
des services sanitaires et des fertilisants.
 

La plupart des aspects de l'irrigation de cette rdgion sont
 
privds. La production est une entrepeise mdnag~re. La construction
 
des puits et 1'entretien des pompes sont aussi privds, bien que
 
les cooperatives interviennenent pour assurer des credits de
 
construction des puits. Le transport est aussi privd. Il est
 
rarement contr61 par les fermiers sauf dans le cas du cdlhbre
 
Elhadgi. A cause du manque de routes et des limitations des moyens
 
de transport les frais de transport au march6 de Arewa sont 6lev~s
 
(500 francs/2 sacs).
 

2.2 Le syst~me d'irrigation,
 

L'eau est tirde A des profondeurs de 1,5 m en saison s~che.
 
La nappe baisse jusqu'4 3 m en fin de saison. Alors les fermiers
 
creusent des puits suppldmentaires. Les moto-pompes sont transpor
tdes d'un puit A l'autre. Ainsi les fermiers arrivent A maintenir
 
une irrigation uniforme.
 

Le pompage manuel est opdrd par un seul individu qui plonge 
l'eau et la soulhve de fagon rythmique produisant ainsi des debits 
de 0,5 lps. Les petites pompes Yamaha ou Honda de 3,5 cv 
produisent g~ndralement jusqu'A 1,3 lps. En p6riodes normales, 
l'irrigation des parcelles se fait tous les 2-4 jours. Les cycles 
typiques de 3 A 4 jours couvrent la parcelle toute enti&re. En 
pdriodes de pointe, les parcelles sont irrigu~es tous les jours. 
Pour un champ typique d'oignons les fermiers sont A la tAche 6 A 
10 heutes de suite, dont 4 A 6 heures de pompage. Les fermiers 
opdrant manuellement mettent dvidemment plus de temps que les
 
moto-pompes dans la limite des chiffres citds. Les pompes Yamaha,
 
Honda et Yanmar sont disponibles dans les marchds. Elles sont
 
opdr~es A l'essence, au k6ros6ne, ou au diesel, mais la version A
 
l'essence est la plus commune. Les dimensions et les performances
 
sont similaires. (Voir figure T 2.2.1 et Table T 2.2.1).
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Table T 2.2.1 	La performance des moto-pompes portatives.
 
Les spdcifications du fabricant: Honda 3,5 cv.
 

Debit A Debit A Debit A Ddbit A
 
Charge 0 m 3 m 5 m 6 m Puis, de succion
 
m 1/hr 1/hr 1/hr 1/hr Om 3m 5m 6m
 

30 0 0 0 0 0 0 0 0
 
28,5 6 000 6 000 6 000 6 000 466 466 466 466
 
26,5 12 000 10 500 10 000 9 000 867 758 722 650
 

25 15 500 13 000 12 500 11 100 1 056 886 852 756
 
20 20 000 17 300 15 900 13 300 1 090 843 867 725
 
15 22 700 19 700 18 000 15 800 928 805 736 646
 

10 24 500 21 800 19 200 16 800 668 594 523 458
 
5 25 800 23 000 20 500 17 700 352 313 279 241
 
0 27 000 24 000 21 000 18 000 0 0 0 0
 

2.2.1 Les moto-pompes centrifuges portatives A l'essence. Les
 
mesures de la performance ont dt6 accomplies sur quatre syst~mes.
 
Elles consistent en tests de ddbits pour une sdrie de rdgimes du
 
moteur et les consommations de carburant correspondantes pour deux
 
syst~mes et des tests de ddbits A des vitesses normales et
 
maximales pour les deux autres syst~mes. Ces tests ne permettent
 
pas de tirer des conclusions extensives sur les caractdristisques
 
de performance des pompes. Ndanmoins, plusieurs dlments impor
tants de la performance sont apparents.
 

Les pompes en service ont dt6 conrues pour des efficacit6s
 
optimales A une charge de 22 m (voir figure T 2.2.1). La plupart
 
sont utilisdes A des charges de 3 A 6 m.
 

Les pompes en utilisation opdrent le plus efficacement A des
 
charges de succion minimales. A peu pros, 10 % du produit est
 
perdu A 2,8 m de succion, 30 % A 6m, et le debit s'arrdte compl6
tement A 7,6 ou 8,4 m selon le module.
 

Les pompes op~rent le plus efficacement (aux charges de
 
succion obsetvdes) A des ddbits de 3,5 A 4,0 Ips. En fait elles
 
sont opdrdes A des debits de 1,0-1,6 lps, et exceptionellement A
 

1
2,5 ps. (ref. 	Figure No. T 2.2.3 et Table T 2.2.2)
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Figure T2.2.1 	 LES COURBES DE LA PUISSANCE MAXIMALE, 
HONDA 3.5CV. SOURCE: SPECIFICATIONS DU 
FABRICANT. 
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L'efficacit6 de pompage est exprime:
 

Energie produite (6nergie hydraulique) 
X I00 -

Energie consomnme ( Carburant ) 

Pour examiner la sensibilit6 des param~tres qui ddterminent
 
l'opdration 6conomique, un module ddvelopp6 montre que le coot de
 
pompage aurait pu 6tre r~duit de 
23 900 FCFA A 13 900 FCFA et de
 

3
20 500 FCFA A 8 500 FCFA par 1000 m pompdes A deux syst~mes
 
examines en detail. (Ref. Table No. T 2.2.3). Ces 
amdliorations
 
peuvent 6tre contempldes si les pompes actuelles 
sont op~rdes A
 
leurs rdgimes optimaux. D'autres amdliorations seront accomplies
 
si les pompes sont correctement choisies selon les profondeurs de
 
charge.
 

Le coat du pompage de 1'eau est plus consid6rabie par mtre 
de charge A succions faibles. Ce phdnom~ne est dCi au profil de 
performance des pompes, qui indique une diminution de la puissance 
produite de 20,5 % pour une augmentation de la charge de succion
 
de 0 A 5 m, et une augmentation en puissance produite de 90 % pour
 
une augmentation de la charge totale de 5 m (Ref. Table T 2.2.1).
 
Les tests dtoi.ent insuffisants pour quantifier ce phdnom~ne.
 

2.3 L'am~nagement du syst~me.
 

Les activitds d'irrigation et de culture d'oignons lieu
ont 

sur des parcelles individuelles. Le fermier ou sa famille
 
contr6lent totalement les activitds d'irrigation et disposent des
 
decisions de getion A ce niveau.
 

Pendant l'irrigation un adulte tire l'eau avec les
 
puissettes, alors qu'une autre personne, gdndralement un enfant
 
distribue l'eau dans les bassins avec les mains ou A l'aide d'une
 
pelle. Avec une moto-pompe une seule personne suffit A gdrer le
 
syst~me pour distribuer l'eau.
 

Les rdparations sont accomplies par le fermier propridtaire,
 
en cours 
 de journde selon le besoin. Les petits travaux
 
d'entretien consistent surtout A rdparer les 
failles dans les
 
canalisations, renforcer les mailles de stabilisation des puits et
 
nettoyer les 
fonds des puits afin de maintenir des profondeurs de
 
reserve suffisantes.
 

L'entretien de routine et les petites rdparations sont aussi
 
accomplis 
sur les pompes par les fermiers propridtaires. Les
 
grandes rdparations sont confi6es A un technicien local sp6cialisd
 
en moto-pompes.
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DES MOTO-POMPES PORTATIVES 
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Table T 2.2.2: Les mesures de performance des moto-pompes.
 

System: Honda GX]]O, 3.5hp 
Pump Type ACI W20 

RPM Flow 
Suction Head dicharge 

Average 
Total Hydraulic Fuel 

Specific 
Fuel 

(lps) 
Head 
(M) 

Factor Head 
(m) 

Head 
(m) 

Power 
(w) 

consumption 
(lph) 

consumptio 
(ml/w-hr) 

1420 1.05 2.71 0.9 0 3.0 30.8 
2.69 0.9 0 

1425 1.06 2.60 0.9 0 2.89 30.1 0.16 5.32 
1700 2.02 2.69 0.9 0 3.03 60.1 

2.77 0.9 0 
2128 3.23 2.75 0.9 0 3.12 98.6 

2.86 0.9 0 
2400 3.92 2.82 0.9 0 3.21 123.3 

Z 95 0.9 0 
2530 4.00 253 0.9 0 2.81 110.3 0.47 4.26 
2950 4.88 2.55 0.9 0 2.83 135.6 0.65 4.79 
2990 5.00 2.85 0.9 0 3.20 157.0 

2.91 0.9 0 
3580 6.25 2.5 0.9 0 2.84 174.1 

2.61 0.9 0 

System: Yamaha YP 20G, 3.5hp 

2130 0.90 3.03 0.89 0 3.40 30.2 
2390 1.43 3.13 0.89 0 3.52 49.4 
2675 1.58 4.12 0.82 0 5.02 77.9 0.55 7.06 
2700 2.13 3.23 0.88 0 3.67 78.6 
2885 2.51 3.33 0.87 0 3.83 91.3 
3080 2.98 3.48 0.87 0 4.00 117.1 
3350 2.58 4.03 0.84 0 4.80 121.4 
3370 3.71 3.7 0.87 0 4.25 154.9 0.86 5.55 
3435 3.56 3.58 0.86 0 4.16 145.5 
3724 3.92 3.75 0.85 0 4.41 169.4 
4400 4.47 3.97 0.84 0 4.73 207.2 

Note: Basd sur la calibration r6visde de Norman.
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Table T 2.2.3: L'analyse des cofts des syst~mes de pompage.
 

londa 5hp Yamaha Ilonda3.Shp ftonda 
6X140 YP206 GXIIO 
 GXIIO
 

Unit 	 1100 Ips 520 1pm 4000 
Rt.28 m lit.2S m lit.32 m i t.25 
8cm dia 2" dia 2' act.w20 2in.d 

COSTS PIR UNIT 
fuel 	 FCFA/I 125.00 125.00 125.00 125.00Oil 
 FCFA/I 	 750.00 750.00 
 750.00 750.00
Pump Impelior and Seals 
 FCFA/unit 4500.00 4500.00 4500.00 4500.00
Spark Plugu 
 FCFA/unit 1000.00 I003.00 I000.CO 1000.00
Pistons & Rhiigs 
 FCFA/set 5000.00 5000.00 5000.00 5000.00
Interest Rate per Year 
 %/100 0.50 0.50 
 0.50 0.50
Aquisition Cost 
 FCFA 	 150000 7,500.00 7500.00 150000
Hours Used Per Year 
 hr/year 	 750.00 1042.50 
 908.70 750.00
 

FUEL CONSUMPTION
 
Operating: New Pump Fuel Con. 
 I/hr 0.50 0.57 0.16 0.25


Old Pump Fuel Con. (1,25X New) I/hr 0.63 0.71 0.20 0.31
Average Fuel Con. 
 I/hr 0.56 0.64 0.18 0.28
Optimal Average Fuel Consump. 1/hr 0.65 0.86 0.48 0.39
(Flow) 
 lps 2.43 1.58 1.06 3.40
Ratio Operating/Optimal rpm 
 0.69 1.11 0.62 0.50
Optimal Flow 
 lps 6.16 3.26 3.80 4.16
 

PUMP LIFE
 
At Normally Operated Throttle 
 hrs 	 4200.00 6405.00 8164.80 4230.0
At Optimal Throttle 
 hrs 	 3658.54 7087.23 6657.99 3000.0
 
Total Flow Over Life of Pump

At Normally Opreating Throttle 
 1000 r3 36.74 36.43 31.16 51.4
At Optimal Throttle 	 3
100 81.13 83.06 91.08 44.9
 

LIFE OF PUMP INPUTS (OPERATING)

Fuel 
 1 2362.50 4107.21 1469.66 1181.2
Oil 
 1 
 63.00 96.08 122.47 63.0
Pump Impellors & Seals 
 1.40 2.14 2.72 1.4
Spark Plugs 
 42.00 64.05 81.65 42.0
Pistons & Rings 
 sets 2.80 
 4.27 5.44 2.0
 

LIFE OF PUMP INPUTS (OPTIMAL)

Fuel 
 1 2362.50 6095.02 3193.84 1181.2
Oil 1 54.68 106.31 99 87 45.0
Pump ;mpellors & Seals 
 units 1.22 2.36 2.22 1.0Spark Plugs 
 units 36.59 70.87 66.58 30.0
Pistons & Rings 
 sets 2.44 4.72 4.44 
 2.0
 

LIFE OF PUMP COSTS (OPERATING)

Depreciation 
 FCFA 	 150000 75000 75000 150000
Interest 
 FCFA 	 210000 115198 168471 210000
Fuel 
 FCFA 	 295313 513401 183708 147656
Oil 
 FCFA 47250 72056 91854 47250

ImpelIrs/Spark Plugs & Misc. 
 FCFA 48300 73658 93895 48300
Piston & Rings 
 FCFA 14000 21350 27215 14000
Life of Pump Cost (Operating) Total FCFA 
 764863 870662 640145 617206
 

LIFE OF PUMP COSTS (OPTIMAL)

Depreciation 
 FCFA 	 150000 75000 75000 150000
Interest 
 FCFA 	 137195 124837
131886 112500
Fuel 
 FCFA 295313 761877 399230 147656
Oil FCFA 41159 79731 74902 33750
Impellors/Spark Plugs & Misc. 
 FCFA 42073 81503 76767 34500
Piston & Rings 
 FCFA 12195 23624 22193 10000
Life of Pump Cost (Optimal) Total 
 FCFA 	 677934 1154621 772730 488406
 

AVERAGE COST PER 1000 m3 DISCHARGE
 
NormalOperating Condition 
 FCFA 20837.34 23898.52 20545.85 12006.04
Optimal Condition 
 FCFA 8355.97 12901.33 8483.95 10876.09
 

AVERAGE COST (1000 ml)/ LIFT
 
Normal Operating Condition 
 FCFA/m 2618.90 5637.92 6788.12 4197.91
Optimal Position 
 FCFA/m 1051.21 3279.47 2803.00 3002.83
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2.4 L'irrigation fermibre et la gestion des cultures.
 

Les parcelles irrigudes sont constitu6es de bassins nivel!ds
 
de 2 & 4 m de c6t6. Elles sont desservies par gravitd par un
 
rsseau de canalisations. l'eau est distribu6e de telle sorte A ce
 
que chaque bassin reroive 50 A 100 mm. Ceci est typique pour
 
J'irrigation des oignons au Niger.
 

2.4.1 La gestion de l'eau au niveau de la ferme, Les parcelles
 
desservies par 
 pompage manuel reqoivent des applications
 
d'irrigation de l'ordre de 40 A 80 mm.
 

La table T 2.4.1 prdsente les estimations des besoins
 
d'irrigation en saison s~che. Les figures T 2.4.1 
et T 2.4.2
 
pr~sentent les applications d'eau et l'dvapotranspiration des
 
cultures (ETe). ETe est estimd par des donndes d'6vaporation
 
recueillies par Norman en 1984/85 et des regressions A long 
terme
 
de Charoy en plus des mesures d'dvapotranspiration de r~f6rence
 
(ETo) et des coefficients des cultures. Les tests de conductivitd
 
ont indiqu6 que la qualite de l'eau varie entre 1,0 et 3,5
 
mmhos/cm. Les probl~mes de la salinit6 sont 6levds. Les fermiers
 
doivent appliquer un facteur de salinite aux oignons de la saison
 
s~che afin d'dviter des pertes substantielles.
 

Les donndes de l'irrigation ont dt6 recueillies directement
 
sur 
le terrain en 1984/85 par Norman et v~rifides par l'quipe. Le
 
laboratoire des sols de INRAN analyse des 6chantillons de sol pour
 
ddterminer la conductivit6 de l'eau aux sols et les dquilibres des
 
sels. Les rdsultats ne sont pas pr~ts.
 

L'oignon est cultiv6 dans de petits bassins. L'eau
 
souterraine est extraite manuellement aux calabashes et aux moto
pompes A essence. Les moto-pompes sont g~n~ralement utilisdes sur
 
les puits les plus profonds et les plus salds. Les sch~mas T 2.4.1
 
et T 2.4.2 montrent que les pratiques sont diff6rentes dans les
 
deux cas.
 

Le pompage motoris6, utilisant l'eau la plus salde, n6cessite
 
un contr6le constant 
des sels afin d'viter des reductions de la
 
production. Le facteur maximal de salinitd 
est appliau6 en pdriode
 
de demande maximale d'6vapotranspiration.
 

2.4.2 L'am~nagement des cultures Les oignons du type Galmi sont
 
cultivds dans la vall6e de Rarka. Les fermiers de la region
 
pr6tendent qu'ils ont cultiv6 les 
oignons plus longtemps que les
 
fermiers de Galmi. lls pr~tendent aussi qu'ils ont s6lectionnds
 
des sous-types d'oignons de Galmi pour leurs cultures pluviales et
 
s~ches.
 

Gdndralement, chaque fermier produit ses semences. 
 Les
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Achanges sont fr6quents. Il s'agit de trouver des semences grandes
 
et vigoureuses. La densitd des plantes 
est dlevde, variant de 621
 
000 A 775 000 plantes par hectare. Des densit~s plus 6levdes ont
 
6t6 trouvdes A grandes dchelles.
 

Les fermiers de la vallee de 
Tarka g~rent leurs propres
 
cultures afin d'atteindre les march6s aux p6riodes de prix 6lev~s.
 
Il s'agit d'arriver au march6 apr6s la pointe de la production.
 
Les oignons sont cultiv~s A longueur. d'ann6e. Pour cela, cette
 
rdgion connait plus de transplantation et de d~calages de cultures
 
que Galmi.
 

Les fermiers appliquent des quantitds consid~rables
 
d'engrais. Rdguli~revnent. ils traitent leurs cultures au
 
dimethoate pour la protection. Les mauvaises herbes constituent un
 
vrai problhme. 
En saison s~che, les fermiers changent de culture
 
parfois au lablab r~censif pour diminuer l'intensit6 du probl~me.
 

Plusieurs fermiers essaient d'emmagasiner les oignons. Les 
capacit~s du village permettent A certains de le faire jusqu'A 4 
ou 5 mois. Les pertes qui en d~coulent peuvent atteindre 20 %. 

Table T 2.4.1 Les estimations des besoins nets d'irrigation.
 

Nov Dec 
 Jan Fev Mar Total
 
R~f6rence Eto (mm/j) 7,9 6,1 5,7 5,7 6,8
 

Oignons - Calabashe
 
Durde (jours) 20/5 31 28 26
 
Kc .4/.7 .7 1.0 .8
 
Etc (mm) 70.2 123 
 159 141 494.9
 
Besoins pour sel (mm) 17.6 30.9 39.0 44.2 132.6
 
Prdirrigation (mm) 30 
 30
 
Irrigation nette (mm) 
 87.8 154 199 185 657.3
 

OIGNONS- MOTO-POMPES
 
Durde (jours) 20/8 31 28 30
 
Kc .4/.7 .7 1.0 .8
 
Etc (mm) 
 83 123 159 163 529
 
Besoins pour sel (mm) 66.4 99 
 127 130 423.6
 
Prdirrigation (mm) 30 
 30
 
Irrigation nette (mm 
 30 149 221 387 293 983.1
 

2.5 Les stages et la vulgarisation.
 

L'Aide Mondiale Lutheraine et le Service d'Agriculture
 
assurent un support A long terme au d6veloppement des coop6ratives
 
et au transfert des technologies de construction des puits. En
 
g~ndral le personnel du Service d'Agriculture reconnait que les
 
fermiers savent autant 
qu'eux sur la culture de l'oignons et
 
qu'ils n'ont pas grand chose A leur apprendre. Des agences
 
externes ont essay6 d'am~liorer le magasinage des oignons. Il 
est
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possibles que la FED parraine des programmes de stages et de
 
vulgarisation.
 

2.6 Les frais du fonctionnement et de l'entretien,
 

La table T 1.4.2 pr~sente le d~tail des frais d'op~ration des
 
moto-pompes. lls sont essentiellement similaires A ceux des
 
farmiers de Galmi et de Madaoua qui se trouvent aussi A la
 
fronti~re du Nigdria. lls varient de 300 000 FCFA/ha A rdgimcs et
 
d~bits faibles jusqu'A 120 000 FCFA/ha au r6gime optimal. Les
 
frais d'entretien des puits sont minimes. Ils sont d6jA inclus
 
dans le coCit annuel.
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3.0 L'dvaluation de la performance.
 

3.1 Le fonctionnement du syst~me d'irrigation,
 

Les pratiques fermi~res de 1'exploitation des eaux sont
 
bonnes. Les bons rendements sont maintenus par les pratiques
 
rigoureuses d'application de l'eau. Une meilleure comprdhension
 
des sols 	et de la salinitd de l'eau permettent d'am6liorer les
 
efficacit6s de l'exploitation.
 

Les donndes obtenues par Norman (1987) pendant son travail 
sur le terrain en 1985/86 ont permis d'dtablir un budget d'eau 
mensuel pour le pompage manuel et pour les moto-pompes en saison 
s~che. La table T 3.1.1 prdsente les rdsultats. Ils montrent que 
les fermiers sont capables de satisfaire les besoins en eau des 
plantes avec des efficacitds d'application de l'ordre de 45 A 60 
%. L'homogdnditd du sol et l'aspect individuel des exploitations 
contribuent A 1'efficacit6 des applications d'eau. 

Table T 3.1.1 Les cultures d'oignons A la valle d= Tarka.
 
L'irrigation, 1985/86. (mm)
 

Type 	 Pr6 pertes Ddb. Fin Prod.
 
Irr. Dec Jan Fev Mar Tot. % Date Date T/ha
 

Pompage manuel:
 
ET 30 88 155 200 186 658
 
IRRIG 158 298 706 298 1459 18 12/07 3/21 32,5
 
% EFF 75 52 28 62 45
 

Moto-pompes:
 
ET 30 149 222 287 294 982
 
IRRIG 423 423 429 356 1632 10 12/04 3/22 37,4
 

Source: Norman, 1987
 

La dilution semble ad6quate dans les deux syst6mes. La
 
qualitd de l'eau s'est ddt~riorde au fur et A mesure que le niveau
 
d'eau baissait dans les puits. Alors il fallait augmenter les
 
irrigations en fin de saison.
 

Les pertes par infiltration dans les conduites de
 
distribution entre les puits et les bassins sont de l'ordre de 18
 
% pour les syst~mes iioanuels et de 10 % pour les syst&mes motorisds
 
A grandes vitesses.
 

Le pompage manuel semble 6tre la technologie la plus adaptde
 
aux conditions locales. Les nappes phrdatiques sont trop 6lev~es
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pour justifier le shadouf ou la traction animale au dallou. Les
 
moto-pompes sont utilisdes A bas r6gimes. Les pompes sont
 
d'ailleurs mal adaptdes aux charges d'opdration pour plusieurs
 
contraintes. Si les pompes dtaient opdr~es A leur r6gime optimal
 
les puits seraient vite 6puis~s. En outre, des ddbits dlev~s
 
ndcessiteraient plus de main d'oeuvre pour distribuer l'eau. Ainsi
 
les efficacit~s d'application pourraient diminuer si les ddbits
 
dtaient augment6s.
 

Les puits stabilis~s de la mani~re traditionnelle ont des
 
capacit-s limit6es de rdserve. lls doivent dtre renforcds plus
ieurs fois par saison au fur et A mesure que la nappe baisse. En 
plus il faut les recreuser A chaque saison. Par contre, les puits
 
bdtonnds, plus coCtteux au ddpart, maintiennent un bon volume de
 
rdserve et n'ont pratiquement pas besoin d'entretien. La recharge
 
ne constitue pas de probl~me, bien que le taux puisse baisser en
 
fin de saison. Ceci ddpend dvidemment des pluies de la saison
 
prdc6dente. En cas de baisse des taux de recharge, les fermiers
 
peuvent exploiter jusqu'A trois puits par parcelle.
 

3.2 Les syst~mes d'anatnagement,
 

Des personnes jeunes peuvent distribuer les ddbits dans les 
bassins de ces petits syst~mes. Un enfant de 5 - 7 ans pourrait 
s'en occuper de fagon systdmatique. 

Les fermiers connaissent assez bien leurs syst~mes pour
 
ddcider des besoins de dilution de la salinitY. Ils ont le choix
 
entre les coCts suppldmentaires de la main-d'oeuvre ou du
 
carburant et les pertes marginales dues A la r4duction des
 
rendements A cause de la salinit6. La plupart des fermiers suivent
 
un compromis entre les deux.
 

Les fermiers contr6lent mieux les besoins quotidiens de leurs
 
cultures que sur les syst~mes modernes et ddvelopp6s. Ces syst6mes
 
traditionnels ddmontient la capacit6 des fermiers de suivre de
 
pros les besoins en eau de leurs cultures (Table T 3.1.1) mieux
 
qu'A Djirataoua (table D 2.6.1) ou A Galmi (table G 2.2.1)
 

3.3 L'irrigation fermire et l'exploitation des cultures.
 

Les pertes sont norinales pour des canalisations non rev6tues.
 
Le planage des bassins, fait A la main, est addquat pour des
 
bassins de cette dimension. L'inondation des bassins est uniforme.
 
Les ddbits de pompage sont adaptds A la dimension des bassins et
 
aux capacit~s des canalisations. 11 en rdsulte des efficacitds
 
dlevdes de l'application des eaux.
 

Des ameliorations peuvent 6tre accomplies dans le contr6le
 
des mauvaises herbes, les moissons et le magasinage. Comme partout
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au Niger, une main-d'oeuvre consid6rable est n6cessaire au
 
contr6le des cyprus, La rotation et les pratiques chimiques
 
peuvent aider A r6duire ce probl~me.
 

La ddnudation des bulbes d'oignons A la moisson favorise 
une
 
perte de noids et le d~veloppement de moisissures pendant le
 
magasinage d'hiver.
 

Les magasins du village manquent de capacit6. L'a~ration et
 
l'isolation thermique posent des probl~mes. Des dtudes 
sur les
 
pertes en magasinage indiquent que la contrainte cl est l'am4lio
ration des structures. Avec le ddclin des prix des produits au
 
marchd, les investissements en magasinage des oignons ne sont plus
 
financi~rement justifiables.
 

II faut considdrer des cultures alternes A l'oignon dont les
 
prix baissent, A cause d'une competition croissante A Galmi et 
au
 
Nigeria. La vall~e de Tarka est relativement isol6e. Le transport
 
y est cher. L'ail est un choix qui correspond aux pratiques
 
culturales de la region. 
Certains fermiers voudraient aussi
 
essayer le s6same. De plus, il faudrait consid~rer la production
 
du piment.
 

3.4 la productivitd de l'agriculture irrigude.
 

Les fermes irrigu6es au pompage mmanuel produisent 32,5 T/ha.
 
Le pompage motoris6 produit 37 T/ha malgrd la haute salinit6 de
 
l'eau. Ces chiffres reprdsentent une reduction de 19 et 10 %
 
respectivement. Ainsi des 6tudes du sol et de 
la gestion de l'eau
 
sont n6cessaires pour d6terminer si les facteurs de dilution sont
 
optimaux.
 

3.5 L'6tude dconomique des syst~mes d'irrigation.
 

La table T 1.4.2 montre clairement que les syst~mes manuels
 
ne tiennent pas la competition A long terme. Leurs coCit totaux
 
sont doubles de ceux des syst~mes motorisds. Leur survie est
 
relide directement aux productions A revenus dlevds comme les
 
oignons. Avec l'expansion de la production et le d~clin des prix,
 
ces syst~mes seront d~suets. Seulement, une expansion du marchd de
 
l'oignon par l'installation de traitement et de d~shydratation
 
peut maintenir ces 
 syst~mes en vie. Cette possibilite m6rite
 
d'&tre dvalu6e.
 

Le coat minimal d'une moto-pompe tirant l'eau A faibles
 
profondeurs ne baissera pas moin3 que 200 000 FCFA/ha pour 
une
 
grande production d'une culture par an. Cc chiffre reprdsente 
la
 
contrainte ultime de l'expansion de ce syst~me. Mai il repr~sente
 
un coCit total comprenant le capital, l'amortissement et les frais
 
d'opdration.
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Quelles cultures et quels rendements peuvent couvrir ces
 
frais? Le sorgho probablement si les rendements sont augmentds

jusqu'A 3 tonnes par hectares A 100 000 FCFA/T. Ceci est possible
 
par une application diligente des connaissances. Une saison de
 
mauvaises pluies am~nerait les 
prix A 100 000 FCFA. Ainsi le
 
syst~me peut produire les cultures traditionnelles de faqon
 
6conomique.
 

3.6 L'6tude 6conomigue de la ferme.
 

L'6conomie de petits syst~mes d'irrigation coincide avec
 
celle de la ferme. Le syst~me productif de la ferme capitalise la
 
valeur du syst~me d'irrigation.
 

Actuellement, les fermiers 
 de Tarka produisent surtout
 
l'oignon. Les relations entre leurs ddpenses leurs produits
et 

sont similaires A celles des fermiers de Gaimi A l'exception de
 
Kamoussa. LA, les fermiers font coincider leurs moissons avec les
 
prix 6levds au march6. En plus, ils sur-irriguent pour limiter
 
l'accumulation des sels pros des racines. 
Ceci augmente leurs 
frais d'op6ration de 20 %. La table G 3.6.7 sugg~re que les
 
revenas de la main-d'oeuvre sont bien au-delA des possibilitds

alternes d'emploi. Ils ddpassent 
 1 000 FCFA par jour en moyenne
 
pour les syst~mes motorisds produisant 38 T/ha et 590 FCFA par

jour pour les syst~mes manuels et pour les m~mes produits. En
 
fait, les syst6mes traditionnels semblent se trouver aux rdgions

de faibles accumulations de sel. Par consequent, les produits et
 
les revenus de la main-d'oeuvre peuvent 6tre considdrablement plus

importants. II ne fait aucun doute que le Niger ne peut que

profiter de l'expansion de ces petits syst~mes.
 

Au niveau de la ferme, les fermiers utilisant les moto-pompes
 
pour irriguer hors des pdrim~tres ont intdrdt A ne pas ddpasser

0,8 ha par pompe. Les pertes en canalisations deviennent consid6
rables. Les 6conomies de pompage par hectare ne justifient pas les
 
frais de revdtement des canalisations, A moins qu'ils soient
 
infdrieurs A 1 500 FCFA par m6tre. Les fermiers pourront gdrer 3,5

lps en dlargissant les conduites 
et en doublant ou triplant la
 
main-d'oeuvre de distribution par pompe.
 

L'attrait 6conomique du syst6me calabashe A 2 m de profondeur

suggbre que les recherches sur l'am6lioration des syst&mes de
 
pompage manuel et animal A des d6bits plus considdrables et A
 
faibles 
profondeurs peuvent 6tre profitables dconomiquement et
 
socialement. NAARP devrait accorder la priorit6 A de telles
 
recherches.
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3.7 L'entreprise fermi~re et la performance institutionnelle.
 

L'agriculture s'est intensifide pendant les 25 
 derni~res
 
anndes. Entre 1977 et 1985 les surfaces de la rdgion de Tarka
 
cultivdes d'oignons ont augmentd de 40 %, et le nombre de fermiers
 
propridtaires a doubid jusqu'A 400. Ii s'ensuit qu'un march6 de la
 
main-d'oeuvre s'est ddveloppd, la mdcanisation agricole s'est
 
6tablie et les terres sont en demande.
 

Des conditions favorables A l'agriculture ont amend de larges

concentrations de populations dans la vallde. Pourtant la terre ne
 
manque pas. L'organisation familiale prdvaut, mais les possibili
tds de profit par les cultures ont men6 vers de nouvelles formes
 
de l'organisation de la production.
 

Le cdl~bre Elbadji (Haji Buje) reprdsente un cas extrdme. Ii
 
a constitu6 A Koumassa 
une entreprise fermi~re commerciale,
 
organisde selon le relation traditionnelle patron-clients. II
 
s'est attird un nombre de clients qui agissent comme gdrants

fermiers pour son compte. Ces hommes surveillent la production
 
pluviale des cdrdales, ils ach~tent les produits au Nigeria,
 
transportent les oignons A Arewa, et m~nent des groupes de travail
 
de 5 A 10 hommes dans les champs d'oignons.
 

Dans ce syst6me, les travailleurs sont payds A la saison. Il
 
y en a trois: Au moins deux saisons d'oignons (octobre/septembre-
ddcembre/janvier; janvier/fdvrier--avril/mai) et une saison
 
pluviale. Les travailleurs les plus jeunes distribuent l'eau et
 
arrachent les mauvaises herbes. Ils regoivent 25 000 A 30 000 FCFA
 
par saison. Les moins jeunes appliquent les engrais et surveillent
 
le fonctionnement des moto-pompes, ils regoivent de 30 000 A
 
40 000 FCFA par saison. Les ainds reroivent 50 000 FCFA par

saison. Ils sont tous bien nourris. Les obligations entre le
 
patron et ses clients sont terminds A la fin de la saison. Mais
 
des relations de long terme peuvent s'dtablir par 
ce mdcanisme
 
vers l'expansion de la ferme. Les entreprises sont fragiles. Elles
 
ne survivent pas A l'entrepreneur original.
 

Un deuxihme type de ddveloppement des organisation fermihres
 
tend A fragmenter les unit6s de production, spdcialement durant
 
les campagnes d'oignons des saisons s~ches. Des jeunes travaillent
 
leurs propres parcelles (0,1 ha) d'oignons. Souvent les hommes
 
n'ont que des enfants pour les aider A distribuer l'irrigation aux
 
bassins. Les jeunes travaillent seuls ou avec des enfants A pomper

l'eau et la distribuer aux bassins. Cette forme d'entreprise est
 
sous-capitalisde. Les semences constituent les ddpenses minimales.
 
Mine une petite parcelle a besoin de 24 000 FCFA de semences. En
 
cas de succ~s, l'urde sera appliqude les arines suivantes.
 
Finalement, les fermiers appliqueront les pesticides au fur et A
 
mesure que leur entreprise se ddveloppe.
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La plupart des entreprises fermi~res emploient une main
d'oeuvre passagbre, spdcialement dans la production d'oignons. La
 
main-d'oeuvre r~numdrde est employee A la preparation de la terre
 
et & la transplantation. Les moissons emploient la main-d'oeuvre 
payde et les "gayya", main-d'oeuvre r~ciproque. En pdriodes de
 
pointe, les gayya compensent lo manque de main-d'oeuvre. Ii s'agit
 
de couper les oignons sans les ddchirer s'ils sont magasinds par
 
la suite. La main-d'oeuvre moins qualifi6e, et les enfants 
sont
 
employds A couper les feuilles d'oignons.
 

Les structures coop6ratives sont faibles dans la vall6e.
 
Alors que les coop6ratives commerciales revendent le coton
 
r~cessif, les villages producteurs d'oignons profitent peu des
 
credits et des programmes de commercialisation des cooperatives.
 
Dans la vallde de Tarka, la "coop6rative" consiste surtout A
 
assurer les initiatives privies d'un fermier commergant r~put6. 
Il
 
fait des achat.; au Nig~ria pour les revendre dans. la valle en
 
permettant A ses assistants 
d'empocher des commissions de vente.
 
Les cinq coopdratives lancdes par l'Aide Lutheriaine Mondiale
 
restent institutionnellement faibles. Les dirigeants h~sitent A
 
commettre des fonds flottants A des entreprises sociales. Les
 
repaiements des credits circulent dans les mains des mgmes
 
dirigeants avec des ddtours frequents avant d'arriver aux banques.
 

3.8 Les stages et la vulgarisation
 

Les activitds de vulgarisation sont limitdes. Mais les
 
fermiers ont profitd du programme intensif de la LWR sur le forage
 
des puits. Ce programme fut dcendu par la sous-prdfecture.
 
Actuellement il est privatis6. 
Les fermiers reconnaissent qu'ils
 
ont besoin d'aide dans la diversification des cultures et
 
l'entretien des pompes. Ndanmoins, 
la plupart des 6quipements et
 
des pi~ces de rechange proviennent du Nigeria.
 

3.9 Les aspects d'dquitabilit6
 

Le ddveloppement local 
de la vallde de Tarka a accentud les
 
diffdrences des richesses parmi 
les premiers innovateurs et les
 
retardataires. Les 
premiers contr6lent l'ensemble des rdseaux de
 
commercialisation.
 

Les fermiers renient que l'acc~s A la terre ou A l'eau soit
 
un probl~me. Toute personne pourrait essayer de cultiver des
 
oignons. Avec l'intensification agricole, les terres addquates et
 
l'eau peu salde dev'ndront rares. Dans ce cas, les premiers A
 
souffrir seront les migrateurs qui cultivent les oignons sur des
 
terres empruntdes.
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La production intensive d'oignons assure une source d'emplois
 
de la saison s~che et r~duit la migration des emplois.
 

La competition des vari6t6s de l'ouest inspire les fermiers A
 
amdliorer leur productivitd par des innovations techniques. tels
 
les salaires diff~rentiels. Les producteurs peu efficaces, surtout
 
les plus jeunes, ont pett d'acc~s aux capitaux. lls seront vraisem
blablement dlimin6s du d~veloppement commercial.
 

La faiblesse des r6seaux de livraison du Niger rdsulte en
 
pertes considdrables de capitauc au Nigeria, par l'achat des
 
machines et des engrais.
 

Le manque des routes et la difficult6 d'acc&s au march6 
permet A plusieurs acteurs intermddiaires de tirer des profits 
loin des producteurs. 

197
 



4.0 Les contraintes et les recoimandations spdcifigues,
 

4.1 Les contraintes institutionnelles et sociales.
 

Contrainte: Les activitds de vulgarisation manquent en
 
diversification des cultures, conservation, transformation, et
 
magasinage des produits de l'irrigation.
 

Recommandation: 1. Ddvelopper un programme de vulgarisation
 
et 
de transfert de technologie par des dvaluations et diagnostics
 
fermiers et par des programmes gouvernementaux de stages.
 

2. Etudier le marchd afin de d6terminer les
 
alternatives locales, rdgionales et mondiales des cultures
 
produites dans la valle.
 

Contrainte: Les cooperatives sont faibles dans le march6 de
 
loignon relativement A Galmi.
 

RecommandationL D~velopper un syst~me de routes rurales sur les
 
sites de production et aider les cooperatives A organiser le
 
magasinage.
 

Contrainte: Les fermiers d6pendent de quelques personnes pour les
 
services agricoles et techniques.
 

Recommandation: D6velopper un programme de vulgarisation et de
 
transfert de technologie par des diagnostics fermiers et des
 
stages gouvernementaux.
 

4.2 Les contraintes 6conomigues,
 

Contrainte: Par l'expansion des surfaces irrigudes, l'augmentation
 
de la production d'oignons affaiblit les prix du marchd.
 

Recommandation: 1. Rechercher imm6diatement l'dconomie de la
 
production de plusieurs cultures de haute consommation par petits
 
syst~mes d'irrigation. Le prix 6lev6 courant des oignons assurera
 
plusieurs ann6es de connaissances de base. Quand les prix d'oig
nons ne seront plus comp6titifs, des programmes alternes de
 
production auront 6t6 ddvelopp~s pour remplacer l'oignon.
 

2. En m~me temps, le gouvernement doit
 
encourager l'expansion des moto-pompes et des puits bdtonnds. II
 
faudra accorder des crddits pour encourager la construction des
 
puits. Les puits b~tonn6s sont durables et repr~sentent une valeur
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fixe. lls constituent la moiti6 des cofits de production dans les
 
pratiques actuelles. Le financement par les banques ferait la
 
diffdrence. De plus, les puits bdtonnds cr~ent des 
emplois et ont
 
une technologie facile A transf6rer. Les fermiers pourront
 
financer les pompes er leur fonctionnement pendant la premiere
 
saison. L'investissement g~n~rera assez de liquidit6 pour assurer
 
la continuit6 de l'op~ration.
 

Contrainte: II est ndcessaire de d6velopper un programme de
 
vulgarisation pour enseigner aux fermiers A opdrer leurs syst~mes 
avec efficacit6. Certains fermiers avaient besoin d'assistance.
 

Recommandation: Quelques parcelles bien choisies peuvent d6montrer
 
l'efficacitd de l'application des eaux. Le syst6me privd cherchera
 
naturellement A adapter lec cultures au marchd. 
A court terme, les
 
oignons continueront la poussde. La vallde atteindra sa pleine
 
rdvolution lorsque des cultures alternes s'installeront limit~es
 
seulement par les ressources d'eau.
 

4.3 La conception du systAme,
 

Contrainte: Pendant des gdndrations les fermiers ont optimis6 les
 
syst~mes traditionnels. Neanmoins, les puits b~tonnds et les moto
pompes sont loin d'dtre optimisds. Les frais d'irrigation sont
 
dleves pour deux raisons: Les canalisations ne sont pas adaptdes
 
aux debits 6levds des moto-pompes, et les ddbits des pompes sont
 
trop dlev6s pour la capacit6 de r~serve et de recharge des puits.
 

Recommandation: 
 1. Etudier et essayer les techniques
 
interm~diaires entre les moto-pompes et le pompage manuel.
 

2. Ddvelopper des strategies de rotation des 
moto-pompes pour les utiliser A pleine capacit6. 

3. Etudier de nouvelles techniques de convoi
 
et de distribution des eaux aux champs. Considdrer les conduites
 
ferm~es et les tuyauteries.
 

Contrainte: Le nombre de moto-pompes de 3,5 A 5,0 cv utilisdes 
dans la production d'oignons augmente chaque ann6e. La croissance 
A la vall~e de Tarka est similaire A celle de 15 A 20 % observ6e 
dans la rdgion de Komodougou en avril 1986. Elle peut Atre 
directement attribude A la _.xomit6 de la fronti~re du Nigeria et 
la disponibilit6 des pompes (75 000 FCFA) et des pi~ces de 
rechange. Cette tendance n'a pas lieu dans la vallhe du Niger. Le 
potentiel de l'expansion de cette technologie est limit6 aux zones 
proches du Nigdria et ddpend de la continuitd des relations
 
diplomatiques favorables entre les deux pays.
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Recommandation: Des moto-pompes Honda 3,5 cv sont disponibles FOB 
en Grande Bretagne A 75 000 FCFA ( les pompes de 5.0 cv coftent 
142 000 FCFA). L'on peut trouver des modules semblables A Niamey 
de 110 000 A 140 000 FCFA. Ce prix comprend les taxes de douanes 
repr~sentant 43 % des prix FOB.
 

Si les fournitures du Nig6ria venaient A cesser, le secteur
 
commercial du Niger deviendrait l'unique pourvoyeur des fermiers
 
du secteur priv6 du Niger. Avec la hausse des demandes, le marchd
 
deviendra plus comp6titif. Ceci a dtd le cas partout en Afrique de
 
l'Ouest (Au Mali, les forages des puits ont baissd de 200 
000
 
FCFA/m en 1980 A 48 000 FCFA/m en 1986, les frais des syst~mes
 
manuels ont aussi baiss6).
 

Les mesures suivantes devraient permettre au Niger de
 
d6velopper des marchds compdtitifs avec le Nigdria.
 

1. Rdformer les tarifs des importations des systbmes

de pompage, particuli~rement ceux destinds A 1'irrigation
 
agricole.
 

2. Stimuler le secteur priv6 par des organismes
 
donateurs au niveau du marchd local pour assurer de,; pompes de
 
dimensions compatibles avec les besoins locaux qui puissent avoir
 
un avantage sur celles achetdes au Nigdria.
 

3. Encourager les petits fermiers avec des programmes
 
de credit qui ddpendent du secteur marchand du Niger. Ii 
sera
 
difficle de gagner les march~s des fronti6res sans une source
 
addquate de fournitures A l'intdrieur du Niger qui pourra progres
sivement p~ndtrer la vallde.
 

Contrainte: Les moto-pompes achet6es au Nig4ria correspondent mal
 
aux situations de pompage de la vallde.
 

Recommandation: Plusieurs variations techniques des pompes
 
commercialisdes permettraient tine r6duction du cofit par m~tre cube
 
d'eau pompde. Des tests sur place ont montrd que les pompes
 
produisent une 6nergie hydraulique maximale A 22 m de profondeur.
 
Ces pompes presentent une relation lindaire entre la vitesse et le
 
debit A des r6gimes de 1 600 A 2 600 tours/minute. Ceci signifie
 
que l'efficacit6 maximale des pompes se situe autour de 2 303 
t.m.
 
sur une charge totale de 23 m. Le produit hydraulique A ce r6gime
 
est de 740 W. La puissance mesur6e sur place A des profondeurs de
 
3 m est de 116 W. La consommation de carburant pourra 6tre
 
diminude.
 

Une amdlioration de 1'efficacit6 de pompage de 40 A 300 % est
 
A envisager avec les m~mes pompes de 3,5 et 
5,0 cv. Ceci est
 
faisable en les couplant A des pompes centrifuges optimales A des
 
profondeurs de 3 A 7 m au lieu de 23 m.
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Contrainte: Les pompes centrifuges porcatives ne 
correspondent pas

le mieux aux conditions de la vall~e o 
t les taux de filtration des
 
puits sont de l'ordre de 1 ips sans d~passer 3 Ips.
 

Recommandation: Explorer des 
syst~mes innovateurs, en particulier
 
les techno')gies manuelles.
 

Contrainte: Les tatix d'infiltration des 
puits, m~me am6liords
 
limitent la technologie de pompage et les dimensions des parcelles

A irriguer 
par puit. Les puits multiples augmentent les frais
 
d'investissement au depart.
 

Recommandation: 
Se r~ferer au document de Dan Jenkins, REDSO/WCA,

"Well Technology for Micro Irrigation Systems" prdpar6 pour le
 
projet de NAAR.
 

Contrainte: 
La puissance hydraulique produite manuellement par un
 
opdrateur habile avec des repos intermittents ne d6passe pas 50-85
 
W. C'est l'quivalent d'un ddbit de 
1,5 ips A 6 m de charge. (La
 
pompe de Jenkins produit 88 W au maximum A 6 m de charge).
 

La puissance minimale produite par 
une moto-pompe de 3,5 cv
 
au regime optimal est de 400 W A 6 m de charge. C'est l'6quivalent
 
de 4,5 lps avec succion minim,.le. Les moto-pompes utilisdes
 
correspondent mal aux puits courants et 
les mdthodes manuelles ne
 
fournissent pas assez de puissance.
 

Recommandation: Explorer des options innovatives.
 

Contrainte: Actuellement, le d~veloppement de la vallde depend des
 
puits. Mais dans certaines rdgions, l'eau est trop profonde.
 

Recommandation: 
Tester de nouvelles techniques de forages et de
 
pompage.
 

Contrainte: Les syst6mes d'irrigation en place manquent d'effica
cit6 sur les rdgions en dunes.
 

Recommandation: 
Tester des techniques innovatives d'irrigation, 
comme leF arroseurs b basse pression et l'irrigation par gouttes
16 o t leau est limitd, . 

4.4 L'am~nagement du systme.
 

Contrainte: La salinit6 de 
l'eau souterraine rdduit les r~coltes
 
d'oignon et affecte plus sdv~rement d'autres cultures.
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Recommandations: I. Pr6parer soigneusement le calendrier
 
d'irrigation afin que les fermiers soient bien informds sur les
 
besoins des cultures et sp6cialement l'oignon.
 

2. Les services de vulgarisation doivent
 
assurer un programme de contr6le de Ia salinit6 A travers la
 
saison de croissance. II faudra en conclure les quantit~s ndces
saires A la dilution pour maintenir un bon niveau de rendements.
 
Ii faudra ajouter les besoins d'dvapotranspiration et appliquer
 
les facteurs d'efficacitd pour enfin trouver les quantitds A
 
appliques et leurs frdquences.
 

Contrainte: La nappe phrdatique est exploit~e sans connaissances
 
addquates du sous-sol de la vall~e.
 

Recommandation: Etablir les coordonndes g~om~triques et quantita
tives du sous-sol pour d6terminer les ressources disponibles et
 
dviter des changements irrdversibles dans la nappe d'eau. Ceci est
 
crucial surtout 1A o6 une combinaison de pompage manuel et pompage
 
motorisde est appliqu~e.
 

Contrainte: Les propri~taires des moto-pompes les op~rent loin en
 
dega de leur efficacit. Ils sont int4ress~s par les procedures
 
d'entretien. Les niveau d'entretien semblent addquats pour une
 
dur~e de vie de 4 A 6 ans selon l'utilisation. La dur4e de vie de
 
la pompe est estim~e entre 4 000 et 8 000 heures. Pendant cette
 
pdriodes les pieces suivantes sont remplacdes pdriodiquement:
 

Pistons, anneaux et cylindre 1 500 heures
 
Hdlice et joints 3 000 lieures
 
Bougies d'allumages 150 heures
 
Carburateur, Bobine, etc. 3 000 heures
 

L'entretien de routine, huile,filtres, varie considdrablement d'un 
site A l'autre (30-150 heures pour l'huile, etc ). Puisque les 
propri~taires ne savent pas les recommandations du fabriquant ils 
se r~f~rent sur leurs connaissances gdndrales et qa tend A rdduire 
la durde des moto-pompes. 

Recommandation: Les utilsateurs des pompes achet~es au Nigdria ne
 
regoivent g~ndralement pas les notices du fabriquant. De plus, Ia
 
plupart des fermiers sont ill~tr~s. Les stages en techniques
 
d'opdration et d'entretien permettront aux fermiers de r~duire
 
leurs frais par mrtre cube d'eau pompde jusqu'A 50 %. Ce stage est
 
envisageable soit directement par le secteur privd (ce qui aide A
 
pendtrer le marche) soit par des services de vulgarisation
 

Dans chacun des cas, il faudrait se r~fdrer aux fabriquants
 
ou leurs distributeurs pour les manuels d'entretien. Les distribu
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teurs nationaux. d'dquipements ont tout int~rdt A promouvoir le
 
march6. Cette question devrait leur permettre de s'affirmer en
 
organisant des programmes de stages dans les regions oi cette
 
technologie est ddjA utilisde. Plus tard, ils pourront l'dtendre A
 
la vallde du Niger.
 

Contrainte: L'utilisation des moto-?ompes A l'irrigation des
 
petites parcelles r~duit les besoins de main-d'ocuvre. Mais elle
 
est plus efficace. Les migratiuons saisonni~res de la main
d'oeuvre du Niger au Nigeria esz r~duite par le d~veloppement de
 
l'irrigation A petite dchelle.
 

Les moto-pompes offrent aux fermiers l'option technologique
 
la plus sdduisante pour des raisons de portabilitd, de frais
 
initiaux, de d~bits r6duits, de diminution des besoins de main
d'oeuvre, et surtout de profits marginaux 6lev6s. Les m6thodes
 
manuelles pratiqudes actuellement sont peu compdtitives. A plus de
 
2 m de profondeur elles ne survivent que par la main-d'oeuvre
 
familiale.
 

Recommandation: L'amrlioration l'efficacit6 m6thodes
de des 

manuelles diminuera les besoins de main-d'oeuvre. L'dconomie
 
nationale en sera affect~e A long terme. Il faut encourager toute
 
activitd qui augmente l'emploi et am4liore la productivitd.
 

Les pompes manuelles efficaces en irrigation sont rares en
 
Afrique de l'ouest mais elles sont monnaies courantes en Inde et
 
en Chine. Jenkins a d'ailleurs rdussi A produire sur place des
 
syst~mes efficaces et faciles A l'op6ration et A l'entretien Ce
 
syst~me sera pr~t A opdrer au Niger lorsque le "ProJet de la
 
Productivitd" par USAID en prendra la charge. Une firme de consul
tants au Mali (I.T. Power, West Africa) cherche aussi des parte
naires pour d6velopper la pompe de Jenkins.
 

Contrainte: Alors que les fermiers sont capables d'dtablir des
 
calendriers d'irrigation des oignons, ils ont des probl~mes A
 
appliquer l'eau avec efficacit6 aux autres cultures.
 

Recommandation: Ddvelopper des calendriers d'irrigation pour les
 
diverses cultures de la vall~e. Il 
faudra estimer l'dvapotranspi
ration (ET) A travers !a saison de croissance pour chaque culture.
 
Une combinaison de recherches et de connaissances textuelles
 
permettront de convertLr les ET A des calendriers guides selon les
 
types de sol et les cultures en tenant compte des pdriodes, des
 
profondeurs des racines, des efficacites d'irrigation, et de la
 
qualit6 de l'eau.
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4.5 Le Rrogramme des cultures,
 

Contrainte: Les cultures de Kamoussa 
sont gdndralement bien
 
diversifi6es. Mais l'irrigation porte surtout sur l'oignon.
 

Recommandation: Tester l'ail, le piment, le s~same et autres
 
cultures qui tol~rent la salinitd.
 

4.6 L'am6nagement de la ferme.
 

Contrainte: Les applications do l'eau sont couramment satisfai
santes. Mais le facteur de dilution appliqud rdduit les rendements 
de 10 A 25 %. 

Recommandation: ONAHA et INRAN devraient dvaluer l'eau souterraine
 
au fur et a mesure que la saison progresse pour determiner s'il
 
est possible d'amdliorer les rendements en utilisant des facteurs
 
de dilution plus appropri~s.
 

Contrainte: Les mauvaises 
herbes posent un grand probl~me A la
 
production d'oignons.
 

Recommandation: Essayer la rotation et les m6thodes chimiques pour
 
contr6ler le Cyperus.
 

Contrainte: Les pertes en magasinage sont de l'ordre de 20 % apr~s
 
4 A 5 mois.
 

Recommandationi 1. Ddterminer les mdthodes 
 d'am6lioration
 
des caractdristiques de magasinage par traitement 
aux champs.
 
Encourager des 6chantillonages pour comparer les pertes.
 

2. Rechercher les am6liorations peu

coAteuses des magasins et de lisolation thermique.
 

4.7 L'agenda gn~ral de la recherche
 

1. Des dtudes de la salinit6 de i'eau souterraine, la
 
stratification, la profondeur et la progression saisonni~re 
des
 
niveaux salins.
 

2. Des 6tudes de la salinit6 du sol. Les facteurs de
 
dilution et leur application.
 

3. Verifier 
 ia tol6rance au sel et les rendements
 

potentiels des oignons de Galmi.
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4. Les varidt6s alternatives de cultures
 

5. Essais sur les herbicides, les spores, et la rotation
 
des cultures. Les ameliorations de la capacitd de magasinage et de
 
l'iselation thermique des magasins.
 

6. 
 Les tests des cultures et vari~t~s alternatives.
 

7. Les 6tudes de la gestion saisonni&re de l'eau pour

estimer i'dquilibre de 1'eau et du sel. 
Ddterminer s'il est
 
possible d'dlargir les surfaces irrigu6es en saison s6che dans la
 
vall~e de Tarka.
 

8. Les dates et les densitds de plantation, les engrais, et
 
les applications d'eau A la culture de Vail.
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